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FORMULACION DE UN PROYECTO DE RIEGO POR MEDIO DE UN SISTEMA
BOMBEO-GOTEO, PARA EL PLAN DE LOS COMUNES, SANSARE EL PROGRESO

FORMULATION OF AN IRRIGATION PROJECT THROUGH A PUMP-DRIP SYSTEM,
FOR ” EL PLAN DE LOS COMUNES ", SANSARE EL PROGRESO, GUATEMALA

RESUMEN

En dreas socialmente marginadas, la produccién agricola basada en la regulacion de la humedad en el
suelo por medio del riego, sin duda alguna contribuye a disminuir el desempleo, pobreza y una serie
de problemas sociales de gran magnitud en el dmbito rural guatemalteco. Las 61 familias propietarias
de “El Plan de Los Comunes”, que se encuentra en Sansare, El Progreso, se enfrentan con un recurso
de agua limitante por las bajas precipitaciones, existiendo subutilizacion de los suelos con vocacion
agricola en gran parte del afio; por tal motivo, se formulo un sistema de riego por goteo que incorpore
a la produccitn dichos suelos en base a las caracteristicas de la zona y a los requerimientos del cultivo
de yuca (Manihot sculenta Crantz) determinando la viabilidad econémica, social, técnica y ambiental
del proyecto. Los beneficiarios siendo originarios del lugar y duefios de la tierras que se encuentran en
barbecho gran parte del afio, han cultivado yuca en las décadas pasadas en forma patrimonial y estin
convencidos de la necesidad de la ejecucién del proyecto. Dicha poblacién por la cercania a la
cabecera municipal tiene acceso a los servicios de salud, educacion y servicios como electricidad,
agua potable, trasporte, vias asfaltadas, pero la falta de ingresos economico repercute en la
accesibilidad de los servicios, en la existencia de viviendas inapropiadas, y principalmente en la
dificultad para traer el sustento al hogar, lo que hace que exista una generalizada biisqueda de
empleos que en su mayoria son ocasionales y atrayentes de fenomenos sociales como la migracion,
desercion escolar, desintegracion familiar, indigencia, etc. El proyecto formulado consiste de riego
de un pozo de 10 pulgadas diametro y 550 pies de profundidad, con un caudal de 340 gpm (77.22
m3/h) y bomba sumergible de 75 Hp con una carga dindmica total de 185 m.c.a.; dicha bomba
trabajara 17.3 horas diarias sumimstrando agua a un reservorio. Desde el tanque de almacenamiento
existe 15.84 kilometros de conduccion con el fin de proporcionar agua a la entrada de las 61 parcelas
del 4rea de riego de goteo. La parcela de riego por goteo es de 0.7 Ha. donde existe la disposicion
espacial de 138 laterales de 50 metros, espaciados por un metro y alimentados por una distribuidora de
21/2” de diametro y 70 metros de lago; El emisor recomendado es autocompensado, incorporado al
lateral con un espaciamiento de 0.5 metros y conun rango de presién de trabajo de 5 a2 40 m.c.a

manteniendo un caudal constante de 2.1 litros por hora.
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tiene que el tiempo de riego serin de tres horas. El tiempo de riego es apropiado, tomando en cuenta
que afecta directamente a la profundidad y forma del bulbo de mojado y este a las raices que
aprovechan la humedad. Por tumo se regaran 4 parcelas de riego que demandan individualmente un
candal de 27.821 m’/h, al dia se cumplirdn 4 turnos ya que son 12 horas disponibles de riego y el
ciclo de riego se completara en 4 dias. El costo total del proyecto se estima en Q3,415,384.50
considerande que por beneficiario el costo por construccion del pozo es Q6,229.51, por la conduccién
principal y ramales 6,554.43, por la adquisicién e instalacion del equipo de riego Q20,944.20, por
mano de obra no calificada Q1,249 .80, por la construccién de tanque de almacenamiento Q3,688.53 y
por supervision, administracion y direccion técnica Q17,323.44, sumando un total por beneficianio de
Q55,989.91. El estudio financiero realizado, asi como su analisis de sensibilidad considerando que
existe factores que deﬁtro y fuera del proyecto no se pueden manejar, se e‘stableci(') gue ¢l proyecto es
factible, pues garantizan una buena rentabilidad de la mverston; los indices financieros con  una tasa
de descuento del 20% indican un Valor Actual Neto (VAN) de Q2,130,429.45 y la Tasa Interna de
Retomo (TIR) del 43%. Hoy en dia €l mercado de yuca en fresca apunta E; un futuro prometedor por
la creciente demanda en la poblacion étnica de los paises desarrollados, es preciso mencionar que a
pesar que Costa Rica concentra el abastecimiento nivel mundial, el mercado da muestras de estar en
capacidad de recibir mas producto y de diferentes origenes, debido al crecimiento de la poblacion
migrate desde el tercer mundo, siendo ellos los principales consumidores de este producto. El
presente  proyecto tiene como base de mercado, los acercamientos con agroexportadoras que
mncursionan en el mercado de Estados Unidos y la Union Europea, para la comercializacion de yuca
fresca, Dichas agroexportadoras han sostenido platicas con los agricultores de El Plan De Los
Comunes y espera la ejecucion del proyecto, con el proposito de abastecerse de yuca producida en
Sansare durante gran‘parte del afio, dispuestas a pagar Us$ 12 por 45 kilogramos de producto debido
a caracteristicas que ellos clasifican como buenas. Durante la realizacion del estudio de impacto
ambiental se identificaron como posibles impactos negativos el uso de pesticidas, contaminacién del
agua superficial, erosion, destruccion del paisaje, salinizacion del suelo, entre otros., pero con las
medidas de mitigacién planteadas como restauracién de los terrenos y de vegetacion, taller de
educacion ambiental a trabajadores y beneficianos, evitar la contaminacion de la fuente de agua,
realizar un manejo integrado de plagas y fomentar practicas de agricultura organica, seguir un plan de
manejo v conservacion de suelos para el area de riego, establecimiento de arboles y arbustos que
devuclvan el paisaje y panorama a los costados de la linea de conduccion de agua, entre otras, se prevé

disminuir, eliminar o prevenir dichds:dafios.




1. INTRODUCCION

En el Municipio de Sansare, del departamento de El Progreso, se encuentra el valle de Sansaria, dentro
del cual estd ubicado el area de interés llamado El Plan de los Comunes, que tiene una extension de 137
hectareas, distribuido en 61 familias, que habitan las aldeas de Los Cerritos y Buena Vista. Esta
poblacion se ha dedicado de manera patrimomial, a la produccion de yuca (Manihot sculenta Crantz.) y
sus derivados. La produccion de yuca fresca, en la actualidad se podria ofertar a mercados internacionales
que demandan calidad; dicho propdsito no se logra sin modernizar y aprovechar todos los recursos de una
manera sostenible. Respecto a recursos, es recomendable tomar en cuenta, que los multiples usos del
agua y el aumento de la poblacion, aceleran el crecimiento de la demanda del vital liquido, provocando
que seca cada vez més escasa, tanto en calidad como en cantidad; por lo cual su cuidadosa administracion,
conservacion y empleo mas eficiente, han adquirido cada vez mayor importancia. El riego como
aplicacion artifictal e intencionales de agua, es un factor de gran jerarquia para la transformacion,
modernizacién y eficiencia de la agricultura campesina; por otra parte, el riego en épocas secas abre
oportunidades de desarrollo productivo que apuntan al objetivo mayor de aliviar la pobreza rural en zonas
marginadas, el cual debe de ser parte del proceso de desarrolio econdmico de nuestro pais. En el informe
de ministros del “Dia Mundial del Agua” que constituyd “La Organizaciéon de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion”, FAQ menciona que el Director General, Jacques Diouf,
dogmatiza que "la inversion en riego en producciones de pequefia escala, en infraestructuras rurales y en

acceso a los mercados serd decisiva para el éxito de la lucha conira el hambre y la pobreza® (18).

Esta consideracion no es ajena ﬁ la realidad de Guatemala y en especifico a la comunidad del Plan de los
Comunes, Sansare, El Progreso. La comunidad con apoyo de la alcaldia de Sansare solicita la
implementacién de un sistema presurizado por goteo, el cual lograria el riego de gran parte del drea
cultivable del Plan Los Comunes, dando paso a la modemizacion, conllevado el acceso a mercados
internacionales que demandas particularidades especiales de calidad que caracterizan a la yuca (Manihot

sculenta Crantz) propia de Sansare.

El disefio y formulacién de este proyecto tiene como finalidad hacer ei mejor uso del recurso econémico,
tomando en cuenta que serd un proyecto en apoyo al sector productivo, que pretende minimizar el alto
indice de pobreza, utilizando de manera sostenible y sustentable los recursos naturales, logrando mejorar
la calidad de vida de toda la poblacion beneficiada.




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En 1la década de los 80’s la mayoria de los agricultores propietarios de El Plan de los Comunes se
dedicaban al cultivo en secano de yuca (Manihot sculenta Cramiz), en un ciclo de 18 meses y al
procesamiento de sus derivados para el mercado local. Por la reconocida calidad de la yuca en fresco y
de sus subproductos, se lleg6 a instaurar la Cooperativa Agricola “Los Cerrifos” y vanas fabricas de
procesamiento de los derivados de ]a yuca. Lamentablemente, en el afio 1991, se perdieron los mercados
nacionales como la industria de la cerveza, aperitivos y atoles, ya que surgieron a nivel mundial
sustitutos artificiales. Por ello se mermé el ingreso de los agricultores, pues actualmente se cultivan
granos bésicos para autoconsumo en la é‘poca de liﬁvias, clasificdndose como. una agriculfura de
subsistencia. Esta comunidad rural posee caracteristicas comunes que permiten individualizarlos como
grupos de campesinos marginados; deben enfrentarse con limitaciones al mejoramiento en su
productividad e ingresos, hacen un uso intensivo de la mano de obra familiar, no pueden hacer producir la

tierra fértil por las condiciones climaticas y tienen acceso casi nulo a los servicios de extension.

La implementacion del presente proyecto de riego para la produccion de yuca fresca (Manihot sculenta
Crantz.), obedece a la creciente demanda internacional de 1.7 % desde el afio 1991 al 2002 que notifican
agroexportadores de Costa Rica en publicaciones hechas por Agrocadenas; La Corporacién de Colombia
Internacional sefiala que a pesar de que Costa Rica concentra el abastecimiento de yuca en Estados
Unidos, e! mercado da muestras de estar en capacidad de recibir mas producto y de diferentes origenes,
debido a la presencia y crecimiento de la poblacion étnica de ese pais, donde se concentra el mayor
consumo de este producto. Ecuador, por ejemplo, ha logrado incrementar sus envios en forma sostenida -
durante los dltimos afios a tasas promedio anuales del 30%, aumentando su participacién en el valor total
importado del 2,6% en 1998 al 4,5% en el 2002; de manera singular, empresas ecuatorianas
especializadas en procesar y comercializar frutas y vegetales como SOITGAR S.A., estdn interesadas en
la adquisicién del producto sansarateco, por la calidad del tubérculo que se produce (2,13).

Como base en la decisién de producir yuca (Manihot sculenta Crantz.) bajo riego, es preciso sefialar que
¢l ciclo es de 8 meses, si la planta tiene agua a su disposicion cuando sea necesario, ésto es con la misma
variedad y por ende la misma calidad que cuando se dispone a producir en un ciclo de 18 meses, en
condiciones del valle de Sansaria (restriccién hidrica), que corresponden a las de secano; En términos de
produccioén aseveramos que como minimo se tripiicard la actual.




La implementacion del proyecto de riego por medio de un sistema Bombeo-Goteo, es imprescindible, ya
que estard contribuyendo a bajar el indice de pobreza, que segun estimaciones de la Secretarfa de
Planificacion y Programacion de Guatemala, SEGEPLAN, mediante el mapa de pobreza del afio 2001,
indica que el 69.1% de la poblacion es pobre y el 34.35% esta ubicado en 1a extrema pobreza; ademas
estaria evitando fenémenos sociales como: la migracion, desercién escolar, desintegracion familiar,

indigencia, etc. (40).

Para lograr la ejecucion del proyecto y garantizar en un alto grado el éxito del mismo, es necesario
. formular, disefiar y evaluar el sistema de riego que incorporara a la agricultura las tierras con potencial
de produccion. Ademds es necesario, hacer un andhisis financiero y econdémico, evaluar el mercado del
producto agricola, el impacto ambiental y social. El disefio técnico tendrd como base usar en forma
eficiente el agua de riego, donde serd necesario preecuparse por disminuir las pérdidas por conduccion y

aumentar la eficiencia a nivel de parcela.




3. MARCO TEORICO

3.1 Marco Conceptual

3.1.1 Relacién agua-suelo-planta

Grassi afirma que el agua es un componente dindmico del sistema suelo-planta, ya que estd
oontinuamenté en mov_imientd, respondiendo asi a fuerzas que originan la evaporacion, la transpiracion,
la uvia, el riego, el drenaje, etc., los cuales generan diferencias de potencial, entre diferentes partes del
sisterna (21).

Donahue citado por Sandoval, menciona que el suelo estd formado por particulas, que a su vez forman
agregados. Entre estas particulas y los agregados se encuentran espacios de agua y aire. Las
caracteristicas de estés particulas y agregados influyen de modo notable en el movimiento y.retencién del
agua en el suelo y de manera consiguiente en el crecimiento y produccién de los cultivos, dado que tanto

el agua como el aire, son elementos esenciales para el desarrollo de la planta (38).

Grassi citado por Ldpez, establece que el vegetal es un organismo poco favorecido, en el sentido de que
es tributario def lugar sobre el cual esta fijado, no puede, como los amimales, desplazarse donde necesita
para buscar el agua y el alimento; como maximo puede dirigir su sistema radicular a la busqueda del agua
contenida en los horizontes del suelo mas humedo y mas rico en minerales. La planta para vivir debe
desde luego absorber el agua que ha servido para disolver las sales minerales y la materia orgénica del
suelo y después trasladaria al lugar de provecho. Una parte del agua absorbida del suelo ciueda dentro del
metabolismo de ia planta, el resto es traspirada por su sistema foliar, siendo este fenomeno equivalente a
un sistema de bombeo. El complejo desarrollo solo se alcanza si el vegetal dispone permanentemente del

agua que necesita (29).

La finalidad del riego es evitar una falta momentanea o permanente de agua en el suelo, lo cual implica
un perfecto conocimiento de las relaciones entre la planta y el agua-suelo. Avidan menciona que son
vanios los factores gque influyen sobre €] requerimiento de riego, donde el conocimiento de estos factores

permite determinar del régimen de riego adecuado a cada cultivo a fin de obtener rendimientos 6ptimos
(3)-



3.1.2 Definicién de riego

Israelse y Hanses citados por Grassi definen el riego como “la aplicacion artificial de agua a la tierra, con
el fin de suministrar a las especies vegetales la humedad necesaria para su desarrollo” y complementa
esta definicidn con los siguientes objetivos;

A. Proporcionar la humedad necesaria para que los cultivos puedan desarrollarse.

B. Asegura las cosechas, contra sequias de corta duracion,

C. Enfrar el suelo y la atmésfera para mejorar las condiciones ambientales en bien del desarrollo

vegetal. _
D. Llevar o diluir sales contenidas en ¢l suelo.
E. Reducir ¢l peligro de erosion por la formacién de cauces naturales de drenaje.

F. Ablandar los terrones de tierra {19).

3.1.3 Evapotranspiracion y necesidades hidricas del cultivo

La evapotraspiracion, es la suma de los fendmenos de evaporacion del suelo y transpiracion de las
plamtas; la superficie del suelo se deseca emitiendo vaporizada a la atmoésfera el agua que ocupa los
macroporos y la que asciende por capilaridad; por otra parte la planta por cada kilo de materia seca que
sea formada, traspira varias cientos de litros a través de los estomas, en proporcién variable segin la
especic vegetal, lo que constituye su coeficiente de transpiracion. La evapotranspiracién se mide por la
altura de lamina que ocuparia la capa de agua evaporada en un cierto periodo de tiempo, expresada
comimmente en milimetros. Existen varios métodos para el calculo de la evapotranspiracién, los cuales
podemos clasificar en directos e indirectos. Dentro de los directos podemos mencionar el uso de
lisimetros y parcelas de campo como lo menciona Herrera. La mas confiable de las indirectas es Ia que se
determina por el Tanque A, ademas se pueden mencionar las diferentes formulas que se han desarrollado,

entre ellas la mas confiable para el cdlculo en Centroamérica es la de Hargreaves (23).

A consideracién de Halvek el clima del lugar donde se encuentra el proyecto juega un papel fundamental
en la determinacién de las necesidades de agua, calculadas en base a la evapotranspiracion potencial
(ETP).A partir de este concepto, fundamentalmente climatico, se traslada al concepto biologico de Ia
evapotranspiracion del cultivo (ETc), que se expresa en funcién de los denominados coeficientes de
cultivo, “Kc”, segiin las necesidades de una planta en especifico y en una fase vegetativa dada.




Los coeficientes del cultivo, por lo general, se determinan en centros de investigacién, a partir de
experiencias de campo muy escrupulosas y en condiciones climéticas bien definidas (22).

Las necesidades de agua de las plantas, pueden satisfacerse de diversas fuentes, tales como la lluvia
natural, los movimientos ascendentes de agua capilar desde capas subyacentes fredticas y por supuesto
por riego, que puede ser complementario de todas las anteriores. Por eso conviene distinguir bien entre
las necesidades de agua de un cultivo y sus necesidades de riego. Wither, B. y Vipond citados por
Cabrera, mencionan que el conocimiento del indice de consumo de agua por los cultivos y las

caracteristicas de retencion del suelo son fundamentales para disefiar el sistema de suministro de agua y
programacion del proyecto de nego (9).

Los valores caracteristicos de evaporacion potencial son de 1 a 3 mm. de agua al dia para los climas
templados y de 5 a 8 mm al dia en tropicos hitmedos y de 10 a 12 mm al dia en regiones muy aridas.

En sistemas de riego localizado es necesario corregir ia evapotranspiracion de cultivo (ETc) por efecto de
localizacion, la cual se basa en la “fraccidon de area sombreada por el cultivo”, (Ps) y se define como la
“fraccion de la superficie del suelo sombreada por la cubierta vegetal a mediodia en el solsticio de verano,
respecto a la superficie total”. A efectos practicos se puede considerar la proyeccidn sobre el terreno de la

masa vegetal del cultivo.
Kéller (1978) citado por Lopez propone la siguiente formula;

Uc ={ETP} [ Kc} [ {(Ps/100) + (0.15(1-Ps/100)) e venneiineiiecciicee i e vveseeee ... BE. NoL L
Donde:
Uc: uso consuntivo diario del cuitivo o evapotranspiracion de disefio. mm/dia
ETp: uso consuntivo promedio diario durante el mes de maxima demanda, calculado por el
método de Hargreaves de una srea dada, mm/dia.
Ps: porcentaje de sombra de la planta con relacion a su area de influencia. Medida al medio
difa.
Kc = Coeficiente de cultivo {30).




3.1.4 Propiedades del suelo a efectos del riego

3.1.4.1 Textura

Avidan define textura como la expresién en porcentaje, en base del peso, de cada una de las cuatro
fracciones del suelo. La clasificacion de la textura segiin la Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo
agrupa las particulas de suelo de acuerdo a su diametro, donde podemos mencionar la arena gruesa con
un didmetro de 2 a 0.2 mm, la arena fina de 0.2 a 0.02 mm, el limo de 0.02 a .0002 y la arcilla con
didmetros inferiores a 0.002 mm (6).

_Sandoval citado por Zaldafia menciona que la textura determina en gran parte la retencién del agua, el

movimiento de agua en el suelo y la cantidad de agua disponible en las plantas; a la vez estos aspectos
influyen de manera directa en el calculo de 1a calidad de agua a ser aplicada, la frecuencia y el tiempo de
riego. Ademas contribuye a decidir qué método de riego es el mas adecuado a usar y algunas
especificaciones del sistema. Moya menciona que la forma y dimencionamiento de bulbo es afectado por
Ia textura del suelo, es asi que un suelo arcilloso infiltra menos agua y la retiene con mas fuerza que un

arenoso. Por lo tanto, la forma del bulbo se achata en los primeros y se alarga en los segundos (35;47).

3.1.4.2 Estructura

La estructura es el término que se utiliza para referirse a las agregaciones de particulas de suelos en
grupos de particulas primarias, las cuales estan separadas de los agregados adyacentes por superficies de
ruptura. La forma en que se aglutinan las particulas, es la que hace que el suelo reuna unas buenas o
malas condiciones agricolas para riego. La mejor estructura es la granular y la que presenta mayor

problematica es la laminar (35).

3.1.4.3 Densidad aparente

El peso especifico o densidad aparente es el peso seco por unidad de volumen del suelo, e} cual incluye el
volumen ocupado por las particulas solidas y el volumen de los poros. La densidad aparente es una
propiedad del suelo de gran importancia para el disefio y operacién de sistemas de riego, debido a que es

necesatia para calcular la cantidad de agua a aplicar en un riego (5).
3.1.4.4 Poresidad

La porosidad es el volumen ocupado por los poros en el suelo. Se expresa como un porcentaje dei
volumen total. La porosidad de los suelos minerales varia entre un 35% y un 60%. Se considera por




separado los poros por su didmetro, existiendo los macroporos y lo microporos. Existe una relacion

entre porosidad y capacidad de campo. Se considera que, a capacidad de campo, los microporos estan
repletos de agua. La porosidad influye en la capacidad de retencién de agua, movimiento de aire y agua, y
el arecimiento del sistema radicular de las plantas, cuanto mas fina es la textura, mayor es el niimero de
poros existentes siendo éstos pequefios, por lo tanto el atre como el agua, circulan con gran dificultad ya
que Ia capa de agua se adhiere a las particulas (6).

3.1.4.5 Permeabilidad

La permeabilidad, consiste en la facilidad que ofrece ¢l suelo para ser atravesado por el agna. Lo que
interesa conocer de este concepto, es la velocidad de infiltracion del agua en el suelo. Es raro encontrér
una parcela que sea uniformemente permeable, es por eso que emisores con el mismo caudal, hacen una
mancha de humedad diferente.

Normalmente se mide el descenso 'en mm/hora, es decir los milimetros que baja el agua durante una

hora. Como orientacion en suelos cultivados se tienen las siguientes velocidades de descenso:

Suelos arenosos............ de 19a 25.5 mm/hora

Suelos ligeros............... de 12 a 19 mm/hora

Suelos medios............... de 10 a 12.5 mm/hora

Suelos arcillosos............ de 7.5 a 9 mm/hora (35).
3.1.5 Riego por goteo

Tarchitzky menciona que el concepto del riego por goteo estd basado en el humedecimiento directo del
suelo, distribuidas en la parcela regada y caracterizada por tener una descarga baja en el entorno de 1 a 10
litros por hora (no mayor de 16 litros por hora). De esta manera s6lo una pequeifia parte del volumen total
del suelo es humedecida. El sistema radicular de las plantas se desarrolla de acuerdo a la distribucién del

agua en ¢l suelo (45).

En el volumen del suelo adyacente a la fuente de agua en el cual el contenido de humedad es alto, se
desarrolla un sistema radicular muy ramificado y relativamente superficial. Alejandose de la fuente de
agna, el contenido de humedad del suelo disminuye, y correlativamente decrece el desarrollo del sistema
radicular. Esta situacién lleva a la necesidad de proveer junto con el agua de riego, también los elementos

nuirientes, los cuales son consumidos por las plantas a un ritmo rapido absorbiéndolos del volumen de
suedo reducido en el cual es activo el sisterna radicular (33).




Otras caracteristicas del sistema de riego por goteo que lo diferencia del resto de los sistemas de riego
conocidos, es la posibilidad y Ia necesidad de regar y proveer ¢l agua y los fertilizantes frecuentemente,
de acuerdo a nuestro deseo; gracias a esta caracteristica se puede obtener mayores producciones. Avidan
menciona que en ¢l fego por goteo se forma un bulbo hiimedo, cuya forma estd afectada por el tipo de

suelo, su estratificacion, el caudal del emisor y la duracién del riego (7).

Se caracteriza el riego localizado como aquel que:
A. No humedece la totalidad ¢l suelo, aphicando el agua sobre o bajo su superficie.
B. Utiliza pequeiios caudales a baja presion. - _
“C. Aplica el agua en la pfoximidad de las plantas a través de un numero variable de puntos de
emision, que en algunos casos puede ser alto.
D. Al reducir el volumen de suelo mojado y, por tanto, su capacidad de almacenamiento de agua, se
opera con la frecuencia necesaria para mantener un alto contenido de humedad en el suelo. Es por

esa Gltima razén que se le llama riego de alta frecuencia (30).

3.1.6 Diseiio agronémico de un sistema de riego por gotee

El disefio de una instalacidn de riego es el primer eslabdn de una cadena que continua con la ¢jecucion de
la instalacién y posteriormente con las practicas de manejo y conservacion. Siendo el primer eslabon, se
tiene la responsabilidad de establecer en forma precisa, los requerimientos de la planta, los cuales
trascienden en el funcionamiento del sistema y son exigidos en la instalacién. El disefio agronémico del
riego, garantiza que la instalacidn es capaz de suministrar con eficiencia de aplicacion dptima, las

necesidades hidricas de cultivo durante ¢l periodo de méximo consumo {6).

Se recomienda iniciar con la seleccidon del emisor, para obtener el dato necesarto de porcentaje de mojado
en base al area de plantacion, el cual afecta directamente proporcional en el célculo de la 14mina

almacenable en ¢l suelo.

Paralelo ha este dato se calcula el porcentaje de sombreado de la planta en base al area de la plantacién, el
cual afecta directamente en el céiculo de uso consuntivo; en base a los datos anteriores obtenemos la

frecuencia de riego, lamina neta de aplicacion, tiempo de riego y requerimiento de lavado (30).
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Los datos que se necesitan para el disefio agronémico se pueden clasificar de la siguiente manera, como
se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Datos necesarios en un disefio agronémico.

DISENO AGRONOMICO
CULTIVO:
DATOS DE CLIMA:
ETP, método de Hargreaves mm/dia
DATOS DE PARCELA;
area neta metros cuadrados
R m, entre planta en
espaciamiento -dp- ] melros
espaciamiento -ds- m, entre surco en melros
DATOS DEL CULTIVO
Ke %/100
Profundidad radicular -Pr- en cm
Diamelro del drea proyectada al medio dia. en metros
Conductividad eléctrica del suelo (tabla) -CEe- | microsiemes/cm
Umbral de riego -Ur- %/100
DATOS DEL SISTEMA DE RIEGO
Método Goleo
Emisor Clase
Caudal de Emisor Lithora
Numero de emisores por planta -e- unidades
Espaciamienio entre emisores melros
Horas disponibles para el nego horas
Espaciamiento entre laterales meftros
DATOS DEL SUELQ
Textura
Capacidad de campo -CC- %
Punto de marchites parmanente -PMP- %
Densidad Aparente -Da- gricc

3.1.7 Diseilo hidriulico de un sistema de riego por goteo

El disefio hidrdulico de la instalacién tiene como finalidad conseguir el dimensionado éptimo de la
conduccién para satisfacer las exigencias establecidas en el disefio agronémico. Se puede mencionar el
calculo de nimero de unidades de riego, el disefio de las mismas que comprende la seleccion de valvula
de paso, dimensiones de laterales y secundarias, accesorios de proteccién caudal y presién en la valvula

de paso necesario para el funcionamiento, etc. (22).
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Logrando el disefio, el mimero y ubicacién de las unidades de riego, se prosigue al disefio del sistema de
conduccién, que concierne desde la fuente de agua hasta la valvula de paso de cada unidad, en este paso

se tiene que garantizar la alimentacion de caudal y presion en cada valvula de las unidades de riego.

Para el aprovechamiento de la fuente de agua, puede considerarse una estacion de bombeo, si €l sistema
es deficiente de energia; en complemento a lo anterior, s¢ mencionan obras civiles o de arte, finalizando

con ¢l listado de materiales de todo el sistema.

3.1.8 Ventajas y limitaciones del riego por goteo

Del riego localizado se mencionan las siguientes ventajas:
A. Distribucion exacta del agua
B. Mantenimiento en la zona radicular en un potencial de agua del suelo alto.
Humedecimiento parcial del suelo
Control de malezas
Alternativa para uso de aguas salinas
Evita humedad en ¢l follaje
Aplicacion de fertilizantes
Adaptacion de suelos marginales
Adaptacion de cultivos en invernaculos y bajo pldstico.
Adaptacion a condiciones de viento

Mayor area regada con limitaciones de caudal

F RS EZem MmO O

Evita escurrimiento superficial

Dentro las limitaciones tenemos;
A_ Taponamiento del emisor
B. Acumulacién de sales en el suelo en el frente hiimedo.
C. Falta de influencia en el micro-clima

D. Ala inversion inicial (35).




3.1.9 Partes bésicas de un sistema de riego por goteo

Una instalaci6n de riego localizado consta basicamente de tres tipos de componentes: el cabezal de riego,
la red de distribucién de agua y los emisores.

La red de distribucion o tuberias, tiene como funcién llevar el agua y los fertilizantes desde el cabezal a
los emisores. Los materiales utilizados para su fabricacién son el PVC y el PE, normalmente el primero
para tuberfas principales y secundarias en tramos enterradés, y el segundo para tuberfas portagoteros,
aunque en algunos casos los emisores pueden estar insertados de fibrica. Los emisores o goteros son el
iltimo eslabén y pieza clave de! sistema, cuya misién es dosificar el agua aportada al cultivo. Existen
varios de tipos de emisores, en funcion del sistema en que se basan para reducir ia presidn con que

circula el agua en su intertor (35).

Se denomina cabezal de riego al conjunto de elementos destinados a filtrar, tratar, medir y suministrar el
agua a la red de distribucién. Contamos con un grupe de bombeo que dota al agua de la presién necesaria
para alcanzar ¢l punto mas alejado de la red, puede formar parte del cabezal o estar alojado en un lugar
independiente. Hay casos en los que el agua, llega a la instalacion a través de una red de conduccion, con

la presion suficiente, siendo entonces innecesaria la estacion de bombeo.

El sistema de filtrado es uno de los componentes principales del cabezal, y estd compuesto por distintos
tipos de filtros con los que se pretende eliminar las particulas y elementos que ileva el agua en suspensién
v que pueden ocasionar obturaciones en cualquier parte de la red de riego, principalmente en los

emisores.

Otro elemento de vital importancia es el equipo de fertirrigacion que afiade fertilizantes, microelementos,

fitosanitarios, etc., al agua de riego.

3.1.10 Calidad de agua para riego

Castillo menciona que la calidad del agua para riego esti determinada por la cantidad y tipo de sales que
la constituyen. El agua de riego puede crear o corregir suelos salinos o alcalinos.
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La concentracién de sales en el agua de riego reduce el agua disponible para los cultivos, es decir la
planta debe ejercer mayor esfuerzo para poder absorber el agua; puede llegar incluso a sufrir stress
fisiolégico por deshidratacion, afectando su crecimiento. Dependiendo de la clase de sal disuelta, éstas
alteran y modifican el desarrollo de la estructura del suelo, lo cual reduce su infiltracién.

Para evaluar su aptitud para fines de riego, se debe en primer lugar hacer un muestreo representativo y
luego en el laboratorio determinar los siguientes parmetros: cantidad de sales totales disueltas; niveles de
caleio, magnesio, sodio, potasio, pH, nitratos, carbonatos, bicarbonatos, cloruro, boro y Razén de Sodio
Adsorbido (RAS). La clasificacién mas utilizada es la que se fundamenta en la concertacion total de sales
C. E. (conductividad eléctrica) y en la razén de sodio adsorbido (11).

3.1.11 Los sistemas de riego en Guatemala

La agricultura de riego en el pais se remonta a la época prehispanica, en las zonas de los actuales
departamentos de Baja Verapaz y El Petén. En la época colonial, los deminicos implementaron
aproximadamente 2,000 hectareas con riego en los principales valles de la zona central y nororiental del
pais. MAGA menciona que en la década de los afios 30, empresas transnacionales implementaron
sistemas de riego y drenaje, estableciendo plantaciones de banano en las zonas costeras del atlantico y del

pacifico (31).

Es de hacer notar que en la actualidad existen proyectos de riego en el litoral del pacifico donde el
gobierno de Guatemala ha comprado fincas para convertirlas en microparcelamientos y parcelamientos,
distribuidos en su mayoria a campesinos de la zona occidental del pais. El Estado inicid su intervencion
en el desarrollo del riego en 1,957 a través del Ministerio de Agricultura y como consecuencia en 1,962 se
puso en operacion el primer sistema de riego en Asuncion Mita, en el departamento de Jutiapa,
incorporando 1,200 hectdreas a la agricultura intensiva bajo riego. De 1,962 a la fecha el Estado
construyo 31 sistemas de riego con una darea regable de 15,276 hectareas. En 1,980 se inicid la
construccion de sistemas de mini-riego logrando hasta 1,996 apoyar la construccidn de 456 sistemas de
mini-riego que cubren alrededor de 4,042 hectdreas. El MAGA a través de DIRYA-PLAMAR en 1,995
inici¢ la formulacién y disefio de proyectos para el aprovechamiento del agua subterrdnea en Ja costa sur
para explotar el potencial hidrico subterrineo del 4rea costera, siendo financiados los primeros proyectos
de mini-riego de este tipo por el FONDO DE INVERSION SOCIAL -FIS-.




14

Hoy en dia, instituciones gubernamentales o no gubernamentales, proporcionan apoyo financiero y
técnico para el disefio y elecucion de este tipo de proyectos. Asi tenemos que segin Acuerdo Ministerial
315-99, de fecha 2 de febrero de 1999, s¢ constituye ¢l Plan de Accidn para la Modernizacién y Fomento
de la Agricultura Bajo Riego, como una Unidad Especial de Ejecucién adscrita al Despacho del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA). En el &mbito nacional se le conoce como
PLAMAR la cual es la encargada de facilitar el desarrollo de la practica del riego en Guatemala. Varios
agﬁcuitores en soledad u organizados se han avocado a este Plan y han obtenido efectos positivos luego
del apoyo financiero y técnico.

Lépez en el informe del capital hidrico y usos del agua de Guatefnala, clasifica las necesidades de riego

en el pais segiin prioridad. Esta clasificacién s¢ muestra en la Cuadro 2.

Cuadro 2. Clasificacion de clases de pr‘ioridéd de riego.

Clases de Prioridad de Riego
Lamina |Meses
Ciase de | de déficit | con Area
prioridad |(mm) {déficit Caracteristicas de la demanda Km2
| >951 > | Demanda de riego todo el afio 4969

Riego suplementario en periodo
lluvioso y riego total durante Ia

2]551-950 |6a9 época seca 29074
3[351-550 [4a6 Riego total en época seca 36924
4:151-350 |2a4 Riego suplementario en época_seca 24266
5 >150 <2 | Sin necesidad de riego 14286
Total 108889

Se estima que las dreas con potencial agricola, en ﬁmci(')ﬁ de la clase agrologica (I a IV) y'con clase de
prioridad de déficit (1 a 4 en el cuadro 2.), representan 2,622, 300 Has. El 4rea que se encuentra en la
actmalidad bajo riego es aproximadamente 133,803 Has que representan el 5.1 %. De estas 19,803 Has
son distritos de riego estatales, mientras 114,000 Has pertenecen al sector privado (28).

3.1.12 Seguridad alimentaria y Ia ejecucién de proyectos de regadio

La FAO hace mencién que el agua y la seguridad alimentaria estin estrechamente relacionadas;
aproximadamente 800 millones de personas en el mundo todavia pasan hambre y la mayoria de ellos

viven en regiones deficitarias de agua.




15

Aproximadamente 1 (00 millones de personas viven actualmente en lo que se define como pobreza
absoluta, es decir, con ingresos diarios inferiores a un d6lar EE.UU. La mayor parte de ellos padecen
hambre crénica . En los paises en desarroilo, de cuatro nifios, mas de uno tiene un peso inferior al normal,
y en los més pobres de estos paises esta situacidn se presenta en el cincuenta por ciento de las criaturas.
Estos nifios tienen un gran riesgo de enfermedades y muchos nunca llegan a ser adultos. En los paises en
desamrollo la desnutricion es la causa principal de mortandad de la mitad de los nifios. Aquellos nifios que
sobreviven y llegan a ser adultos encaran un future limitado por el hambre, la falta de vivienda, el
analfabetismo y el desempleo. En el futuro, una cuestién clave serd si en las proximas décadas la escasez
de agua sefd un serio impedimento para {a produccion de alimentos. Mucha gente piensa que conoce la
respuesta, argumentando que [a reserva mundial de agua renovable es constante y por tanto no puede ser
incrementada. Consecuentemente, los recursos hidricos per cipita disminuyen a medida que aumentan la
poblacion y las necesidades; ademads, una gran parte del agua del mundo es malgastada sin controf en

regadios ineficaces, muchos con extracciones insostenibles de aguas subterraneas (17).

La FAO determina que en los paises en desarrollo durante los proximos 30 afios se podria aumentar el
irea efectivamente regada en un 34 por ciento y necesitarian solamente un 14 por ciento mas de agua para
lograrlo. Para este proposito da dos explicaciones, la primera es que en algunos paises en desarrollo se
daria el cambio de dieta de la poblacién; la segunda explicacion, que es mds importante, es la conviccion
gue en los proximos treinta afios la eficiencia de riego puede incrementarse de un promedio del 38 por
ciento a alrededor del 42 por ciento. Ademas se menciona que en 93 paises en desarrollo, en 1998 la
extraccion de agua para la agricultura fue aproximadamente 2 128 km®. Si la eficiencia de riego puede
aumentarse hasta un 42 por ciento — y se menciona que es factible con un esfuerzo conjunto y aplicando
la tecnologia actualmente disponible -se calcula que en 2030 sera necesario utilizar solamente 2 420 km’
de agua para regar una superficie neta cultivada algo mds de un tercio superior a la actual. Una de las
prioridades principales debe ser aumentar la eficiencia del riego, produciendo mas por cada m’ de agua
empleado. La FAQ intenta hacer todo lo posible para ayudar a los paises en este sentido, lo cual resultara

en un aumento de la seguridad de los recursos hidricos y una mejora de la seguridad alimentaria.

De los 1 500 millones de hectireas cultivadas en el mundo, se riegan unos 250 millones de hectéareas (17
por ciento). Sin embargo, este 17 por ciento proporciona airededor del 40 por ciento de la produccién
mundial de alimentos; el 60 por ciento restante proviene de la agricultura de secano.

En las regiones tropicales con escasez de agua como ¢l Africa subsahariana, la agricultura de secano se
practica en mas del 95 por ciento del drea cultivada, y continuara siendo la principal fuente de
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abastecimiento de alimentos de las poblaciones que alli aumentan constantemente. Aunque esta
conchusion es optimista, no se debe olvidar que el agua es escasa en muchos paises, y que otros también
padecen localmente graves sequias. En los aftos venideros estos paises y estas regiones necesitardn una
atencién especial y aumentar sus eficiencias de riego.

La FAQ asegura que de los estudios de la reciente modernizacion del riego en Argentina, México y Perd
se han obtenido un conjunto de "condiciones de éxito”. Se menciona que la modernizacién es mas eficaz
si los usuarios del agua toman la iniciativa. En los casos estudiados los agricultores se habian dado cuenta
de que no era posible "seguir en las mismas" y gjercieron presion para lograr que el sistema de irrigacién
fuera mds eficiente. Ademas se menciona que fodos los proyectos de modernizacién incluyen mejolras en
materiales, la capacitacion impartida a los usuarios del agua para utilizar buenas practicas agricolas,
calcular las necesidades de agua y programar ¢l riego. En estos estudios caracterizan que las personas
que no estaban acostumbradas a pagar por utilizar el agua se dieron cuenta de que ésta no es gratuita y

que a la larga "no se puede seguir contando con los subsidios del gobiemo” (17).

3.2 Marco Referencial

3.2.1 Localizacién

El proyecto esta ubicado en el Plan los Comunes del valle de Sansaria, que comprende la Cabecera del
municipio de Sansare y las aldeas Los Cerritos y Buena Vista, del Departamento de El Progreso. El Plan
De Los Comunes esta determinado en ubicacién, por los vértices del poligono definido por las siguientes
coordenadas;

sexagesimales UT™
Longitud Oeste Latitud norte  QOeste Norte
90° 7' 56 14°45 50 162750 1634550
90° 8’ 4 14°45° 16> 162600 1633505
90" 72" 14°45° 11" 164350 1633350
90°7 6~ 14°45* 45 164255 1634400
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El Municipio de Sansare del Departamento de el Progreso estd situado en la parte Centro-Oriente de la
Republica de Guatemala, con una superficie aproximada de 118 Kms®, geograficamente limita al norte
con el Municipio de Guastatoya, al sur y al este con el Departamento de Jalapa, al oeste con €l Municipio
de Sanarate. L.a Cabecera Municipal est4 situada a 14°51°14”” latitud Norte, y 90°04°07"" longitud oeste
del meridiano de Greenwich, con una altura sobre el nivel del mar de 790 metros.

3.2.2 Extensién territorial y colindancias

La Extensi6n territorial de Ei Plan de Los Comunes es de 137.2 hectireas aproximadamente, (196 Mz.).
-. El plan de los Comunes pertenece a pobladores del la cabecera municipal del Sansare y a las aldeas
Buena Vista y Los Cerritos que en sumatoria se conoce como valle de Sansaria; conformando una
extenS16n territorial de 521 hectareas. El valle de Sansaria colinda al norte con Estacnon Jalapa, al sur con
la aldea la Montafiita, al este con los Llanos y al oeste con la aldea los Anonos.

32.3 Clima y zona de vida

A consideracién de De la Cruz la zona de vida es el Monte Espinoso Subtropical donde recalca que las
condiciones climiticas estan representados por dias claros en la mayor parte del afio y una escasa

precipitacién anual, que generalmente se presenta durante los meses de agosto a octubre (14).

La temperatura de la zona oscila entre 20° a 34° Celsius, la precipitacién promedio anual es de 680 mm.

El clima que encontramos en el drea de estudio es semiarido, con invierno benigno seco.

La vegetacion natural estd compuesta mayormente por arbustos y plantas espinosas; dentro de las
principales especies que predominan, se puede mencionar las cacticeas, ademas el Guayacum sp.,
Pereskia sp., Jaquinia spp., Bucidia macostachys, Acacia farnesiana, Cordia alba. La vegetacién natural
y fauna silvestre ha ido desapareciendo paulatinamente, debido a la incorporacion de tierras a la
agricultura vy al mal manejo forestal. Las tierras de esta zona de vida solamente pueden ser utilizadas en
fitocultivos con regadios.
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3.2.4 Hidrolégica

EL valle El Plan de los Comunes cuenta con quebradas como;

El Capulin, Tio Algjo, Los Anonos, que forman el riachuelo de los Cerritos, encontrdndose caudal
tinicamente en época de Huvia, éste corre hacia el Norte. En e} Plan de los Comunes actualmente existen
pozos artesanales que en promedio brindan un caudal de 1.5 litros por segundo durante 8 horas. Las
profundidades de los pozos son de 12 a 24 mt. Dentro del area de estudio no existen pozos profundos,
pero se puede hacer mencidn de pozos muy cercanos a la cabecera municipal y al 4rea de estudio que
suministran agua potable a la red predial; el caudal suministrado segin estimaci6n de los operanos es de
370 galones por minuto, la profundidad de 650 pies y el dismetro de 10 pulgadas.

3.2.5 Suelos

El Valle de Sansaria cuenta con suelos poco profundos, o muy poco profundos en los casos donde Ia
erosion ha sido muy severa; la textura del suelo superficial es franca y franco arcillosa, los sub-suelos son

de textura franco arcillosa.

El Plan de los Comunes en donde se encontrara localizado el proyecto esta caracterizado por tener suelos
profundos, con una textura franca, e histéricamente se registran altos rendimientos agricolas. Tobias y
Lira mencionan una correlacion de los suelos, la cual es definida por Simmons et.al. (1959); donde los
suelos de Sansare, taxondmicamente se¢ encuentran en una suborden Usteps. El suborden Usteps es un
inceptisol que estd seco en su interior, entre 90 y 180 dias del afio, son suelos jovenes, sin evidencia fuerte

de desarrollo de sus horizontes, pero mds desarrollados que los entisoles {46).

'3.2.6 Servicios basicos

La mayoria de la poblaci6én de las aldeas los Cerritos y Buena Vista cuenta con agua entubada
proveniente del cerro Canahui, luz eléctrica y drenaje. Los nifios pueden tener acceso a la escuela
primaria. La cabecera municipal se encuentra a 2 Km. por lo que ia poblacién puede tener oportunidad de
la educacién secundaria, capacitaciones ocupacionales, asi como los demés servicios de la cabecera
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3.2.7 Uso actual de Ia tierra

Tradicionalmente la poblacién del Valle Sansaria se ha dedicado a la agricultura de temporal (invierno) y
dentro de los productos que producen se pﬁede mencionar: el maiz (Zea mays), frijol (Phaseolus
vulgaris), tomate (Licopersicum esculentunt), yuca (Manihot sculenta), mango ( Manguifera indica) 'y

otros.

El Plan los Comunes anteriormente fue un 4rea de produccion de yuca, ya que se contaba con suficiente
demanda de los productores de harina. Actualmente existe una agricultura de subsistencia donde los
cultivos son granos basicos;" lo anterior planteado ha afectado principalmente el nivel de vida de las 61
familias propietarias y de la poblacién de las aldeas los Cemitos y Bucna Vista. |

3.2.8 El cultivo de yuca (Manihot sculenta Crantz)

Zotyen menciona que la yuca (Manihot sculenta Crantz.), es onginaria de Sudamérica, pertenece al
orden Euphorbiales, a la familia Euphorbiaceae, al género Manihot. La yuca se cultiva en altitudes desde
0 m.s.n.m. hasta los 800 m.s.n.m., con temperaturas entre 20-27 °C, en suelos de textura franca a franca
arenosa, con buen drenaje. La yuca es cultivada tradicionalmente en suelos de baja fertilidad, se propaga
vegetativamente y a bajo costo por unidad de superficie, con rendimientos de hasta 7 Kg de raices por
planta. Tiene un alto contenido de carbohidratos, ¢s tolerante a la sequia, plagas y enfermedades; la
cosecha se realiza en varias épocas del afio, se la utiliza en la industria y en la alimentacton humana y

animal, en forma fresca y procesada (48).

En Sansare las variedades mas cultivadas son la Valencia y la Tapachulteca. La primera variedad ¢s

considerada excelente para consumo en fresco y la segunda buena para obtencién de harina.

3.2.9 Mangjo del agua en el cultivo de yuca (Manihot sculenta Crantz.)

Sena asegura que la produccién de yuca, se incrementa un 60 % con la aplicacion de riego, ademis se
consigue mejorar la catidad de forma, peso y tamafio de los tubérculos, aumentando su contenido de
carbohidratos (41).
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Carballo, explica que las mermas en la produccion puede ser afectadas por exceso ¢ por deficiencias
hidricas; asimismo mencionan que el ciclo de crecimiento de la yuca (siembra a cosecha), depende de las
condiciones ambientales, siendo mds corto (8 meses a 1 afio) en dreas calidas y largo (hasta 2 afios) en
regiones mas fiias o secas. El perfodo 6ptimo de cosecha, varia con ¢l cultivar. Si es cosechada antes de
su periodo 6ptimo, los rendimientos serén bajos y si la cosecha es mas tarde, el contenido de almidén y el
de materia seca son bajos. Al comienzo de las lluvias después de un periodo seco o el riego abundante, el
contenido de almidén declina draméticamente (10).

Celis indica que para el establecimiento del cultivo es necesario un suelo hiimedo en los primeros 20 dias
de siembra, ya que de lo contrario se puede afectar notoriamente la brotacién. Si se presenta una sequia
después de los dos primeros meses de crecimiento, las plantas dejan de crecer, las hojas se caen y la

planta entra en un estado de latencia (12).

Segiin Menezes y como se muestra en la Figura No. 37A, el maximo requerimiento de agua en la yuca de

ciclo corto tiene lugar entre del cuarto y al quinto mes después de la siembra (10).

A consideracion de Shanmugavelu , sila planta de yuca de ciclo corto goza de agua disponible luego del
cuarto mes, utiliza sus reservas de hidratos de carbono de las raices y tallos, para producir nuevas hojas,
siendo este un factor determinante para establecer el manejo de riego, recomendandose suspender ¢l
suministro de riego paulatinamente élurante 20 dias y luego restablecerlo, con el fin de obtener mayor
produccién de rafz. La cosecha de las siembras con riego complementario, debe ser realizada entre el 8™y
9™ mes del cultivo para obtener mayor peso de raices, materia seca y almidon (42).



4. OBJETIVOS

General:
1. Formular un proyecto que incorpore a la produccién agricola bajo riego las tierras pertenecientes
a El Plan Los Comunes en el Municipio de Sansare, El Progreso.
Especificos:
i. Disefiar el sistema de riego localizado en base a las caracteristicas de la zona y requerimientos del
cultivo de yuca (Manihot sculenta Crantz.).

2. Determinar la viabilidad econ6émica, social, técnica y ambiental del proyecto.
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5. METODOLOGIA

5.1 Ubicacién Del Area

Se realizé una observacion a detalle, que determiné la ubicacién exacta del 4rea de influencia del
proyecto, a través de la hoja cartografica de Sanarate (216011), de la cual se adjunta un segmento de la
hoja cartogréfica el area bajo estudio en la Figura 36A.

5.2 Estudio Social

El objetivo del estudio social fue conocer mejor a los beneficiados del presente proyecto, para lo cual se
realizaron entrevistas obteniendo informacion respecto a los cultivos generadores de ingresos,
alimentacion basica, la funcion de la mujer y nifios, niimero de miembros de la familia, preparacion
escolar de los nifios, materiales de las que estin hechas las casas, servicios basicos, ntimeros de
ambientes, medios de trasportes y tenencia de tierra. Todos estos pardmetros se muestran en los
resultados con el fin de evaluar el impacto social a mediano y largo plazo. La boleta en la que se apoyd la
entrevista se presenta en el Cuadro 57A.

5.3 Fuentes Y Calidad Agua

En la hoja cartografica Sanarate (216011), se localizé fuentes de agua como pozo, rio, nacimientos etc.,
que luego fueron confrontadas en las visitas técnicas de campo. Teniendo localizada la fuente de agua se
considerd el caudal, teniendo en cuenta que éste puede ser limitante en el disefio. Para obtener la calidad
de agua se tom6 una muestra representativa de agua que luego fue llevada al Laboratorio de Suelo-Planta-
Agua de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala. La clasificacion se
establecio por medio de la Conductividad Eléctrica C. E. y la relacion de absorcién de sodio RAS.

El sodio afecta la estructura del suelo y la infiltracion al agua. El sodio por si solo provee poca
informacion acerca de la calidad del agua, y su comportamiento depende més bien de los niveles de calcio
y magnesio. Si el magnesio y calcio son altos, estos atentan el efecto dafiino del sodio.
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Es por ello que es necesario el calculo de la relacién de absorcion de sodio por medio de la sigurente
expresion;
RSN A ™ A Y D Y nsmsmverosme s s e Ec. 2.

Donde Na', Ca"" y Mg" representan las concentraciones en miliequivalentes por litro (meq/t) de los
iones respectivos. Para la clasificacion del agua de riego utilizamos pardmetros definidos de Ce y RAS,
ordenados como se muestran en la figura 15.

5.4 Estudio T opogrifico

Para este estudio nuevamente se considerd el analisis de la hoja cartografica y un caminamiento por el
area de intérés, para idealizar la forma del terreno, linderos, imprevistos en el levantamiento topografico
etc. Para la concepeidn del sistema fue necesario obtener el perfil y planta de terreno, para luego plantear
la linea de conduccidén y distribucion; Morales menciona que para obtener la planta del terreno,
localizacion y forma exacta de las parcelas de riego, se utilizan coordenadas, calculadas a partir de
distancias horizontales y 4ngulos azimutales obtenidos por el teodolito; para el calculo la distancia
horizontal empleamos la siguiente ecuacion;
I T L Rl (0 Ec. 3.

Donde:

DH: Distancia horizontal.

hs: hile superior en cm.

hi: hilo inferior en cm.

Av: angulo vertical.

Para complementar el calculé de las coordenadas tenemos que;

b (1 i | 1 e 1 Ec. 4.
=08 CADFE DR v s s s i s R o Ko S s Ec. 5.
Donde

Ah: Angulo horizontal
Dh: Distancia horizontal en m.
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Las coordenadas anteriores tienen referencia al Norte y a un punto en el plano (0,0), teniendo con ello
las coordenadas reales o totales de cada punto de interés en el drea de estudio (34).
El levantamiento del perfil se realizo paralelamente con la planta del terreno, tomando lecturas extras
dentro y fuera de cada parcela de riego, apoyandonos en la utilizacion de teodolito y en la consideracion
hecha por Zurita de calcular la diferencia de nivel de puntos consecutivos de las estaciones y/o puntos
observados sobre el perfil de interés, por medio de la siguiente ecuacion:
DifH = [ ( hs-hi) * Seno ( Av) * Coseno ( Av) 1+ [Aa-hm Ju.covrvnciiecirecane Ec. 6.

Donde:

DifH: Diferencia de altura

hs: hilo supe'rior..en cm.

hi: hilo inferior en cm.

Av: angulo vertical.

Aa: altura del teodoiito.

hm: hilo medio.

Estas diferencias de altura estan referidas a una cota conocida en m.s.n.m.

Teniendo la planta y el perfil del terreno, se idealizd la disposicién mas eficiente de la lineas de

conduccidn y distribucion para luego hacer un levantamiento de la planta y el perfil de las mismas.(49).

Toda la informacion calculada anteriormente, se plasmé en planos para el posterior uso en ¢l disefio del

proyecto y presentacion del mismo.

3.5 Estudio Climatologico

Para obtener datos climatolégicos fue necesario consultar los registros del Instituto Nacional de
Sismologia y Vulcanologia, Metereologia ¢ Hidrolégica (INSIVUMEH). Estos datos se recopilaron de la
estacién mas cercana al area del estudio (Morazan) para que sean representativos del drea.
Los datos recolectados fueron los siguientes:

» Precipitacion (mm)

e Temperatura(’°C)

¢ Humedad Relativa (%)

e Velocidad del YViento(km/h)
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5.6 Estudio Edafologico

El propésito del estudio de suelo fue determinar el potencial de produccién agricola para definir sl es
apropiada para la produccién de yuca. Con este propdsito se realizaron calicatas, segtn la heterogeneidad
del lugar y de éstas se obtuvo las muestras tomadas del horizonte de 50 cm de profundidad. Estas
muestras, identificadas debidamente, se llevaron para su andlisis al laboratorio de suelo y agua de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos. Con el analisis fisico efectuado se conocio la
densidad aparente, capacidad de campo y punto de marchites permanente. Del andlisis quimico se obtuvo
informacién sobre pH y concentracién de elementos como fésforo, potasio, calcio, magnesio, cobre, znc,

hierro y manganeso.

5.7 Disefio Agronomico
5.7.1 Datos previos al calculo

Indudablemente antes de iniciar con los calculos fue necesario obtener datos requeridos en el disefio. Este
pase es de gran importancia, ya que de la veracidad de los datos depende el éxito del disefio. Los datos

necesarios s¢ resumen en la Cuadro 1.

5.7.2 Calculo de la evapotranspiracion.

Se determind la evapotranspiracion maxima del cada cultivo utilizando el método de Hargreaves. A
consideracién de Herrera, es uno de los métodos mas prdcticos y confiables para la region
Centroamericana. La formula para la evapotraspiracion mensual es la siguiente;
ETP =0.0075* TMF * RSM L it e e ...Ee. 7.
Donde;
ETP: Evapotraspiracién potencial (mm/mes).
TMF: Temperatura media mensual, Grados Fahrenheit.
RSM: Radiacién solar incidente mensual.
La radiacion solar incidente mensual, calculada por medio de la siguiente expresion:
RonEabi0FS S RMBIME 2 s ooz, Ec. 8.
RMM = radiacion mensual extraterrestre, mm/mes.( RMM = RS * dias del mes)
RS, Radiacién solar que ¢s determinada por la Cuadro 3.
S=125(100—HDM ..ot e Ec. 9.
Hr = humedad relativa ¢n porcentaje.
S : Brillo Solar mensuat en % ( 1 a 100).
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Cuadro 3. Valores medios mensuales de radiacion solar extraterrestre -RS-.

RS-( mm/dia)
Latind norte ENE FEB MAR | ABR MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT NOY | BIC
0] 1507 15531 1571 1521 1447 1397 1419| 14951 15.6] 1566 1523 149
5] 1423 1496 15564 15551 15091 14.74 149] 1539] 15631 1524| 1447] 1398
10 13.3 14281 15271 15.72| 1561 1542 1551 ) 1572| 1554 1471 13.61 12.98
i5| 1229 13.51 1483 1577) 1602 6] 1602]| 1593 1533| 1407) 1266] 11.9]
20 112] 126647 14.37 1571 1632 1648 | 1642| 1604 15| 13331 11.63] 109

Fuente: Herrera (23).

Para fines de disefio se utilizd la evapotranspiracion méxima mensual del cultivo que mas exigencias
hidricas tenga, dividido el namero de dias del correspondiente mes, para obtener la evapotranspiracién

maxima diana.
5.7.3 Seleccién del emisor

Fue necesano iniciar con la seleccion del emisor, ya ﬁue este nos brinda informacidn respecto al area de
mojado (%), dato necesario en el calculo de 14 lamina neta maxima que puede almacenar el suelo; el
porcentaje de area mojada es vinculado con el porcentaje de sombreada por la planta, porque este iltimo
en ¢l caso del yuca, tiene que ser menor; el porcentaje de drea mojada ademas debe de encontrarse en ¢l
rango de 30 al 70 % y segun evaluaciones realizadas por Avilan, es necesario la formacion de una franja

de mojado, lograndose con un traslape mayor al 25% en el riego localizado de yuca (5), (8).

Para la seleccion del emisor se tomo en cuenta lo mencionado por Tapia:
 Una descarga baja, uniforme vy constante (0.5 a 16 I/h).
» Econdmico y compacto y resistente a la contaminacién quimica y ambiental

* Estabilidad de la relacion caudal-presion a lo largo del tiempo (44).

Pata el caleulo del porcentaje de mojado se utilizo la ecuacion;
Ph%:= (c* Ame} L{dp*ids) I * 10 cmnsmmmmmssmsasmsn s B T

Donde; -

Ph %: porcentaje de suelo mojado por los emisores.
Ame: Area mojada por emisor, m’.
e: nimero de emisores por planta.
dp : distancia entre plantas, m.
di : distancia entre surcos, m., (5)
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El célculo del area mojado del emisor (Ame) con traslapes, se realizo con la consideracién hecha por

Jiménez;
Ame ={T1-2[a-(1-(S/200)* sen0 a)FJ*RIM ... ....ovmeirenniieinineerertee e eeree e senieee e e Ee. 11.
Siendo;
a : arctag [(1/(1-(S%/200))-1]12
Donde;

S: % de traslape entre diametro de bulbo.
Rm: Radio del bulbo de humedecimiento. (26)

El radio del bulbo de mojado se (:)btuvo haciendo pruebas de campo con el caudal que proporcicna el
emisor seleccionado durante 6 horas y realizando mediciones periodicas de las dimensiones del bulbo
mojado. En el caso del porcentaje de traslape del diametro del bulbo se consideré que;
S = 100*[2-(de/Rm)]. ........ S S S SN T Ec. 12.
Donde;

de : distancia entre emisores contiguos.

En contraparte para el calculo del porcentaje de mojado del emisor, se comparé con la informacién
publicada por Karmeli y Kéller, en base al espaciamiento de laterales y emisores, textura del suelo y

descarga del emisor. Dicha informacién se presenta en Cuadro 4.

Cuadro 4. Porcentaje de Mojado causado por el Emisor (Ame) Segiin Karmeli y Kéller.

o Descarga del Emisor (Li/h)
3% Menosde 1.5 | 2 | 4 | 3 ] Mas de 10
g0 Textura det Suelo _
e 5 Arenosa | Franca | Arcitiosa | Arenosa [ Franca { Arcillosa | Areposa | Franca | Arcillosa { Arenosa | Franca | Arcillosa | Arenosa | Franca ) Arcitlasa
= & Espaciamiento de bos emisores sobre el [ateral
3 3_; 5 0.2 0.3 0.9 4.3 0.7 1 0.6 i 1.3 ] 13 1.7 1.3 1.6 2
038 33 88 100 50 100 100 100 i 00 100 104 100 100 100 100 100
i 33 70 100 40 &0 100 8O 100 100 i00 100 100 100 100 100
12 25 58 92 33 67 100 67 100 100 100 100 100 100 100 100
1.5 20 47 73 26 53 20 53 30 100 L] 100 100 100 100 100
2 IS 35 55 20 44 £ 443 [d] 50 50 1] 100 &0 100 100
25 12 28 44 16 32 48 32 48 64 48 64 0 54 80 100
3 10 23 37 13 26 40 25 40 53 40 53 67 33 &7 80
35 9 20 31 11 23 34 23 34 46 34 46 57 46 57 68
4 8 18 28 i 20 30 20 30 40 30 40 50 40 50 &0
45 7 15 24 9 18 26 18 26 36 26 6 44 36 44 53
5 [ 14 22 3 i6 24 16 24 32 24 32 40 32 40 48
] 5 12 20 7 14 20 14 20 27 20 x7 34 27 34 40

Fuente: Avidan (5).
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Para el cilculo de sombreado, fue necesario calcular el promedio del area de proyeccion de 15 planta
representativas al medio dia, seguidamente se aplico la siguiente ecuacion;
Ps =100 *(Ap/ dp*ds)............... ettt e et et ne s Ec. 13.
Donde;
Ps: porcentaje de sombreado (%6).
Ap: area de proyeccion de una planta al medio dia (promedio) ( m°).

ds: distancia entre surcos contiguos (m).

5.7.4. Lamina de disefio para goteo

Siguiendo la metodologia de Razuri y Jara que toman en consideracion que el riego por goteo es

localizado y reduce el desperdicio, el cilculo de la evapotranspiracién de disefio se obtuvo de la siguiente

manera;
Ue=TETP}{ K&l [ (PsA100) 101501 -PSI 0N cvnmammmrnsmasnnssamnnsssastsnedBeT)
Donde;

Uc: evapotranspiracion de disefio.
Considerando;
ETP: Evapotraspiracion potencial (mm/dia).
Ps : Porcentaje de sombreado (%).
Kc: Coeficiente de cultivo (Cuadro 5) (36, 25).

En el Cuadro 5. encontramos los K¢ maximos de diferentes cultivos.

Cuadro 5. K¢ de diferentes cultivos.

Cultivo Coeficients Del Coltivo (Kc)
Cebolla 0.95
Cruciferas .95
Cuciihitas 0.9
Frijol 0.95
Girasol 0.9
Lentzjas 1
Maiz 1.05
Mani .95
Pimienta 0.8
Rébano 0.85
Sotgo 09
Soya 0.9
Tomate 1
Yuca (mandioca) 0.8
Zanahonia 0.9

Fuente: Abdel (1).
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5.7.5 Limina neta maxima

La limina méaxima correspondiente al umbral de riego se célculo en base a:
LAn, = ({ CC-PMPY100)* pr* Dap * Ph * Ul.....covvmimirrciesrrere ettt s Ec.14
Ponde;
LAn,: Lamina méxima rapidamente aprovechable (cm).
CC: capacidad de campo ( %)
PMP:-punto de marchites permanente (%)
pr: profundidad de suelo de la zona radical (cm)
Dap: densidad aparente grfcm3)
Ph: porcentaje de humedad o 4rea mojada
Ur: umbral de riego. (0.5)

5.7.6 Frecuencia de riego y limina neta de aplicacion de riego

Para el calculo de la frecuencia de riego se utilizé la siguiente expresion;
o 0. T - S . Ec. 15.
Donde;
Fr: frecuencia de riego (nimero entero).

Uc: evapotraspiracion de disefio en cm/dia.

Luego se calculd, la ldmina neta de Riego (Ln) tomando en cuenta la frecuencia de nego (Fr)

redondeada a un niimero entero;

JoTi TLTEE ™ B 00 cscusacsanmncosnurrsccmsimsosss s 55 N eS8 58 S S SR LG S AR B
Donde:

[.n: ldmina neta en mm.
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6.7.7 Requerimiento de lavado

Para este paso se utiliz6 la siguiente formula;
RE = (CEaROMAKCCERY T T i s s i s s v s s s s s oiss Ec. 17.

Donde:;

RL: requerimiento de lavado (%)

Cear: conductividad eléctrica del agua de riego ( mmhos/cm)
CEe: conductividad eléctrica del extracto de saturacion del suelo,
Cuadro I6 { mmhos/cm). _ -

Cuadro 6. Minimos y maximos valores de CEe ( mmhos/cm) para diferentes cultivos.

Cee ) Cee

CULTIVO Min Max CULTIVO Min Max
Anules Algoddn 77 27
Cebada 8 28 Trigo 6 20
Yuca 2 12 Sorgo 4 18
Maiz 1.7 10 Frijol I 6.5
Frutales
Palma datilers 4 32 olivo 2.7 i4
Toronja 1.8 8 Naranja L7 ]
Limdn 1.7 8 Manzana 1.8 8
Pera 1.7 3 Melocolén 1.7 6.5
Vid 1.5 12 Aguacate 1.3 6
Fresa 1 4 Albaricogue L6 &
Hortalizas
Remolacha 4 15 Brocoli 28 13.5
Tomate 2.5 125 Pepino 25 10
Espinaca 2 5 Repollo 1.8 12
Papa 1.7 0 Malz Dulee 1.7 19
Papa Dulce 1.5 10.5 Lechuga 1.3 o
Cebolla 1.2 7.5 | Zanahoria 1 2

Fuente: FAO (16).

5.7.8 Lamina bruta y tiempo de riego

Dependiendo de la relacién de transpiracion se distinguen dos casos para el calculo de la ldmina bruta
(LB);
a. Cuando Rt > 1/(1-RL) 6 RL <0.1
Se considera que:
EB =LA RO (CUI00) v st s i s 00955 enmn i s emn Ec. 18.

iw



b. Cuando Rt <1/(1-RL}y RL > 0.1

Se considera que:

Donde:
LB: l&mina bruta en mm.
Rt: relacion de transpiracion, Cuadro 7.
RL: requerimiento de lavado
. , Cu: coeficiente de Imjfprmidad (90 %)

Ln: iamina neta en mm

Cuadro 7. Relacién de transpiracion estacional.

Texmra del Suelo
Clima y profundidad radicular | Muy Gruesa | Gruesa | Media | Fina
Arido
0.75 1.15 1.1 1.05 .05
0.75-1.5 1.1 1.1 1.05 i
mayor de 1.5 1.05 1.05 1 !
Humedo
0.75 1.45 1.25 i.15 L1
0.75-1.5 1.25 1.2 1.1 1.05
mayor de 1.5 1.2 1.1 1.05 1

Fuente: Razuri (36).

apoyédndonos en el caudal y el area de influencia del emisor;

Donde;

Phr: Precipitacion horaria del sistema.
ge: caudal del emisor (m*/h).

de: distanciamiento entre emisor en (m),

Para el calculo de tiempo de riego tenemos que:

Tr: Tiempo de riego en horas.

Phr: Precipitacion horaria del sistema (mm).

TE= LB/ PRI oo e e e e a e o ee
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LB = Lo/ ((Co/T0OOPE(IRL)): s covvssimmimsmmsssinvmsvsnininnes sosssvsaisssisiiassn s sesi Ec.19.

:Para el cdlculo de tiempo de riego fue necesario conocer la precipitacion horara del sistema,

L 4 ol [t L T T, Ec. 20.
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5.8 Disefio Hidrdulico

5.8.1 Nimero y diseiio de la unidad de riego

Una consideracion importante fue el tamafio de la unidad, para ello se calcul6 el nimero total de unidades
por medio de la siguiente expresion; '
N3 TR EENE L osacuscossasmmsasoooosscsosscassossstsss Siesoest a5 S A RS B 58 Ec. 22.

Donde;
N: nl'lme;'o de unidades
H: tiempo en horas que se tiene dispuesto para regar al dia; definido segin caudal
disponible y preferencias del futuro usuario.
Fr: frecuencia de riego en dias

Tt: tiempo de riego en horas

Para determinar el nimero de turnos por dia, se considerd la disponibilidad de horas de riego al dia y el
tiempo de riego calculado en el disefio agronémico. Para conocer la superficie a regar por turno se dividio
el drea total designada al riego por el nimero de unidades de riego. En consenso y con bases técnicas se
determiné el area a regar por beneficiario, llaméndole a esta, sub-unidad o parcela clésica, las cuales
conformaron las unidades de riego. Establecida el drea y forma de la parcela clasica, se dispuso de la
posicidn exacta de los laterales, emisores, distribuidora, valvula regulador de presion, filtro, etc.,
considerando las practicas del cultivo y la disposicion mas economica; ademés el disefio conllevéd la
determinacién del caudal y la presién de entrada de la parcela. El calculo del caudal depende
directamente de la cantidad de los emisores; ¢l célculo de 1a presién de entrada depende de la presion de
trabajo del emisor, pérdidas por friccion durante la conduccion y la topografia (Forma y diferencia de
nivel del terreno). La localizacion de los componentes del sistema de la unidad de rego se plasmé en

planos.

Para el cilculo det didmetro de tuberias se tormé como limitante la velocidad recomendada del agua a
través de tuberia por las normas ASAE, que es de 1.5 a 2.4 m/s; siempre buscando el equilibrio entre

menor pérdida por friccién y economia (4).
ey
Eidae B "1.'“1]-"; .
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El calculo de las pérdidas por friccion de los accesorios pueden ser encontradas en publicaciones hechas
por las casas fabricantes o como en el caso por tuberias utilizando la férmula de Hazen — Williams que es

la recomendada para las diferentes conducciones que componen el sistema de riego localizado.

Segtin Streeter y ¢l Manual técnico General de Durman, La ecuacion de Hazen — Williams para
encontrar las pérdidas de presion por friccion en tuberia, expresada en metros, se utiliza;
HE= (1131% 107 ((Q/ O ) (DY ™ 3 (L Yoo Ec. 23.
Donde;
Hf: Pérdida de carga debida a friccion (mt.)
Q: Caudal (m3 / hr.) |
C: Coeficiente de friccion de la tuberia.
D: Diametro de la tuberia. { m.m.)

L: Largo de la tuberia (mt.} (43), (15).

A efecto del nimero de salidas que tenga la conduccion se multiplicé por el factor correspondiente de
Christianse F, que tiene en cuenta la disminucion progresiva del caudal. Ei valor de F se obtuvo segin la
expresion siguiente;
F={1/(+m]+{1/Q)] + [m -1/ 60D Ec. 24.
Donde;
m : exponente de la velocidad que en la formula de Hazen — Williams e¢s igual a 1.85
n: numero de salidas en linea de conduccion.

F : Factor de Christianse. (15}

Para el clculo de la presion necesana en la entrada a 1a parcela clasica se utiliz6 la siguiente expresion;

CEPC. = HE F HIE# PE 4 Zsonimmmvnsssmmmmnsensnses s ot s s sty e S s Ec. 25.
Donde;
CEPC = carga en la entrada de Ia parcela clasica en m.c.a.
Hf = pérdidas por friccién desde la valvula de paso hasta el emisor mis alejado o el mas
critico.
Hfm = pérdidas por friccién de los accesorios.
Pe = presion de trabajo del emisor

Z = diferencia de nivel.
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5.8.2 Diseiio del sistema de conducecién

El disefio se hizo tomando en cuenta que las tuberias secundarias, terciarias y las principales tienen como
funcion trasportar el caudal necesario a todas las secciones y sub-unidades del proyecto; ademas la
presion requerida para hacer funcionar los equipos en condiciones de maximo consumo. El disefio de
éstas consi566 en elegir los dieimetros de las tuberias con las cuales la operacién resuitara més econémica
y funcional, por lo que fue necesario de un analisis de todo el sistema para determinar las necesidades
maximas de capacidad.y presion. Igualmente se consideré como limitante la velocidad recomendada del
agua a través de tuberia por las normas ASAE, que es de 1.5 a 2.4 m/s; buscando ;31 equilibrio entre
menor pérdida por friccién y economia. Para el disefio de las tuberias terciarias y secundarias (ramaies) se

determind e} punto optimo de alimentacion (4).

Para el andlisis de presiones de la tuberia de conduccién se realizé el trazo de la linea piezométrica, la
cual representa en términos generales 1a relacién entre carga disponible y pérdidas de carga, en cada
tramo de una linea de conduccién de un fluido. Este trazo nos ayudé a decidir la presion de disefio del
tramo analizado; se logro calcular con la siguiente ecuacidn;
CFP={O LS BRI HE . csmsommansommmmanmsnsinsanstssmsss s R K RS RSR Ec. 26.
Donde;
CFT= carga al final del tramo en estudio.
CIT= carga al inicio del tramo.
CA = Carga perdida o ganada por efectos altimétricos.
Hf. = Pérdidas de carga por friccion.

Por uitimo se plasmé en planos de planta-perfil las conducciones disefiadas asi como la localizacién de

vélvulas de compuerta, alivio, aire y limpieza, cajas rompe-presiones y otros componentes proteccion.

5.83 Sistema de bombeo

Como no se dispone de presion, serd necesaria Ja instalacién de un equipo que alimente el sistema. En

la recomendacién de la moto-bomba,' geteanos los siguientes cdlculos hidraulicos;
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Aspiracién: ¢l objetivo de este cilculo fue saber la altura desde el espejo de agua que sera succionada
hasta el eje de la bomba, Hs, para ello s¢ toma en cuenta la carga neta positiva de succién que es la
diferencia entre la carga absoluta totat en el lapso de la succion de la bomba y la carga de presién de
vapor. La carga neta positiva de succion requerida, NPSHr (pet positive suction head, por sus siglas en
inglés), es la energia en pies o metros de carga de liquido que se necesita en la succién de la bomba por
arriba de Ia succién de vapor del liquido a fin de que la bomba entregue una capacidad dada a una

velocidad, tiene que ser menor 2 la carga neta positiva de succion disponible en la bomba a usar, NPSHd.

La carga neta positiva de succion requerida se calcul a partir de la siguiente ecuacion;
' NPSHr = Cpat. — (Hs. + HES+ HV )eorvirr e R SO —— Ee. 27.
Donde; ‘
Cpat. = Carga por presion atmos{érica. (mt.}
Hs = Altura de succién, del espejo de agua al centro de la bomba. (mt)
Hfs= Pérdidas por friccion en la succion. (mt)
Hv. = Presion de vapor del liquido a la temperatura de succion. {mt)

Conociendo la NPSHr podemos conocer la altura de succién, Hs, que es €l dato necesario en este paso.

Impulsién: para el calculo de la potencia se tomo en cuenta la carga o presion (H) y el caudal (Q)
maximo necesario en el sistema, ademas la eficiencia total del proceso(N}).
HP = (Q(m°/h) X H(m.c.a.)) / (274 X N (Y0))eeevevrmnnnecemiieirierinaieserraninaneneeenean Ec. 28.
Donde;
H: carga o presion, m.c.a
Q: caudal maximo, m’>/h

N: eficiencia total del proceso.

Para el célculo de la presién (H) maxima del sistema se utilizo la siguiente expresion:
H=CEUc+ Hfe+ HE M 7 coiconiiiimsmmavis i an sogs s i vsssiisrmn sy ges vy Ec. 29
Donde;

CEUc: carga en la entrada de la unidad critica de riego en m.c.a.
Hfc: pérdidas de friccion de la conduccién.
Hfm: pérdidas de friccion de los accesorios.

Z: diferencias de altura.
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5.8.4 Obras civiles y cuantificacién

Dentro la construccién de obras civiles contemplaremos las cajas rompe presiones, guarda valvulas,
depésito de almacenamiento, pozo, pasos aéreos de tuberias, etc. Como paso final de disefio se
cuantificaron los mateniales necesarios para la e¢jecucidon del proyecto, se definié la calidad y

caracteristicas, asi como el costo del equipo a adquirir.

5.9 Estudio Financiero Del Proyecto

En base a lo descnto por Sapag y Grassi los términos de costos de inversion e ingresos esperados se

presentaron de la siguiente manera:

A. Estimacién de costos de inversién o gastos conformados en la ejecucion del proyecto.

B. Costos de Administracion, operacién y mantenimiento a incurrir relacionado por. recursos
humanos, matenales, energia y otros.

C. Costos de produccion de los principales cultivos del drea y del cultivo propuesto en el proyecto.

D. Estimacton. de ingresos esperados por la produccidn sin proyecto.

E. Estimacion de ingresos esperados por la produccion con proyecto.

Todos los datos anteriores se recopilaron en el campo, considerando detalles y recomendaciones hechas

por los beneficiarios, constructoras, consultores especialistas, etc.

No considerando gastos implicitos del proyecto de riego, se establecié utilidades que el proyecto genera,
creando una comparacion de la situacion sin proyecto versus con proyecto. Luego se genero un flujo de
fondos obteniendo los beneficios netos, tomando en cuenta todos los egresos causados por en la
amortizacién de la deuda, impuesto, ejecucion, operacion y mantenimiento del proyecto de tiego y
teniendo como ingreso solamente ¢l beneficio, que representa la diferencia de los ingresos con proyecto y
los imgresos sin proyecto. La generacion del los beneficios netos tiene como andlisis financiero, en base
de los siguientes indices:

Valor Actual Neto (VAN): Entendiéndose como la cantidad mixima que debe pagarse por una
oportunidad de inversién. Determina lo que vale hoy una cantidad futura.
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Tasa Interna de Rentabilidad (TIR): Es la tasa de rendimiento de una inversion; y es la tasa de interés que
iguala la corriente actualizada de los beneficios con la sumatoria de los costos actualizados.

Como paso final se realizé una analisis de sensibilidad, ya que es importante considerar, que un proyecto
puede ser afectado por cambios en los precios de los productos, produccién, servicios, insumos, €tc.,
- conociendo si el proyecto resulta rentable ante cambios que no pueden manejarse, por tal motivo se
establecid tres diferentes escenarios; '
A. Dejando los beneficios normales y aumentando en un 20% los costos de la mano de obra por los
beneficiarios y los asignados a la produccion, operacién y mantenimiento.
B. Reduccion de los ingresos en un 20% (venta del producto) y dejando los costos originales.

C. Los costos aumentaron 20% y al mismo tiempo los ingresos disminuyeron en 20% (39, 21).

5.10 Estudio De Mercado

En el anilisis de mercado se consideraron los siguientes aspectos de importancia;
A. El producto en el mercado;
Donde por medio de revision bibliogréfica y consulta con expertos se definio:
a. Definicion del producto.
b. Producto principal y subproductos.
¢. Productos sustitutos o similares.
“ d. Productos complementarios.
B. Comportamiento de la demanda y de la oferta;
Se investigd la situacion actual por medio de series estadisticas béasicas, estimacién de la demanda
actual, distribucién espacial, tipologia del consumidor e inventario de los principales proveedores.
C. Comportamiento de los precios:
Se investigd y recopilaron las series histdricas y precios actuales para obtener una estimacion de la
evolucién de precios.
D. Anélisis de la comercializacion:

Se caracterizé la comercializacion que existe en el medio.
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5.11 Evaluacion De Impacto Ambiental (14)

Leal menciona que Impacto Ambiental (1A) es cualquier alteracion de las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas del medio ambiente, causada por cualquier forma de materia o energia resultante de
actividades humanas que directa o indirectamente afecten; Para el presente estudio se considero los

siguientes macrofactores;

aire

agua superficial y subterrdnea
suelo

flora y fauna

paisaje

sociedad (salud y bienestar)

mm o 0w p

Una evaluacién de los impactos ambientales trae beneficios a la sociedad, porque la identificacion de esos
impactos permite utilizar las tecnologias mas adecuadas para la proteccion de;

A. Las condiciones estéticas y sanitanas del medio ambiente.

B. lasalud, la seguridad y el bienestar publico.

C. la calidad de los recursos naturales.

El propésito de una evaluacién de impacto ambiental es asegurarse que los recursos naturales, los
aspectos socioeconomicos y culturales involucrados, atin indirectamente, puedan ser reconocidos antes
del micio de una obra o accién para protegerlos con una buena planificacion, tomando las decisiones
adecuadas.

Para realizar dicha evaluacion fue necesario describir las “Caracteristicas del Area de Estudio” y luego
identificar las “Fuentes generadoras de impacto al ambiente por el proyecto” y los “Factores,

caracteristicas y condiciones del medio ambiente que seran afectados por la implementacion del

proyecto” (27).
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Para el anslisis y saber la importancia y magnitud en gue es afectado el ambiente, se utiliz6 ia matriz de
Leopold, que es una lista vertical de los factores, caracteristicas o condiciones, afectadas por las
actividades del proyecto contra una lista horizontal de tipologias de impacto.

En esta matriz se considera como tipologia de impacto como la intensidad, extension, momento,
persistencia, interrelacion de las acciones nocivas; asi como la variacion de la calidad del ambiente como
su capacidad de recuperacion y la necesidad de aplicacién de medidas. Para el uso de la matriz se tiene

que tener claro cada una de las tipologias donde se menciona lo siguiente;

A. Variacién de la calidad ambiental. Diferencia impacto positivo e impacto negativo, siendo este
uiltimo, aquel que representa efectos negativos por pérdida de valor paisajistico, estético, de productividad

ecolégica o aumentos de perjuicios por efectos contaminantes, de erosion, etc.

B. Intensidad o grado de destruccién. La intensidad representa el grado de incidencia que tiene una
accion determinada sobre un factor ambiental, pudiendo establecerse tres categorias: Notable o Muy alto,
Medio y Alto, Minimo o Bajo.

C. Extension. Segun la localizacion de la accién impactante, se definen cinco categorias: puntual, parcial,
extremo, total, ubicacién critica. La primera de ellas corresponde a un efecto muy localizado; un impacto
total es aquel cuyo efecto se manifiesta de manera generalizada en todo el entomo considerado, y un
impacto de ubicacion critica es aquel en que la situaciéon en que se produce el impacto es extrema,

dindose normalmente en impactos puntuales.

D. Momento en que s¢ manifiesta. El momento, o plazo de la manifestacién del impacto, se refiere al
tiempo que transcurre entre la aparicién en escena de una accion o intervencién humana, y el comienzo de
alteraciones o efectos sobre un factor ambiental determinado; pueden ser diferenciados asi, tres tipos de
impactos: Latente, Inmediato y Momento critico. El primero es aquel que se manifiesta al cabo de cierto
tiempo luego de iniciadas las actividades, y es el caso de la contaminacion de suelos a raiz de la
acumulacion de productos guimicos agricolas, pudiendo manifestarse las consecuencias en el corto,
mediaro o largo plazo. El impacto Inmediato es aquel en que ¢l tiempo gue transcurre entre ¢l inicio de la

actividad que genera el impacto y el de manifestacion del mismeoe es nulo;
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F. Persistencia. La persistencia corresponde al tiempo que previsiblemente, permanecerd un efecto o
impacto desde su aparicion, y a partir del cual el medio regresard a sus condiciones iniciales o linea base,
bien sea por la introduccién de medidas de remediacion o por la actuacién de los mecanismos propios de
recuperacion de la naturaleza. Pueden ser diferenciados, con base en su persistencia en el tiempo, dos
tipos de impactos: temporal y permanente.En el tipo temporal, se supone una alteracion no permanente o
constante en €l tiempo, y diferencia a su vez en éste tres tipos de impacto segiin su duracién: Impacto
Fugaz (duracién del efecto inferior a un afio), Impécto Temporal como tal, si la duracién del impacto esta
entre uno y tres afios, y Pertinaz si dura entre cuatro y diez afios. El impacto de tipo Permanente, por su

parte, es aquel que permanece en el tiempo por espacio de diez o més aiios,

G. Capacidad de recuperacién. Hace relacion a la posibilidad que tiene el medio de volver a su estado
anterior. La reversibilidad de un impacto representa la posibilidad que tiene un factor de ser reconstruido
o de regresar a su estado original, por los medios naturales, una vez la accién que produjo dicho efecto,
deja de actuar. Se diferencian seis tipos de impactos donde llamnaremos [rrecuperable, cuando la
alteracion del medio, es imposible de recuperar tanto por accidén humana como natural. Irreversible,
donde la dificultad es extrema para retornar por medios naturales a la situacién anterior a la accidn.
Reversible es cuando el medio puede recuperarse gracias a mecanismos de autorregulacion ecolégica, en
el corto, mediano o largo plazo. Se constdera reversible, cuando ¢l tiempo de permanencia a partir del
cese de la actividad que lo induce, es inferior a 10 afios. Mitigable cuando el efecto de la accion puede
mitigarse sustancialmente mediante el establecimiento de medidas correctoras; y recuperable, cuando la

alteracién puede eliminarse por intervencién humana mediante establecimiento de medidas correctoras.

H. Interrelacién de acciones y/o efectos. Se diferencian tres tipos de impactos segiin las consecuencias,
se manifiesten en uno o varios componentes ambientales, y segun se detecten efectos acumulativos asi
como se generen nuevos impactos. Simples, cuando su efecto se manifiesta sélo en un componente
ambiental, sin efectos acumulativos ni de generacién de nuevos efectos. Los acumulativos, son aquellos
que el efecto aumenta con el tiempo su gravedad en razén de la incapacidad del medio para eliminarlo de
manera minima a la tasa en que éste se produce. Sinérgico, cuando el efecto conjunto de varias acciones
conlleva una incidencia ambiental de mayor importancia a la que se tuviera con la suma de las incidencias

consideradas cada una por aparte. Se incluyen ademés, aquellos cuyo modo de acciébn induce con el

tiempo la aparicién de otros nuevos.
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1. Periodicidad. Tiene relacién con el comportamiento funcional y la continuidad que tenga el impacto o
efecto a lo largo del tiempo; puede ser de cuatro tipos; continuo si su efecto se manifiesta a través de
alteraciones con una permanencia constante en el tiempo. El discontinuo, se diferencia del anterior
porque su efecto se manifiesta a través de alteraciones irregulares en su permanencia. Periédico, cuando
su efecto se manifiesta en forma intermitente y continua en el tiempo -ciclica o recurrente. Y aparicion
irregular, si su efecto se manifiesta en forma imprevisible en el tiempo, y es preciso evaluar sus
alteraciones en funcion de una probabilidad de ocurrencia, especialmente cuando revisten gravedad

excepcional.

J. Necesidad de aplicacién de‘meﬂidas correctoras. El impacto puede ser critico, severo y moderado.
El primero de ellos es homologo al impacto irrecuperable, su magnitud supera el umbral aceptable, y su
correccion es imposible atin con la adopcion de medidas correctoras. El impacto severo se homologa al
impacto recuperable, y lleva por tanto implicita su recuperacion mediante el establecimiento de medidas
comectoras, sin embargo la recuperacion del medio es lenta y requiere de un periodo de tiempo
considerable. Por su parte, el impacto ambiental moderado no requiere practicas correctoras intensivas y

no precisa de periodos largos de tiempo para tal efecto.

Una vez identificados los impactos ambientales, se establecerd las medidas de mitigacion de los impactos

negativos y plan de contingencia. (27).




42

6. RESULTADOS

6.1 Ubicacién Del Area De Estudio

El proyecto estard localizado en el area llamado El Plan de los Comunes, ¢l cual pertenece al municipio

de Sansare, Departamento del Progreso, como se mencioné anteriormente. El municipio de Sansare se

localiza al noreste de la ciudad capital, a una distancia de 71kms. El Plan de los Comunes se localiza a 1

Km. aproximadamente de la cabecera municipal, a 17 Km. de la cabecera municipal de Sanarate. Todas
estas vias de comunicacion son totalmente asfaltadas.

Para mayor comprension en la Figura 1, se localiza el departamento de EL Progreso y el Municipio de

Sansare.
Petén
Huehuetanango Alta Verapaz
lzabat
Ruiche
San El PROGRESO .
Matgcos  Toto Micapan Paja Verapaz S5cisa e
Quetzatenango El Progreso
Solola Guatemala S -
Chimaltenango Chiquimuts .
Jalapa S
Sacatepeq
Retathutey
Suchilepequez i
Jutiapa
Santa
Exfcuintta Rosa

MUNICIPIO DE SANSARE

Figura 1. Mapa de Guatemala y del departamento de El Progreso.
Fuente: MAGA.
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EL municipio de Sansare cuenta con una extension territorial de 118 km?® con una altitud de 790
msnm, la poblacién es de 11,124 habitantes. El mencionado municipio est4 representado en la Figura 2,

donde podemos apreciar la localizacion de “El Plan de los Comunes”.

806000 808000 810000 212000 814000 BL6000
o A — - :

& ﬁwﬁi K’\ o 1
? £ | il o i

' ‘ -~ B T A 1626000
RPN N e S N

806000 808000 810000 812000 814000 816000 818000 820000 822000 UTM
Figura 2. Municipio de Sansare.
Fuente: MAGA.

6.2 Estudio Social
Se realizaron entrevistas con los bencficiados tratando de dar respuesta a lo propuesto en la boleta que se
encuentra en el Cuadro 57A.
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En base en la informacién recabada aseveramos que los principales cultivos generadores de ingreso son el

frijol, maiz, yuca y frutales como jocote y mango, en los porcentajes que se muestran en la Figura 3.

%
cu338¥8E8S

Frijol i Yuca ' Jocote Mango

Figura 3. Cultivos generadores de ingreso para el afio 2002.

La dieta alimenticia se basa principalmente en el consumo de:

Cercales, Granos y Tubérculos:  Maiz, frijol, yuca, papa, pastas, arroz.

Hortalizas: Tomate, cebolla, hierbas, zanahorias y gilicoy.
Frutss: Bananos, naranjas.

Huevos. Huevos de gallina

Lacteos: Queso, Incaparina.

Carnpes: Res, pollo y pescado seco.

Miscelineos: Azicar, aceite, café, sal y aguas gaseosas.

El padre de familia es ¢l encargado del trabajo agricola. La funcion de la mujer dentro de la region lo
constituyen tareas dentro de la casa de habitacién, el cuidado de los nifios pequefios y los animales

domésticos; en algunas ocasiones la mujer participa en actividades agricolas como la siembra, la limpia y
cosecha.

El trabajo agrario es profuso en invierno y decae drasticamente en invierno, razén por la cual existe

bisqueda de empleo tanto locales como afuera del municipio en servicio, industria y comercio, en las

properciones que se muestran en la Figura 4.
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En el caso de servicio se menciona seguridad piblica, doméstico, mensajeria, etc.; en el dmbito de
industria, 1a elaboracién de juegos pirotécnicos; en el comercio las ventas ambulantes en la ciudad de
Guatemala, carreteras etc.

Estos empleos son en su mayoria ocasionales y atrayentes de fenémenos sociales como la migracion,

desercion escolar, desintegracién familiar, indigencia, etc.

45
40
35 4
30 4.
25 -
20 -
15 -
10 - mep

comercio industria sefvicios ninguno

Figura 4. Intencion de bisqueda de diferentes empleos.

El rol de los nifios en general es estudiar hasta donde sea posible; en la Figura 5, observamos que la mitad
de la poblacion infantil para el ciclo 2003 no asistia a clases, aunque existe la pretension de parte de los
padres de apoyarlos en la formacion escolar-educativa; los nifios ayudan y se dedican a las labores
agricolas cuando la época lo demanda como la siembra y la cosecha; en cuanto a las nifias se dedican a
los oficios domésticos. La situacion economica de las familias, se hace necesario que los hijos abandonen

sus estudios con la finalidad de buscar trabajo, y de tal manera ayudar en el sustento del hogar.

60 =

50 A
40

10 ~

Si estudia No estudia

Figura 5. Situacién escolar en cuanto a asistencia a ceniros educativos.
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Se llegd a determinar como se muestr a en la Figura 6, que el rango en cuanto al nimero de miembros en
la familia es de 4 a 9, esto se puede observar en la grafica, dado que un 47% tiene de 4 a 6 miembros por
familia y otro 47% de 7 a 9 miembros.

9 omas

Figura 6. Rango de nimero de miembros por familia.

Toda la poblacién cuenta con vivienda de tres ambientes o mds, generalmente con techo de lamina como

se muestra en la Figura 7.

50

% 30
20 -

Lamina Teia Otros Duralita Paima

Figura 7. Material del techo de las viviendas.

En cuanto al material de las paredes como se evidencia en al Figura 8, existen de dos tipos, Block y
Adobe. Debido al bajo nivel ingreso econémico el porcentaje de casas de adobe es de 50% haciéndose
notar ¢l escaso recurso econdémico para construir. Aquellos que poseen casas de block, es debido a que
tienen familiares en Estados Unidos, de quienes reciben algin estipendio econdmico para mejorar sus
condiciones de vivienda. Es preciso mencionar que la mayoria de los beneficiados y pobladores de las
aldeas Los Cerritos y Buena Vista tienen familiares en los EEUU, dando algin soporte econémico para

el hogar.



Figura 8. Material de las paredes de las viviendas.

La mitad de los beneficiarios poseen piso de cemento, obteniendo con esto mejores condiciones sanitarias
. dentro de sus viviendas, sin embargo también un porcentaje de beneficiarios poseen piso de ladrillo, y en

minima parte no existe piso alguno.

60 -
50 -
40 -
30 -

10 -

Torta de Ladrilo Tierra Liquida
cemento cemeanto

Figura 9. Material del piso de las viviendas.

En referencia a los ambientes dentro de las vivie_ndas, todos los beneficiarios cuentan con un ambiente de
dormitorios dentro de sus hogares, un 80% posee cocina, otro 80% cuenta con un comedor y un 30% con

sala familiar o sala de visitas, tal y como puede observarse en la Figura 19.

T

Cocina Sala Comedor Dormitorios Qtros

Figura 10. Tipos de ambientes dentro de las viviendas.
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Se comprobé que la gran mayoria posee los servicios basicos para vivir, en algunos casos falta uno o dos,
1o cual se debe a la situacidn econdmica, pues las condiciones de disponibilidad, son adecuadas para la

introduccién de aquellos servicios que no se encuentran actuaimente. Dichos datos se muestran en la:

Figura 11.

120
100 -

% 60
]

20

=
Fit

Energfa Agua Potable Letrinas Sanitarios Tekefono Otros.
Eléctrica

s

Fias

Figura 11. Servicios basicos de las viviendas.

De las personas que cuentan con energia eléctrica, poseen electrodomésticos que son utilizados para

entretentmiento, diversion, informacion, etc., en el porcentaje que puede observarse en la Figura 12.

120 - e
100
80
o OO
° 40
20

Televisor Radio Refrigerador Estufa

Figura 12. Electrodomésticos existentes en la poblacion que cuenta con energia eléctrica.

Para trasladarse de un lugar a otro, varios son los medios de transporte que se utilizan, desde una
caminata, hasta la utilizacion de vehiculo con motor de combustién interna, pero la mayoria de ellos lo

hace pagando por un servicio, siendo minoritaria la poblacién que cuenta con transporte propio.
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- Figura 13. Medio de transporte propio.

Como se muestra en la Figura 14, la gran mayoria de la poblacion, dado que son originarias del lugar, de
una y otra forma han adquirido sus terrenos para siembras; otros sin embargo, arrendad Gnicamente para

cultivos en época de lluvia (maizy frijol).

100 e
90 +
80 f
70 <
60 -
50 +

% 40 +
30
20 +

10 f

Propio Arrendade  Usufructo Otro

. Figura 14. Tenencia de la tierra.

- Dado que no existe una infraestructura para riego agricola, el 90% de los beneficiarios cultiva durante la
época luviosa los cultivos de subsistencia (maiz y frijol), existiendo ademas algunos 4rboles frutales
(mango y jocote), que no son manejados apropiadamente, sino Gnicamente obtienen de ellos un minimo

ingreso por la venta de sus frutas. En el verano por la falta de agua las tierras no pueden ser producidas,

observindose que Unicamente ¢l 10% de los beneficiarios tiene establecido cultivos de yuca.
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6.3 Fuente Y Calidad De Agua

En la hoja cartogrifica de Sanarate (2160II) se puede observar que dentro del municipio de Sansare se
encuentran, dos rios y doce riachuelos, uno de los principales rios es conocido en el lugar como rio
Grande el cual es afluente del rio Motagua. Ademés, el municipio cuenta con otro rio Hamado San
Nicolas, el cual tiene un cause muy reducido y despreciable en vera Ninguno de estos rios puedes ser
fuente de agua para el sistema por contar con problemas legales. Durante el invierno fluyen varios
riachuelos como el Tempisque, Jabillal y Santa Rosa, Cisneros, Agua Salobrega, La Loma, Los Cerritos,
Los del Jute, El Cupulin, El Salto, Tio Alejo-y Las Cafias, que en la época de verano permanecen

totalmente secos, siendo imposible su aprovechamiento en esta época.

Se determiné que es necesario la perforacion de un pozo mecanico para abastecer del vital liquido al el
proyecto. Por ello se visitd las empresas perforadoras de pozos ya que son la unica fuente de
informacion disponible respecto a estadisticas de comportamiento de aguas subterraneas, donde podemos
mencionar a Perfosonda y Sondeo de Guatemala S.A., Daho Pozos de Centroamérica v Terratec S.A.;
coincidiendo en la construccién de un pozo de 550 pies de profundidad {167.63 mts) y un didmetro de 10
pulgadas. El caudal! estimade para dicho pozo es de 23 litros por segundo, teniendo como base los
antecedentes del pozo que abastece de agua potable la cabecera departamental. El mencionado pozo se
encuentra a 810 msnm, tiene una profundidad de 650 pies, el nivel estitico del espejo de agua estd a una
profundidad de 56 pies y el nivel dindmico a 245 pies. En contra parte de lo mencionado tenemos los
pardmetros mostrados en el Cuadro 8, los cuales, segiin Reckmann , son utilizados en Chile para la
perforacion de pozos profundos. (37).

Cuadro 8. Diametro de la bomba y tuberia en funcién del caudal de extraccion.

Dismetro Méax. Bomba, pula Didmetro Min. Tuberia, pulg Caudal, Vs
5 ] 0-10
6 8 7-23
8 10 2140
10 12 36-80
i2 14 T12-110
14 16 98-180

Fuente: Reckmann (37).

Para obtener la calidad de agua se tom6 una muestra representativa en el pozo que abastece de agua al
cabecera municipal de Sansare y luego fue llevada al Laboratorio de Suelo-Planta-Agua de la FAUSAC.
Los resultados se muestran en el Cuadro 9.




51

Cuadro 9. Resultados obtenidos por el laboratorio “Salvador Castillo Oreliana” de la muestra fomada en
un pozo artesano en el Plan de los Comunes, Sansare.

psfm Meg/litro Ppm
pH CE. |Ca Mg [Na |K Cu Zn Fe | Mn
74 581 336] 256) 04| 007 0 0] o g

A partir de estos datos se evaliia el sodio en términos de la relacion de absorcién (RAS), por medio de la

concentracion en meq/l de los iones de calcio y magnesio.
RAS = Na© £ {(Ca™ + Mg ) 12) 2 i eeeeeeecteeva e e e e veens
RAS = 0.4/((3.36 +2.56) /2)'*

RAS =0.23
La concentracién total de sales solubles contenidas en el agua se expresa por la conductivita eléctrica

....(Ec. 2)

(C.E) en microSiems/cm. EI andlisis reporta 581 uS/cm.
Para definir Ja calidad de agua, seguimos el diagrama para la clasificacion de las aguas para riego que se

presenta en la Figura 15.
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Determinamos que ¢l agua muestreada se clasifica como C2-S1, la cual dentro de estos parametros el
agua es de salinidad media, apta para el riego, en ciertos casos puede ser necesario emplear volimenes de
agua en exceso y utilizar cultivos tolerantes a la salinidad. Respecto al Sodio es bajo en contenido, apta
para el riego en la mayoria de los casos. Sin embargo, pueden presentarse problemas con cultivos muy

sensibles, no asi para la yuca.

6.4 Fstudio Topogrifico

Luego de analizar la hoja cartografica Sanarate (216011} y de realizar visitas técnicas, afirmamos que el
Pilan de los Comunes se encuentra sttuado en un valle, donde en las cercanias se asienta la cabecera
municipal y a su entorno las aldeas Los Cerritos y Buena Vista. Este valle esta rodeado al oeste por una
cadena de montaiias, y al este por profundos barrancos, caracterizados por abundantes y frecuentes
hondonadas. El area de interés, como se aprecia en ¢l segmento de la hoja cartografica en el Figura 36A

¢s plana en relacion con su contorno.

Luego del reconocimiento de las parcelas, se realizd el levantamiento topografico, dicho trazo se hizo con
teodolito y aparatos de ingenieria agricola con el fin de obtener los datos de azimut y distancia
horizontal; se incluyeron los terrenos de todos los beneficiarios y puntos necesarios para obtener el perfil
y la planta del terreno Teniendo dicha planta y perfil, se idealizé la disposicién mas eficiente de las lineas
de conduccién, distribucion, pozo, tanque-etc. Los resultados de esta fase de la metodologia fueron
fundamentales en ¢l disefio hidraulico y estos resultados puede observarse en los planos respectivos en

el apéndice.

6.5 Estudio Climatoldgico

Para obtener datos climatolégicos se consulté los registros del Instituto Nacional de Sismologia y
Vulcanologia, Metereologia e Hidrologica (INSIVUMEH). Los datos fueron consultados de la estaciéon
mds cercana llamada Morazin, encontrada en latitud norte 14°55°49°* longitud Oeste 90°08°31°°, Las
diferentes medias de 13 afios de lluvia, humedad relativa media, velocidad el viento y temperatura media,
méxima, minima se presentan en el Cuadro 10.
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Cuadro 10. Datos climatologicos promedio de la estacién Morazan, El progreso

ARO Variable DIM | ENE | FEB | MAR [ ABR | MAY | JUN [ JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL

19852003  |LLUVIA | mm 19| 16] 81|23.31554|1604|914|116.7|171.5|196.4|23.4[11.9] 790.3
1990-2003 |{TMEDIA [°C  |26.1{25.1(26.7[30.3|30.1| 286[285| 285| 272|1274(26.3|258| 277

1990-2003 | TMINPR_|°C 159117.5(18.0[21.6|21.7| 221|215} 214| 21.7|1209|17.71192] 202

1990-2003 |TMAXPR|[°C [33.2|344|363[374|364| 3461342} 344| 338|33.1|330)|324| 365

1990-2003 |HRMED |% 6516|557|51.01538(58.9| 66.5!664] 658| 70.3|70.7|67.2|648| 62.1

1990-2003 {VVIENT {Km/h!| 10| 1.3; 1.3} 13| 09 05| 05; 07} 03] 03{ 03] 07 0.7

Fuente; INSIVUMEH

6.5 Estudio Edafoldgico

A consideracién de Herrera , Los suelos dptimos para la yuca son suelos francos, ricos en potasio, aungue
crece bien en suelos de fertilidad media y baja, y con buen drenaje intemo, cuyo pH varnié entre 5,2 y 7.5

(24).

En el Cuadro 11 se presenta el resultado del andlisis de las muestras tomadas en el area de interés, la
muestra identificada como “abajo de la quebrada” es la mas significativa de las parcela bajo riego, por lo

que se considera como representativa.

Cuadro 11. Resultados de anélisis de laboratorio del suelo FAUSAC.

ppm Meq/100gr ppm grice %
13
pH|P K |Ca Mg |Cu|Zn|[Fe |[Mn|DA [ATM 15ATM
6.6[(296[(152]1405]|1.13;05] 1{85] 10] 12 15.67 9.1

En evidencia del andlisis fisico proporcionado por el laboratorio de suelo-planta-agua de la Facultad de
Agronomia “Salvador Castillo Orellana”, podemos afirmar que la textura del suelo es franca apropiada
para el cultivo de yuca (Manihot esculenta Cratz). En las diferentes visitas técnicas se constaté que las

parcelas estan proveidas con buenos drenajes.

Del andlisis quimico mencionamos que el pH, que se reporta en el analisis de 6.6 se considera como
excelente en la produccion de yuca, ya que éste es ligeramente acido. Respecto a la  presencia de
nutrientes podemos decir que es buena respecto a potasio, hierro y manganeso; no asi para fésforo

magnesio, cobre, zinc,
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La utilizacién de materia orgénica como fuente de nutrientes es recomendada por muchos especialistas y
productores; no asi, la fertilizacion completamente con quimicos pues interfiere en la calidad, siendo el

producto final 1a raiz. Menezes recomienda utilizar de 30 a 50 qq de materia organica por manzana (33).

La yuca es considerada como una planta asimiladora de muchos nutrientes (alto rendimiento), pero la .
extraccion del suelo es compensada, porque alrededor del 60% de las cantidades de nutrientes utilizadas,

son reincorporadas al suelo por los residuos vegetales luego de la cosecha, considerandose por lo tanto, a

la yuca, un cultivo poco agotador de suelos (24).

6.6 Disefio Agronomico

6.6.1 Datos previos al calculo -

La informacion requerida para el disefio agrondémico se muestra en el Cuadro 12.

Cuadro 12. Informacion necesaria para ¢l disefio agronémico

DISENO AGRONOMICO

CULTIVO: | Yuc4
DATOS DE CLIMA:
ETP (cuadro 3) | mm/dia [ &%
DATOS DE PARCELA.
espaciamienta -dp- m, entre planta en metros i
espaciamienio ~dy- m, Enire SUrcG en metros i
DATOS DEL CULTIVG
Ke /100 0.8
FProfundidad radicular -Pr- en cnt 50
Didmetro del drea provectada af medio dia. en metres 0.7f
Conductividad elécirica del sueio (tabla) CEe- microsiemes/cn 12000
Umbral de riego -Ur- 257100 0.5
P DATCS DEL SISTEMA 1M RIECH}
Métado i Goteo
Caudal de Emisor Lithora 2.4
MNumero de emisores por planta -e- unidades 2
Espacic 13 entre emisores metros 0.5
Horas disponibles para el rizgo horas iz .
Espaciamiento enire laterales meiros i
DATOS YL SUELD
Textura %
Capacidad de campo CC- % 15.67
Punte de marchites permanenie -PMP- % 2.7
Densidad Aparenie -Da- grice 12 .
6.6.2 Calculo de la evapotranspiracion.
Para el cdleulo de la evapotranspiracion potencial -ETP- en mm/mes se bas6 en los datos de humedad

| relativa promedio -Hr- y la temperatura media en grados Fahrenheit obtenidos en el estudio climético,

necesarios en la metodologia propuesta por Hargreaves donde;
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ETP =0.0075* TMF * RSM «..ooveeeeeeieeeeeeeeeeeeeereeere e eeaeeeenereesesee e vssesse e Ec. T

Siendo;
ETP: Evapotranspiracion potencial (mm/mes).
TMEF: Temperatura media mensual, Grados Fahrenheit.

RSM: Radiacion solar incidente mensual. _
RENSIDT R RN PO i nmmrsesosn e e S S AR (Ec. 8)

Donde;

RMM = radiacion mensual extraterrestre, mm/mes.
RMM=Rs* dediasdelmes................... (Cuadro 3)

S=12.5(100—HD) . e e (Ec. 9)
Donde;

Hr = hurnedad relativa en porcentaje.

S: Brillo Solar mensual en % (1 a 100).

El resumen de los calculos se presenta en el Cuadro 13;

Cuadro 13. Resumen de célculo de la evapotraspiracion metodologia propuesta por Hargreaves

CALCULO DE ETP
HARGREAVES
Valores medios mensuales de radiacion solar extraterrestre(mm/dia)

Latitud norte |ENE _FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGQO SEP OCT NOV DIC

0] 133f 143 153 157] 156} 154| 155! 157 155| 14.7| 136] 13.0

15] 123] 135 148 158 160: 160] 160] 159| 153| 14.1 1271 119

i4.74] 123] 136| 149( 158] 160} 160] 160| 159] 153| 141] 127} 120

Dias del mes 31.0] 280( 3t0]| 300] 3104 300 31.0]| 31.0f 30.0{ 310 300} 31.0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

tem. Max 332| 344| 363 374} 364 346| 342 344| 338 331 33.0]| 324
tem. Min 159 175] 190) 2167 207 2210 25| 214 2171 209) 193] 192
Hr 61.6) 557 510 538] 589 665| 664| 658| 703| 70.7| 672 648
S 774 83.2| 875| 8546 8O0 | 723| 714 72| 682| 67.7] Ti6| T4.1
RMM 382.6 | 3794 | 460.4 | 473.0| 496.0| 479.1 | 495.8 | 493.5| 46D.2 | 437.2 | 3813 | 370.9
RSM 2525 259.6| 323.0( 327.1| 332.9| 3086 31657 316.6 | 285.0| 269.8 | 242.0 | 239.5

TM(fahrenheit) | 762| 78.7| 8i8| 851| 843 83.0| 8.1 822] 81.9| 806¢{ 79.1] 785
ETP(mensual) | 144.3( 153.2( 198.2( 208.7| 2104 190.2 | 194.8F 195.1| 175.1[ 163.1[ 143.6] 1410
ETP por dia 4.7 5.5 64| 696 6.8 6.3 6.3 6.3 58 53 4.8 4.5
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En el resumen de datos presentados en ¢l Cuadro 13, podemos determinar que ¢l mes de Abril presenta
mayor evapotranspiracion potencial; consideracion para elegir la evapotranspiracién de disefio se dividid
en el numero de dias del mes, para obtener lIa ETP de 6.96 mm por dia.

6.6.3 Seleccion del emisor

Se consideré la utilizacién de un gotero autocompensado e incorporado al lateral, con un rango de
presitn de trabajo es de 5 a 40 m.c.a; manteniendo un caudal constante de 2.1 litros por hora. Se sugiere
la utilizacién del emisor metzerpias por ser econémico, compacto, resistente a la contaminacion guimica
y ambiental; la estabilidad de la relacion caudal-presion a lo largo del tiempo para el gotero seleccionado
esta representada en la Figura 16.

Cuna dasica de flujo
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o 10 20 30 40 50
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Figura 16: curva del comportamiento del caudal respecto a la presion de trabajo.

Fuente: www.metzerplas.com

La mayoria de raices de yuca que aprovechan el agua estin dispuestas regularmente en una radio de 45
centimetros alrededor del cuello del tallo y 40 a 50 centimetros de profundidad; por io que es
recomendable que el bulbo de mojado tenga esta misma forma, para no afectar la calidad de la produccién
(8).

Se realizaros mediciones de campo, obieniendo el didmetro y profundidad del bulbo de mojado como se
muestra en la Figura 17 para un caudal de 2.1 litros por hora, para determinar el tiempo necesario de
obtencion de la profundidad adecuada, llegando a la conclusiéon, queen 2 a 4 horas, se llega a formar

un bulbo de mojado favorable al las formacién de raices, dato que se toma en consideracién en el disefio.
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Figura 17. Bulbo de mojado del gotero segiin el tiempo de riego de 2, 3,4 y 6 horas en condiciones de
El Plan De Los Comunes.

Para el calculo del porcentaje de suelo mojado del emisor, se inicié obteniendo el drea mojada por un
emisor considerando que;
Ame = [T1-2{o-(1-(S/200)* seno e)]1*RM’........cccoiiiririreerrnimienessssrsssnsrerceeee s {BCL 11,
Donde;
Ame: drea mojada de un emisor = 0.26 m’.
Rm: radio mojado del emisor = 0.3 m

de: distanciamiento entre emisores = 0.5 m

Siendo;
a = Arctg [(1/(1-(8/200¥)-11"2
o = Artg (.66 (radianes)

S e OGP [2- (RN cocovssvvusnmsmmvevmiss s oniams s e v o s s e SRS s (Ec. 12)
S: % de trastape = 33.33 %.

El porcentaje de suelo mojado por los emisores seleccionados, para realizar la comparacién con la

distribucioén radicular, se calculd segiing
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Ph%={(e* Ame) /(dp*ds) | * 100......cooiieeeeeeieee e e e enrreraerneseeree e e el BC. 10)
Donde;
Ph %: porcentaje de suelo mojado por los emisores = 52 %
Ame = 0.26 m’.
e: numero de emisores = 2 unidades
dp: distanciamiento entre plantas = 1 m.

ds distanciamiento entre surcos contiguos = 1 m.

Con el traslape de 33.33 % y obteniendo un 52% de mojado del suelo, garantizamos buena cantidad y

calidad de formacidn raices de yuca.

En contraparte comparamos el porcentaje de mojado calculado con el porcentaje de mojado mostrado en
¢l Cuadro 4 que corresponde a la informacién realizada y publicada por Karmeli y Kéller, que apoyados
en el conocimiento del espaciamiento entre emisores y laterales, textura del suelo y descarga del emisor,

confirma que 52% de mojado de suclo, es fehaciente.

Para ¢l cdlculo de sombreado fue necesario obtener el didmetro promedio de la circunferencia del area de
proyeccion; se midieron 15 plantas maduras, de yuca variedad. Valencia, en €poca de lluvias, De éstos
15 datos se obtuvo la media de 0.71 metros didmetro, siendo ¢l 4rea de proyecciéon de 0.396 metros

cuadrados.
Se calculé el porcentaje de sombreado en base a la ecuacion, en el cual;

Ps = 100 (AP dP*ds). ..o et e e (Ec. 13)
Donde:
Ps: porcentaje de sombreado =39.6 %
Considerando;
Ap: 4rea de proyeccion de una planta al medio dia = 0.396 m*
dp: distanciamiento entre plantas = 1 m.

ds distanciamiento entre surcos contiguos = 1 m.
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6.6.4 Limina de disefio para goteo
El célculo de la evapotraspiracién de disefio segiin Keller, la obtenemos de la siguiente manera:
Uc = [ETP] {Kc] [(Ps/100) + (0.15 (1-PS/100)]. ...oovvimiiiiiniiiinie e (ECLT)
Donde;
Uc: evapotranspiracion de disefio = 2.7 mm /dia.
Considerando;
ETP: evapotranspiracion = 6.96 mm/dia.
Ps =39.6 %.
Kc: Coeficiente de cuitivo (Cuadro 5)=0.8
6.6.5 Limina neta maxima
La lamina maxima correspondiente al umbral de riego. se obtuvo de la siguiente manera:
LA, = ((CC-PMPY10)* pr* Dap * Ph * Ul (Ec.14)

Donde;
LAn,: Lamina maxima rapidamente aprovechable = 10,3 mm
Considerando;
CC : capacidad de campo = 15.67 %
PMP : punto de marchites permanente = 9.1%
pr: profundidad de suelo de la zona radical = 50 cm.
Dap: densidad aparente = 1.2 gricn’.
Ph =52 % (0.5)
Ur= 50 % (0.5)

6.6.6 Frecuencia de riego y limina neta de aplicacién de riego

El calculo de la frecuencia de riego es ¢l siguiente;
o Al 7 1. - S ey (Ec. 15)
Donde,

Fr: frecuencia de riego = 3.83, niimero entero 4 dias.
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| Considerando;

LAn,= 103 ¢m.
Ue = 2.7 mm/dia.

Ahora calculamos la lamina neta de Riego (Ln), segin la ecuacion;
i ol O . T, (Ec. 16)

" Ln: lamina neta = 10.74mm.

6.6.7 Requerimiento de lavado

Para este paso nos apoyaremos en la siguiente férmula:
RL& [[CEar]{ RanaeCEe) |* 100 memsmuomsmmsmmsmmmumassammpassa s S (Ec. 17)

Donde

RL= 242 %
CEar = 581 micromhos/cm. (Cuadro 9).
CEe = 12,000 micromhos/cm (Cuadro 6).

6.6.8 Limina bruta y tiempo de riego

Del Cuadro 7 sabemos que la relacion de transpiracton (Rt) es de 1.05.
Haciendo las comparaciones pertinentes sabemos que;

1.05 > 1/(1-0.0242) enelcual Ri> 1/(1-RL) y

242 <10 oseaque RL <0.1

Por lo tanto el calculo de la lamina bruta es el siguiente:
EB={Ln* R CICWAMDI s s s v e st (Ec. 18)
LB =12.53 mm .
Rt=1.05
RL=242%
Cu=90%
Ln =10.74 mm.
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Para el calculo de tiempo de riego ¢s necesario conocer la precipitacion horaria del sistema, apoyandonos

en la siguiente igualacion;
PHE = GEIOACMIN o cnvmmmsmsinins mmemmsmmis s o s s s A S SRS SRS S B 05
Donde;

Phr: precipitacion horaria = 4.2 mm/hora.
Considerando;

ge: caudal del emisor 2.1 litros’hora

Para ¢ calculo de tiempo de riego tenemos que;

TE S B PHIE cnumonmsmsrgs s e s o e e s e B 3 S S S R TR

Donde;

Tr =3 horas.
Coﬁsiderando;
LB = 12.53 mm.
Phr = 4.2 mm/hora.

Tomando en cuenta que el tiempo de riego afecta directamente, a Ja profundidad del bulbo de mojado y

éste a las raices que aprovechan la humedad, 3 horas es un valor apropiado.

El resumen de los célculos del disefio agronomico se encuentra en el Cuadro 14.

Cuadro 14. Resumen de Calculos Agronoémicos.

RESUMEN DE CALCULOS
Diametro de cobertura del emisor -d- metros 0.60
porcentaie suelo mojado -Ph-de 30a70 % % 52.05
Porcentaje de sombreado -Ps- % 39.59
| Evapotraspiracion de diseiio -Etcd- del cultivo mm/dia 269
 Lamina Neta Méxima -Lnx- mm 10.26
Frecuencia de riego -Fr- dias 3.82
Frecuencia Ajustada -Fra- redondeada a nimercs enteros 4.00
Lamina neta de aplicacion de riego -Ln- mm 10.74
Requerimiento de lavado -RI- % 2.42
Relacitn de tragpiraron (fabla) -RT- relacién 1.05
Coeficiente de Uniformidad -Cu- relacién 0.90
Rt < {/(1-Rl} no
| Rt >=1/(1-Ri) si
(RIf100} < = 0.1 si
Lamina Bruta Lb- mm 12.53
Precipitacion horaria del sistema -Prh- mm/h 4.20
Tiempo de riego -Tr- horas 2
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6.7 Disefio Hidraulico

6.7.1 Concepcitn del funcionamiento del proyecto

El proyecto de riego técnicamente consistird en un pozo de 550 pies de profundidad, proporcionando un
caudal de 340 gpm ( 77.2 m’/h). En base a los calculos que se describen en los incisos posteriores, se
establece que al dia se riegan 12 horas y que cada turno de tres horas considera el riego de 4 parcelas de
0.7 Ha, con un caudal de entrada de 27.82 m’/h. Con lo cual se afirma que por dia se necesitard un

volumen de 1335.40 m’ de agua. Con el volumen diario de riego se definicron las dimensiones del tanque

de almacenamiento y distribucién. El tanque sera de forma rectangular con dimensiones de 20 por 15 y
una altura de 5 metros, con una capacidad de almacenaje para un dia de riego; el disefio del mismo se
muestra en el apéndice. Durante la temporada de riego, la bomba funcionara diariamente 17 horas con
20 minutos (17.3 horas) con un caudal suministrado al tanque de 77.2 m’/h, totalizando  1335.40 m’,
equivalentes al consumo de 12 horas de riego diario con un caudal de 111.28 m’/h. La bomba iniciara el
suministro de agua hacia el tanque a Jas 11:00 AM y finalizard autométicamente cuando el volumen del
tanque llegue a ser 1335.4 m>. El funcionamiento respecto al consumo y suministro de volumen de agua

se muestra en el Cuadro 15.

Cuadro 15. Resumen de funcionamiento del sistema en un dia.

Turno Hora Consumo m3 Suministro | V. Tanque
(m3} (m3)

05:00:00 am. 13354

06:00:00 a.m. 111.28 1224.12

] 07:06:00 a.m. 111.28 1112.84

1| 08:00:00 am. 111.28 1001.56

02:00:00 am. 111.23 850.28

10:00:00 a.mn. 111.28 779

2| 11:00:00am. 111.28 7712 744.92

ne riego | 12:00:00 p.m. 0 712 82212

no rfego | 01:00:00 p.m. 0 71.2 899.32

02:00.00 p.m. 0 77.2 976.52

03:00:00 p.m. 111.28 772 942,44

04:00:60 p.m. 11128 772 908.36

3] 05:00:00 p.m. 111.28 77.2 87428

06:00:00 p.m. 111.28 77.2 340.2

07:00:00 p.m. 111.28 77.2 806.12

4| 03:00.00 p.m. 11128 772 772.04

no riege ! 09:00:00 p.m, 112 849.24

no rieqa | 10:00:00 p.m. 771.2 926.44

no riego | 11:00:00 p.m. 712 1003.64

no reqo § 12:00:00 am. 7.2 1080.84

ne riego | 01:00:00 am. 772 1158.04

no riego | 02:00:00 am. 77.2 123524

no riego § 03.00:00 am. 772 1312.44

ne fego | 04:00:00 am. 22 96 13354
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Del Cuadro 15 se analiza el funcionamiento por hora en un dfa; indicando que el tanque a las 5:00 AM
contendra el volumen necesario para el riego del dia (1335.4 m’), posteriormente a las 6:00 AM se
contabilizaré en el tanque 1224.12 m’, 111.8m’ menos, el cual seré el gasto por la aplicacion de riego en
las 4 parcelas clsicas previstas en un turno; se espera el mismo gasto por hora, en los siguientes turnos
de riego. El tanque podré iniciar su alimentacién a las 11:00 AM y se calcula que estara lleno a las 4:18
AM del siguiente dia, para iniciar los cuatro turnos de correspondientes a un dia de riego (12 horas). Es
preciso mencionar que tanto la aplicacion de riego por parcela y el llenado del tanque estard
automatizado, considerando que es la alternativa mas econdmica y garantizard el éxito del

funcionamiento del sistema.

Retomando el disefio hidraulico, aseguramos que la conduccién logrard proporcionar el suficiente
caudal y presion para las 4 parcelas clasicas (7000 m?). El riego de todas las parcelas se cumpliréd en un
ciclo de 4 dias, cumpliéndose 4 turnos diarios que Inician a las 5:00 AM y finalizan a las 20:00 PM,
teniendo descanso al medio dia por consideracion de manejo del cultivo. En el Cuadro 16 se presenta la

identificacién de dichas parcelas.

Cuadro 16. Identificacion de parcelas

Mombre Beneficiario No de|dla delturno | nominacion Nombre Beneficiario No de|diz dei wmo | nominacibn
parcela | dego de parcela parcela | riego de parcela
Fabio Gudict 1 V1A 1A1 Anurg Lopez 15 31A 3A15
Edpar Gudiel 2 1]A 1A2 Ledn Merlos 17 1A A7
Antonto Cervantes 3 1|1B 1B3 José Contreras 19 I1A 3A19
Candelario Hemandez 4 1;:B 1B4 Cataline Pérez 20 3|8 3B20
Luis Roias 5 1]1C 1C5 Marto Gudiel 42 3| A JA42
Héctor Morales & i]C LC6 Netly Gudiel 43 ilA 3A43
Julia Marroquin 7 11D D7 Hugo Arrayo 47 3|D pa7
Yenildo Cervantes [ 1| D 1D8 Gonzalo Morales 48 31D D4R
Randulfo Rumno 23 iip 1123 Luis Ramirez 49 JtC C40
Macabeo de la Cruz 26 1|D 1D26 Natalio Hemandez 50 3|C 3C50
Otilic Cruz 27 1|{c 1c27 Tdail Judrez 51 3|B IB51
Waller Cardona 28 14 C 1028 Rigoberto de Paz 52 3/B 3B52
Rosalinda Gudiel 29 I |B 1B29 Francisco Gudie! 57 31D 3D57
Luis de la Cruz 30 I|B 1830 Fernande Gudiel 58 3|D JDSE
FEduardo Romero 31 1A 1431 {Carlos Gudiel 59 alc 3C59
Eva Morales 32 1]A 1A32 Isabel Hemander 60 31C 3C60
| Hugo Judrez 9 21A 2A9 Blanca de Guena 61 3iB 3B61
Alberto Gudiel 10 27 A 2A10 Augusto Solis 33 4| C 4C33
Vital Rodas 11 2]1B 2811 Francisco Solis 34 4|C 4CH
Gregosio Hemandez 12 2|C 2C12 Elvira Juirez a5 4|B 4B35
x 13 2B 2Bi3 Blanca de Guerra 36 4|B 4836
X 14 21C 214 Guadalupe Jurez 37 418 4B37
x 16 2:D 2D16 Femmando Cervantes 44 4{C 4C44
MNan Merlos 18 2D 2D18 Joaquin Marroquin 45 41A 4A45
Rodrizo Godoy 21 2|B 2B21 Marco tutio Marroquin 46 4] A 4A46
Arcenio Ruano 22 2|8 2B22 Bayron Estrada 53 4|B 4B53
Dionizio Cervantes 24 ZiA 2A24 Cataling Vasguez 54 4| B 4854
Emique Gudiet 25 21A 2A25 Vitingo Morales 5% 4| A 4A55
Macaveo Cnrz Gudiel 38 2ib D38 Concepcidn Castillo 56 41 A 4A56
Victor Hupo Lima 39 2|C 2C39
Onitio Vésquez 40 2|1C 2040
Francisco. Cardona 41 2iD 2D41




El Cuadro 16 y 60A se presenta el dia y el turno de riego de la parcela identificada por €l nombre de
beneficiario y la numeracién correlativa; en la columna de “dia de riego”, se considera que s¢ tiene
cuatro dias para el ciclo, agrupando e identificando por los mimeros cardinales 1,2,3,4; el numere de
turnos al dia son cuatro, considerandose para su identificacion las letras A,B,C.,D para el lro. 2do. 3ro. y
4to0. tur Como ejemplo mencionamos la parcela con nominacién 3A15, donde deducimos que el riego se
realizara en el tercer dia, en el primer tumo, ademés que la parcela 15 pertenece al beneficiario Arturo
Lépez. La razon de utilizar esta nomenclatura es ia facilidad que se tendrd al momento de ingresar la

programacion en el panel de control del sistema.

A continuacion se describe el disefio y los calculos hidraulicos del mego parcelario, conduccion,
conexiones prediales, bombeo, etc.

6.7.2 Nimero y diseiio de la unidad de riego

Como primer paso se calculd el nGmero de unidades de riego, en base a la ecuacion;
N = [HFFTY TI] o cveteeeeereneteeeesteesrere e s smesseseseemes s as e et sas s msas s aeneesesnsnsserasaanssann s sanesnessssensen (Ec. 22)
Donde;
N: niimero de unidades de riego = 16 unidades.
H: horas disponibles para riego = 12 horas.
Fr: frecuencia de riego = 4 dias.

Tr: tiempo de riego por turno = 3 horas..

En el presente disefio para determinar el nimero de turnos por dia, considerando la disponibilidad de
riego de 12 horas diarias y el tiempo de riego de 3 horas, afirmamos que se pueden desarrollar 4 turnos
diarios en los 4 dias de frecuencia de riego estimada en el disefio agronémico, para un total de 16 turnos

por ciclo.

Como resultado de platicas y consensos con los agricultores, se llegd a la conclusion que e} proyecto
considera que cada uno de los beneficiarios tendrd designado una manzana (0.7Ha) con riego.
Considerando las 61 parcelas de los beneficiarios y las 16 unidades de riego, afirmamos que por turno se
regaran 4 parcelas clasicas (sub-unidades).
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La parcela cldsica esta disefiada con un area de 7000 m” con dimensiones aproximadas de 100 m largo
por 70 m de ancho. Como en todo disefio, €l aspecto econémico es de importancia en la toma de
decisiones de la forma en que se disponen los componentes del sistema, como la colocacion de la
distribuidora (manifull) en la mitad de la dimensién méas larga del poligono y a la mitad de ésta colocar la

vélvula de paso. En el anexo se muestra el disefio de la parcela clasica.

Con lo anterior mencionado y tomando ¢l marco de plantacién de yuca de un metro por un metro, se
describe que la parcela cldsica esta conformada de 69 surcos, 69 pares de laterales de 50 metros, una
distribuidora con didmetro de 2 1/2 pulgadas de 70 metros de largo, 13248 emisores incorporados de 2.1
litros por hora, ademds un equipo de filtracion, fertilizacidén y de proteccion de cambio de presiones. El

caudal necesario por manzana es de 27.821 metros cibicos por hora.

Es imprescindiblé conocer la presion necesaria en la entrada en la parcela clasica, para ello necesitamos
conocer las pérdidas por friccion desde la valvula de paso hasta el emisor mas alejado o el mas critico,
presion de trabajo del emisor y las diferencia de nivel.

Las pérdidas de fricci6n en Ia distribuidora son de 0.25 metros segiin el Cuadro 17. El didmetro requerido

de la distribuidora es de 2 % pulgadas, a causa de las multiples perforaciones en el ensamble de los

laterales.
Cuadro 17. Resumen de célculos hidraulicos de la distribuidora
Q ¥ parcela E
Q/emisor m3amh | # emisores | D. (mm) m3h Velm/s | Hfm. | L.m | #salidas | Chastianse F | Hfr
0.0021 6624 68.5 13.9 1.05 057 | 36.3 £9.0 0.36 0.25

*mcluye 20% por las uniones incrustadas de los laterales

Los calculos anteriores, estan basados en fa ecuacion de Hazen — Williams segin la expresion:
HE= (1131 * 100 ((Q/O¥ ) ((DY* ¥ ™) (L )i (Ec. 23)
Donde:
Hf: Pérdida de carga debida a friccion (mt.)
Q: Cauda!l (m3/hr.)
C: Coeficiente de friccion de la tuberia, 150 para P.V.C.
D: Diametro de la tuberia. ( m.m.)
L: Largo de la tuberia (mt.)
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A efecto del némero de salidas que tenga la conduccién serd multiplicada por el factor correspondiente de
Christianse F que tiene en cuenta la disminucion progresiva del caudal. El valor de F se obtiene segun ia
expresion siguiente; '
F=[1/(1+m]+[1/2*n)]+ [(m-1)"2/6*0)]cercncrrirrccnricann. (Ec. 24)
Donde;
F : Factor de Christianse = 0.36
m : exponente de la velocidad de Hazen — Williams = 1.85

n: numero de salidas en linea de conduccién = 69

Respecto a tas pérdidas de presidn por friccién en los laterales y longitud méxima, nos avocamos a la
informacién publicada por los fabricantes de accesorias de riego por goteo; esta informacion se muestra
en el Cuadro 18 y en la Figura No 18. En ¢l mencionado cuadro, se muestran las longitudes maximas
dependiendo del espaciamiento entre gotero incorporado en ¢l lateral. En la figura 18, se muestra las
pérdidas de presion por friccion, teniendo en cuenta el nimero de salidas por espaciamiento de 0.5

metros entre goteros incorporados. La pérdida de friccion del lateral es de 0.1 metros, en base a que la

longitud equivale a 50 mt; considerando que ¢l emisor sugerido es metzerplas, autocompensado, con

emision de 2.1 I/h

Cuadro 18: Longitudes maximas para laterales con goteros incorporados metzerplast.

17 mm de esparcimiento entre goteros{m)
diametro/2.1Vh [ 0.2 (0.3 |04 |05(06 |0.7(08 (0.9 1 |13 2

Log. Max 126 | 1781225 (268 [ 308 [ 347 { 383 1418 (450} 528 [ 600
Fuente: http://www.metzerplas.com
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Grafica 18. Pérdidas de presién por friccidn segiin longitud de lateral.
Fuente: http://www.metzerplas.com.
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La vélvula juega un papel importante en el sistema, ya que estard encargada de regular el paso del
caudal y la presién de entrada. Individualmente se sugiere una valvula hidréulica de 2 pulgadas, marca

Dorot, de polietileno de alta densidad, con un piloto en el mecanismo de regulacién, el cual sera

calibrado segin las necesidades de presién de entrada a la parcela a regar. Respecto a las pérdidas de
presion por Ia friccién en la véalvula nos referimos a informacion publicada por los fabricantes de la
valvula recomendada. Las pérdidas por friccién equivalen a 2 m.c.a. considerando que la parcela clasica

necesitara 27.821 metros cabicos por hora segiin se muestra en la Figura 19.

Ey
o 3
8 2 >
E 1 __/f . I::I
1] ;
20.0 25.0 30.0 35.0 40.0
mi/h

Figura 19. Pérdidas por friccion segin valvula hidraulica Dorot, 100 m.c.a.

Fuente: www.dorot.com.

Otro dispositivo necesario en la entrada de la parcela clasica es un equipo de filtracion.

Por recomendacion del fabricante del gotero seleccionado, se utilizard un filtro de anillos de 120 mesh,
para asegurar ¢l buen funcionamiento de gotero y evitar obstrucciones. Las pérdidas de carga del filtro
sugerido, Arkal de anillos de dos pulgadas (2”) con un caudal requerido de 27.82 m*/h es de 3 m.c.a.,

como observamos en la Figura 20.

A

)
m.c.a.

¢] 10 20 30 40
m3ih

Figura 20. Perdidas de carga por friccidn respecto a caudal de un filtro de 2.

Fuente: www.regaber.com.
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La surnatoria de las pérdidas dentro de la conduccion en la parcela clasica se muestra en el Cuadro 19.

Cuadro 19. Resumen de pérdidas de friccién en la parcela clasica.

Hf Valvula 2" [Fillro 2" 120 |DistribuidoralLateral P.e. | Menores [Total
m.c.a. 2 3 0.25 0.1 0.55 5.9

La Presién o carga necesaria en la entrada en la parcela a regar debe de encontrarse en un rango de 190.9
hasta 45.5 m.c.a, sin tomar en cuenta la pendiente (Z) dentro del area de riego; dicha presion se calculé
de la siguiente manera; -
CRPC S H P PE I s e s o e B R S A T (Ec. 25)
Donde;
CEPC: carga necesaria en la entrada de la parcela = de 10.9 hasta 45.9 m.c.a. +/- Z.

‘ mesh 2 112 pvc
Hf: pérdidas por friccién = 5.9 m.c.a. (Cuadro 19.)
Pe: presion de trabajo del emisor sugerido = 5 hasta 40 m.c.a.

Z = dato de cada parcela.

Antes de conocer la presion de cada parcela fue necesario realizar el disefio del sistema de conduccion,
obteniéndose Ia presién disponible dentro del sistema; Con esta informacion se logré saber la presion de
entrada de cada una de las parcelas de riego. La presion necesaria en la entrada de cada parcela se muestra
en el Cuadro 27.

6.7.3 Diseito del sistema de conduccion

Para su disefio y facil entendimiento del funcionamiento de la conduccidn, se dividié en ramal Principal,
en ramal A, ramal B, ramal C, ramal D y ¢l ramal de alimentacion, los cuales podemos ver en detalle en
la planta general del sistema y en los planos planta perfil que se muestran en los anexos. Los ramales
A,B,C,D y Principal junto a las derivaciones son los encargados de conducir el flujo hasta la entrada de la
parcela de riego, la cual estard regulada por la valvula. El ramal de alimentacién tiene como funcién
abastecer el tanque de distribucién, el cual se analiza en el inciso de célculo hidraulico del bombeo.

El material de la tuberia de conduccién es de Policloruro de vinilo ( P.V.C.), ya que es una material

ligero, quimicamente inerte, completamente inocuo, etc.
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En la determinacién del dismetro de tuberfa se apoyo en las normas ASAE (4), donde determina que la
velocidad de conducci6n no debe ser mayor a 2.4 m/s. Para ¢l analisis de presiones de la tuberia de
conduccién se apoyé en el trazo de la linea piezométrica, teniendo ésta como referencia el nivel cero
sobre el nivel del mar; es necesario encontrar la diferencia entre la carga por tramo en la linea
piezométrica; para ello nos apoyamos en la siguiente ecuacion;
CET=HCITE CAY=<{HE ). mrommmssnmasnmribnennnsdsiionme SH s O e S (Ec. 26)
Donde: | '
CFT:
CIT= carga al inicio del tramo (o al final del anterior).

carga al final del tramo en estudio.

CA = Carga perdida o ganada por efectos altimétricos, (Z).
Hf. = Pérdidas de carga por friccion del tramo en estudio.

En los Cuadros 21 al 25, se muestra el resumen de los calculos, donde se determina el diametro (D), en
mm de la tuberia en base a la velocidad, (Vel); paralelamente se tiene el calculo de las pérdidas de
friccion, Hf, por la formula de Hazen — Williams. El caudal esta calculado por el nimero de emisores

méximo ( E.) que se deberd alimentar la conduccion.

Fl andlisis inicia restando a la carga al final del tramo en estudio (CFT) la cota del terreno
correspondiente, obteniendo la presién dinamica (P.D.). Esta nos indica la carga que tenemos en
determinado punto, cuando el sistema estd en funcionamiento. Cuando el sistema no estad en
funcionamiento, la carga o presion en la tuberia se calculard, por la diferencia de la cota mayor que se
encuentra en el tanque. de distribucion y la cota en donde se quiere calcular la presion; al resultado de este
calculo se le llama presion estatica, Ia cual fue necesaria en la decision de que tuberia utilizar respecto a la
presion que ésta soporta. El fin de analizar cada tramo de tuberia, es determinar el didmetro y presion de
trabajo de la misma, tomando en consideracién la velocidad y la presion estatica. Los valores de la
presién dinamica, P.D., nos indican la presién de funcionamiento, mientras la presion estatica, P.E.
establece los calibres de tuberias a utilizar. Comercialmente las tuberias en relacién a su presion de
trabajo se mencionan en psi (libra sobre pulgada cuadrada), pero en el presente disefic se menciona la
presion como m.c.a. (Metwros columna de agua); 100 psi equivalen a 71 m.c.a., 125 psia 89 m.c.a. y 160

equivalena 114 m.c.a.

Para comprender los resimenes de célculo hidrdulico de los ramales se presenta en el Cuadro 20 la
equivalencia de los diametros reales y diametros nominales.
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Cuadro 20. Didmetros reales y nominales de tuberia p.v.c.

Didmetre | Didmetro nominal v .
real presidn de irabajo

685 2 1727 125 psi

834 3" 125 psi

107.3 4" 125 psi i

108.7 4" 100 psi

155.3 6" 160 psi -

157.9 6" 125 psi

1601 6" 100 psi

205.6 87125 psi

2084 8~ 100pst

El andlisis principia como se muestra en el Cuadro 21, en la fuente de agua (tanque), correspondiente a
la estacién Op, siguiendo la ruta de la tuberia hasta la estacion 16p; correspondiendo al ramal principal.

Cuadro 21. Resumen de calculos hidraulicos del ramal principal.

RAMAL PRINCIPAL

EST.|PO.] DH. | X Y Z E.__ | D(mm) | Q(m3/h) | Vexmvs) | Hftme) | Dnmt) | Piez._ | P.D(m1) | P.E.(mt)
0f 000] 3631 88736| 82640 20840] 000 ©000] 000] 000] 82640  000] 000
Ip | 4824 6.62| 86538 800.00] 52992] 20840 11128 091 0.8| 5499 82622 2622| 2640

2p 232,66 191,07 72356 762.08) 52992 | 20840 | 11128 a.91 0.77| 23575 825.45 63,44 64.40
k) 14948 326471 78690 75307 529921 20840 | 111.28 0.91 049 ] 149.74| 82496 71.79 7323
106.82 41879 ] 840641 74963 | 52992] 20560 | 111.28 691 | 037] 10688 | B24.58 74.95 76.77
Sp 150.80 564.82 | 87827 73854 529927 20560] 11128 0931 053; 15121 B24.05 85.51 87.86
6p 99.96 660081 90859 73786 529921 205601 111.28 0.93 035} 99957 | 823.70 85.84 R8.54
7p 69.64 694301 84759 739.60 | 52992 205.60% 11128 0.93F 024 69.67| 82346 £3.86 36,80
8p 193.97 75751 76538 | 74124 52092 | 20560: 111.28 0.93 036 103.98 | 82309 BI85 85.16

R AL
&

&8 |9 128.97 B20.751 65298 | 4310 52992 20560 | 11128 0.93 045) 12898 | 822.64 79.54 83.30
9p [lop ) 11495 B90.01 | 56125} 74552 | 520921 20560 ] 111.28 093 | 040] 114.97] 82224 76.72 80.88
Igp |1lp } - 80.78 93741 | 495841 761.57| 52992 205680 IIL2% 093] 0291 B8236) 82195 60.38 64.83
Flp J12p § 131991 105201} 560132 759.59) 52992 | 20840| 111.28 091 0431 13201} 82152 61.93 66.81
2p | I3p 7490 | 112056 59149 | 76201 26496 160.10 55.64 0.37 0.25 7493 § 82127 59.26 64.3%
B3p |Hp | 15099 125004 | 51378 761.811{ 26496 | 160.10 55.64 077 0350 15099} R20.78 58.97 64.59
l4p }15p 49.41 | 128771 | 4B1.831 75589 | 26496 137.90 55.64 079 017} 49.76| 82060 64.71 70.51 5
Isp |16p 73.46 | 134263 433.03| 74673 26496 | i137.90 55.64 0.7 0.26 411 82034 74.21 2027

El ramal principal es andlogo a la columna vertebral del sistema, ya que de éste se derivardn los caudales -

necesanios en los ramales A,B,C, y D; de ello que €l punto reconocido como 2p estad localizado la
derivacién para el ramal secundario A (Cuadro 22), del punto 7p se deriva ramal secundario B(Cuadro
23), del punto 11p hacia el ramal secundario C (Cuadro 24) y del punto 16p para el ramal secundario
D(Cuadro 25).




Cuadro 22. Resumen de calculos hidraulicos para el ramal secundario A.

RAMAL SECUNDARIO A
EST. |PO. | DH. X Y Z E. D{mim) | Q{m3/h} | Velim/s) | Htmt) § De(me) | Piez P.D{mt) | P.E.(m1}
2y 191,07 | 723.56| 762.00 208.40 82545| 63441 6440
75 | 18] L0001 14263 ] 671.66] 76238 | 26496| 10870 55.64 1671 _i54] 71001 82391 | 61531 64.02
18] 17, 4487; 175.15| 640.75| 76022 | 26496 | 108.70] 561 vA7! 0071 4492 | R2204F nHot | 6618
(7] 16| 6757 189.03| 57427 75882 | 26496 | 10R70] 554 167] 1a7] 6198| 82147] 6263 61.58
16| 15| 168871 78.19| 4468F| 763.08 | 26496| 10870 | 33.64 167] 366] 168031 8I7.81| 5473} 6332
15| 14] 13492 6105 31298 76614 | 26496| 10870 | 5564 167 292 13496| BI4.89| 4B75| 60.26
14] 13| 2200] 3844 | 30941 76800 26406| 108,70 | 55.64 167| 030] 2208 RI439| 4640; 5840
131 12| 7779 2134] 23352 77219 26496| 108.70| 5564 167 160| 7700 812.71| 4052| 5421
120 111 7889 27.73| 15489 77523 | 26496| 10870 5564 167 171] 7895| 811.00| 35.77| 5117
LJ1If | 5106] 3431| 10421| 77843 | 26496 | 108.70] 5564 i67] 111] 5L16| 80989| 3id6| 4797
Cuadro 23. Resumen de célculos hidraulicos para el ramal secundario B.
RAMAL SECUNDARIO B
EST. |P.O.{ DH X Y 7 £ D{mm) { QO{m3/Mh) | Velkm/s) { HRmt) | Dr{mi) Piez. | P.D{mt) { P.E{mt
73 694.30 | 847.59 | 739.60 205.60 823.46 | 83.86 | 86.80
o 1 36 | 127.71 | 587.15 | 778.44 | 74872 | 26396 | 107.30 | 5564 | t71 | 205 | 12808 | 820.51 | 71.79 | 77.68
36 | 35 | 43.04 | 59241 | 73482 | 74880 | 26496 | 10730 | 5564 | 171 | 1.1 | 43.94 | 81949 | 7070 | 7760
35 | 34 | 144.00 | 71893 | 66607 | 74915 | 26496 | 107.30 | 5564 | 171 | 332 | 144.00 | 816.17 | 67.03 | 1725
34 [ 33 | 61.94 | 69296 | 60988 | 75L30 | 26496 | 107.30 | 55.68 | 171 | 143 | 6197 | 81474 | €3.45 | 75.10
33 | 51 | 113.87 | 698.75 | 49612 | 75427 | 26496 | 10870 | 5564 | 167 | 263 | 11391 | 81212 | 57.85 | 72.13
31 1 30 | 46.97 | 710,58 | 45066 | 75563 | 26496 | 108.70 | 55.64 | 167 | 1.02 | 4699 | 81110 | 5547 | 7077
30 | 29 | 8091 | 637.40 | 400.10 | 75828 | 26496 | 10870 | s564 | 167 | 175 | 80.96 | 80935 | 31.07 | 68.12
29 | 28 | 9151 | 57232 | 34709 | 76140 | 26496 | 108.70 | 3564 | 167 | 1.99 | 9196 | 807.36 | 4596 | 65.00
78 | 27 | 142.85 | 469.88 | 247.53 | 765.71 | 76496 | 10870 | 5564 | 1§67 | 3.09 | 142.92 | 804.27 | 3856 | 60.69
27 | 39 | 177.34 | 63838 | 19224 | 769.70 | 26496 | 10870 | 5564 | 1.67 | 384 | 177.38 | 80043 | 3073 | 5670
39 | 29a] 000 | 61343 | 57616 | 75890 | O 000 808.30 67.50
292 | 41 | 151.56 | 750.26 | 310.88 | 764.12 | 2649 | 10870 | 5564 | 167 | 3.28 | 15165 | 80502 | 4090 | 6228
Cuadro 24. Resumen de calculos hidraulicos para el ramal secundario C.
RAMAI. SECUNDARIO C
EST. | P.O. | DH p,4 Y Z E. Di{mm} | Qim3/Mm) j Velim/s) | Hi{mt) | Brimt) | Piez. P.mt) | P.E.{mt)
Tlp 937.41| 495.84| 761.57 205.60 82195 | 60.38] 6483
lp | 44| 18499] 1016921 374.50| 762.02 26496| 10870 5564| 167| 314 14499 81881| S6RO0| 64.38
A%| 45| 68.95] 106023 | 32094 76368 | 26496 | 108.70] 5564 167 149| 6897| 81732| 5364 6272
45572 | 27191 | 121053| 94.34] 753.06| 26496 | 10870] 5568|  167| 5.89| 272.12| 81143 | 5837 171334
57a | 57! 66.65| £15249] 6i57] 76157 ] 26496 | 10870 5564] 167 145| 67.19| 80998 | 4840| 6483
57| 56| 4294] 1113.90] 42.74| 764.18] 26496 | 10870] 5564|  167| 003] 43.02] 80905| 4486 6222
56| 55| 18083| 96523 6020| 77023 | 26496 | 10870 | 55641 167 3.92| 180.93| 805.13| 349¢| 5617
55| 54| 132961 103682 -17224] 768.00 | 26496 | L0870] 5564 167| 288 13208 80225| 3425] 5840
Cuadro 25. Resumen de calculos hidraulicos para el ramal secundario D.
RAMAILSEUCNDARIO D
EST.{P.O. | DH X Y Z E. P{mm) | (¥m3/M) | Vellm/s) | Hlmt) | Deimt} | Piez P.D.(mt) | P.F.(mt}
itp 1342.63 | 433.03| 74633 157.90 32034 | 7421 8az7
l6p | 48| SRJ0| 138257] 39070| 75745] 26496) 1073 | 35564  171] 137 5029| 81898 6152] 6895
48] 49| 73.56| 136473 31933 ] 767611 26496 | 1087 5564|  167| 161| 7426| 81737 4976] 5819
9| 50| 7993| 135865 239.63| T69.83 | 26496 | 1087 | 5564| 167| 1.73| 79.96| BI564| 4580| 5657
50| 51| 8494 143831 210.M| 77149 | 26496 | 1087 55641 167] 184| 8406| 81380 4231| 5491
51] 52| 5997| 1496.71| 19649 76898 | 26a96! 1087| 5564| 167] 30| 60.03| 81250| 4352| 3742
52] 63| 13488 1629.67] 209.16| 764.98 | 26a96| 108.7| 5564| 167 292| 13494| 80958] 4460 6142
63| 64| G097| 165868 272.78| 76335| 26a96] 1087| 5564| 1.67| 132| 60.09| %08.26 | 3491| 63.05
64| 651 17700] 167666 44887 762.61 | 26496 | 108.7| 5564 67| 383 177.00| 80443 4182 63.79
65| 66| 5795| 167539 S06.81| 76405| 26a96] 1087| 5564|  167| 125 57.97| 80317f 30.12| 6235
66] 67| 4654| 163579] 53125| 758.60| 13248 | 108.7| 27.82| 083 | 028 46.85| 802.89] 4421 6771
671 68| 6776] 168102 580.87) 762.56| 13248 | 108.7| 2782| 083| 041 67.87] B0245] 3993 | 6384
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En el Cuadro 26 y 27 se resumen los datos y cdlculos necesarios para encontrar la presién en la entrada
de las parcelas cldsicas en base a la tuberia a utilizar en las derivaciones, topografia, pérdidas por

friceion, ete.

En el Cuadro 26, encontraremos €l nombre del beneficiado, la Estacion (EST) que identifica el punto
exacto del ramal donde parte ia derivacién que alimenta a la parcela clasica (derivacion predial), el punto
de llegada que definitivamente es la valvula hidrdulica reguladora, que se identifica en la columna de los
puntos observados {(P.0.), la distancia horizental (DH) del punto de derivacion hasta la valvula, el area
exacta de cada parcela, asi comd el nimero de emisores de 1a misma; conociehdo cl nimero de emisores
(# E) se logra calcular el caudal necesario {(Q). En este mismo cuadro se enlista la presién en el punto de
derivacion {P.1.D.), el cual es el inicio de la conduccion que finaliza en la entrada de la valvula hidraulica
de 2”. La presion en el punto de derivacién (P.I.D.) equivale a la presion dinamica calculada en el
recorrido de la conduccidn tanto en los ramales A, B, C, y D como ¢l la principal. Como ejemplo se
menciona la parcela del beneficiario Fabio Gudiel, donde la denivacion inicia en el punto 11fy finaliza
en el punto ! {cuadro No 26), con un distancia horizontat (D.H.) de 66.2 m; ademas requiriendo de 27.8
m’/h (Q) para alimentar los 13248 emisores ( E). La presién en el punto de derivacion 11f (Cuadro 22)

equivale a la presion dindmica sumando la cota Z de terreno correspondiente.

El Cuadro 27 consiste en la evaluacién individual de cada parcela disefiada, teniendo como primer paso
la determinacion de la presion estatica (PE), donde afirmamos que tanto la tuberia de 125 psi. y la
valvula hidrdulica de 150 psi:, estan abajo del rango de presion de trabajo. Es necesaria la regulacion de
las presiones dinamicas, “como presiones de funcionamiento del sistema”, por medio de la valvula
hidraulica, a causa de la topografia irregular. La presion regulada (PDV) en funcién del piloto calibrado
en la valvula, en la mayoria de parcelas es de 26.9 m.c.a., garantizando asi que los emisores dentro de la
parcela se encuentren en el rango de irabajo; esta presion es un valor intermedio en la presién de trabajo
del emisor (5 y 40 m.c.a.) agregando las pérdidas de presion por friccion después de la valvula, basiandose
en el disefio y calculo de perdidas por friccion dentro de la parcela cldsica, mostradas en el Cuadro 19;
las pérdidas dentro de la parcela hasta el emisor mas alejado equivalen a 3.9 m.c.a., sin considerar la
provocada por la valvula que equivale a 2 m.c.a. La presién dinamica (P.D.) corresponde a la presioén

antes del estrangulamiento. La presion estrangulada se muestra en la columna identificada como P.ETG.




Cuadro 26. Resumen de datos necesarios en ¢l calculo de presién y diametros de la derivaciones.

DH. Arca PID. | Q

Nombre EST. 1PO. Imt [|X Y z m | E (mca) | (m3m)
Fabio Gudich 1if |1 6621 603]| 435 780.0] 7000] 13248| %099 | 27.8
Edgar Gudiel 1F |2 665] -227| 69.6] 784.0] 7000 13248 | 8099 | 278
Antonio Cervanies L2 |3 3.7 91| 1939 7750 7000| 13248 8119 | 278
Candelario Hemindez 12.13 |4 127 171] 272.7] 7710 7000 | 13248 | 8136 | 278
Luis Rojas 18,15 |5 510 1118] 3512 765.0| 7000 13248 | 8164 | 278
Hector Morales 1516 |6 72.0] 1013§ 5741 763.0| 6198 | 11730 8208 | 246
Julio Marvoquin 1516 |7 97| 1741| 5434 757.0] 7000 132481 8208 | 27.8
Venildo Cervames 1617 [8 280| 2067| 5943 | 7560 4246| 8036 | 8222 | 169
Hugo Judrez 13 |9 65| 1172] 67871 765.0| 6445| 12198 | 8239 | 256
Alberto Gudiel 15|10 66.0] D085 | 667.1] 759.0| 7000| 13248 | 8239 | 278
“Vital Rodas 6p | 11 %8.0] 5728| 918.7] 740.0| 6960 13172 | 8237 | 277
Gregorio Hernandez 36 |12 572 3940| 8353 742.0] 7000 13248 | 8205 | 278
x 6p_ |13 7881 6553 | 9869 741.0| 7000 13248 | 8237 | 278
x 35 |14 300] 620.5| 727.2} 7475| 7000| 13248 | 8195 | 278
Afturo 34 |15 355] 7184| 701.4] 7485 3577 1§0555| R16.2 | 222
X 3331 |16 1370 58391 6319 753.0] 6559] 12413 8134 | 261
Leon 34 117 290| 7009 644.0] 7500] 2857] 5407 8i62 | 114
Nan Merlos 3331 |18 1362 5632, S88.0] 757.0) 4334] 8202 | 8134 | 17.2
José Contreras 3319 165| 6784 | 6164 752.0] 2861 5415 8147 | 114
Catalino Perez 33 120 544 | 7433 | 5894 7500 | 4337| 8208] 8147 | 172
Rodrigo Godoy 30 |21 693 | 623.0] 4657| 757.0| 4083| 77271 BiLi | 162
“Arcenic Ruane 30 |2 786| 7852 4259 7560 63761 12067| 8I1t1 | 253
Randulfo Ruano 2% 123 446| 583.0| 4088 759.0| 7000| 13248| 8083 | 278
Dionisio Cervantes 2930 | 24 350 | 682.6] 3950 757.0| 7000| t3248| 8098 | 278
Enrigue Gudie! 39,30 |25 87.7| 739.8] 3674 759.0| 7000 13248 8098 | 278
Macabeo de 1a Cruz 2% |26 63.0| 647.9] 3234| 760.0| 7000 13248 8083 | 278
Otilio Cruz 27.39 |27 48.7| 5789 2595 764.0| 7000| 33248) 8023 | 278
Walter Cardona 2739 |28 06.9| 485.7) 147 6| 769.0| 7000 13248 8023 | 278
Rosalinda Gudiel 33 |29 1922 5206 398 7720 7000 13298] 5004 | 27.8
Luis de Ja Cruz 3% |30 83.0| 5834] 1306| 771.0| 7000| 13248 | 8004 | 278
Eduarde Romero 39 |31 800 | 6442 1026 772.0| 7000 13248 8004 | 278
Eva Morales 3¢ |32 604 | 6984 1085 771.0| 7000 133481 8004 | 278
| Agusto Solis 4 133 982 | 7770 2164 769.0| 5392 | 10205] 8050 | 214
Francisco Solis T ES 87.7| 8069 2438| 7680| 6427] 12164 8050 | 255
Elvira Jurez 41|35 1060| 8439 2606] 767.0| 4469 | 8458 | 8050 | 178
Bianca de Guemra 41 |36 1150 8604 | 2788 7660 4899 9272 8050 | 19.5
Guadalupe Julrez 4 |37 1320 8813 3015 765.0] 4285| 8110] 8050 | 170
Macaveo Cniz Gudiel Tipaa |38 756 | 907.1] 397.5| 761.0| 7000] 13248 | 8203 | 278
Victor Flugo Lima 12p 139 1000 10008 6473 749.0] 7000 13248 | 8215 | 278
Otilio Vésguez 13p 4) 1155 11306 T2 | 7530 TOOO 13248 | B213 278
Francisco. Cardona 45,578 |41 45.0| 1127.8 | 3000 760.0| 7000| 13248 | 8162 | 278
Mario Gudiel 45 |42 1464 | 9640 | 208.8) 764.0| 7000| 13243 8173 | 27.8
Nelly Gudiel R 3436| 885.1| 1538 76601 7000 13248| 8173 | 278
Femando Cervantes 50 |M 1027 12620 | 2052 7600 7000 13248 8156 | 27.8
Joaquin Marroquin 57 45 63.0) 11115 107.4 | 7600 7000 13248 | 8100 278
Marco tulio Marroquin 55,56 _| 46 550| 991.2| 18.1] 7660] 7000| 13248 | %07.0 | 2738
. Hugo Arroyo 55 |47 6541 9013] 54| 7690 7000 13248| 805.i | 278
Gonzalo Morales 55 |48 52.0] 9960 | -1013] 769.0] 7000| 13248 | 8051 | 278
Luis Ramirez 54 |49 2665| 7702 | -192.3| 7780 7000 13243 022 | 21.8
. Natalio Hemandez 54 |50 80.0 | 1052.7] -251.0 ] 770.01 7000 13248 | 802.2 | 278
102il Jufrez 54 |51 1730 | 1210.1 | -174.6 | 768.0| 7000 13243 8022 | 27.8
| [ Rigoverto de Paz 54 |52 3335 1337.0 | -291.5| 7690 7000| 13248 | 8022 | 278
' Bayron Estrada 50 |53 1223 | 13823 ] 1190 769.0} 7006 | 13248 8156 | 27.8
. Catalino Vasquez 51 |54 604 1424.0] 3679 7710 7000 13248| 8138 | 278
Vitingo Morales 6 {55 91.0| 17222 | 2160] 771.0] 6957 | 13167 8086 | 276
Concepion Castilio 64 |56 89.0| 1746.6] 269.3] 770.0] 7000| 13248 | 8083 | 2738
Francisce Gudicl 6t |57 998 1735.7| 3363 | 765.0] 7000 13248 | 8083 | 278
Fernando Gudiel 65 |58 7501 17335 ] 3994 765.0! 7000 13248] 8044 | 278
Carlos Gudicl FED 61.0] 1732.7] 47331 766.0| 7000 13248 | 8044 | 27.8
Isabel Hernindez 67 |60 400} 15995] 5379 75000 4292 ®123 [ 8028 | 171
Blanca de Guerra 58 |61 8371 1728| 651.4| 765| 7000| 13248 ] 8025 | 278
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Cuadro 27. Resumen de calculos hidraulicos para las derivaciones para cada parcela de riego.

— [P.O. [D.(mm) Vel m/s [Hfmt [Piezo. [PD |PE  [CM [C.m |Zab [Zar [P.ESG. [PDV PSZ Pca [PCA
TT | 1Al | 834 | 14 | 14 18084 | 284464 [789]1775]| 5 | 9| 25 [2501 22 | 271 13
Ut | 1Az | 834 | 14 | 14 | 8084|244 |424:789)780| 4 | 5| 25 [219] 18122 13
12 | 1B3 | &34 14 | 03 | 8116|366 stalgo 77| 4 [ 5| 97 {26923 {27 18
1213 | 1B4 | 83.4 14 | 03 | 8133 (423|554 7750770 1 | 4| 154 [269]23 |24 19
1415 | IC5 | 834 14 | 11 | 8153 | 503|614 774|760 5 | 91 234 126923 {281 14
15.16 | 1C6 | 834 13 | 13 | 8196 | 566 | 634 |765|760| 3 | -2 | 297 12651 23 26| 21
15.16 | 107 | 83.4 14 | 02 | 8206 1636|694 [760|757) 0 | -3 | 367 | 2694 23 | 23 | 20
16,17 | ID8 | 685 13 | 06 | 82161656704 760|760, 4 | 4 | 387 [ 269} 23 [19] 19
i8 | 1E9 | 834 13 | 05 | 82345841614 765|760] 5 | 0 | 315 1265 23 [ 28] 23
i8 | LEIO] 834 14 | 14 | 8225635674 765|761 3 | 6| 366 | 269 23 | 26 | 17
6p | IF11 | 834 14 | 19 | 82188181864 17431740 0 | -3 | 549 | 269 | 23 | 23| 20
3% | 1GI2] 834 14 | 12 8192|772 8441743 740] 2 | -1 | 503 | 269 23 |25 ] 22
6p | IFI3 | 834 14 | 1.7 | 822 | 81 |854)750074L| 0 | 9| 54t 26923 [23] 14
35 Ji1Gia| 834 | 14 | 07 (8188 [ 713|789 (7501744 ] 4 | -3 | 444 |2691 23 (22 21
34 12al5| 834 11 | 05 [ 8156 | 671|779 1749|745 & [ -1 | 402 [269) 23 {27 23
3331 | 1016 | &34 13 | 26 | 8108 | 578|734 [755|750| 3 | 2 | 309 [ 769 23 |26 | 21
34 |2A17| 685 | 09 | 03 | 8158|658 | 764 |75t |756] 0 | -1 389 |[2690|23 (3| 22
3331 |1H18 | 834 | 09 | 12 18122 552694 |757]7551 2 | o | 283 {26923 [ 251 23
33 | 2819 | 685 | 09 | 02 | 8145 625 744 |752|750| 2 | 0 | 356 |269| 23 |25 23
33 | 2B20 | 685 13 | 13 | 8134 6341764751749 1 | -1 | 365 | 269 | 23 [24 | 22
30 | 2021 | 68.5 12 | t5 | 8095525 694 765|750 7 | -8 1 256 | 26923 |30 15
0 202 | 834 13 | 14 | 8096 1536 704 |760| 7531 3 | 4 | 267 {269 ] 23 | 26| 19
Wa [2E23] 834 14 I | 8073|483 674 1769|7571 2 |-10| 204 [279] 24 | 26| 14
2930 | 2D24 | 83.4 14 | 05 | 809315231694 |760[756] 1 | 3 ] 254 | 269 | 23 | 24| 20
2930 | 2D25 | 834 14 | 19 | 80759 1489 674 (761|756 3 | 2| 22 |269.23 |[261 2
292 |2E26] 834 14 | 14 [ 8069|469 664 76717591 1 | -7 | 20 1269] 23 {241 16
2739 | 2F27 | 834 14 | 11 | 80121372624 |768[762] 2 | 4 | 103 12691023 {25 19
2739 | 2F28 | 834 14 | 21 [8002|3125740770]769| 0 | -1 | 43 [269]23 [ 23| 22 |
39 | 2G29| 834 T4 | 42 {7962 | 2425447721770 2 | 0 | 23 1219 18 | 201 18
39 | 2G30| 834 T4 | 18 | 7986|276 55477 770 1 | 0 | 27 l249( 21 122 21
39 | 2031 834 1.4 2 | 7984 [264 548 |17270 | 1L |0 | 2 j244)21 |22 2
39 |2H32 | 334 14 | 13 §791 281 5541772769 2 | -1 | 22 |259)22 | 241 21 y
41 | 3A33| 834 L1 15 18037 347|574 | 7691765 | 4 | 0 | 78 1269] 23 1 27| 23
41 |3a34| 834 13 | 16 | %004 354|584 |7681765]| 3 | 0 | 85 [269] 23 | 26 | 23
41 |3B35| %34 | 00 1 | 804 | 37 |94 [767]763| a4 | 0 | 100 | 265 | 23 127 2
41 3B3b6 83.4 1 13 B3 | 317|604 766763 | 3 0 108 [269] 23 |26 23
41 3B37 68.5 1.3 3 802 37 | 614 |765|763 | 2 0 101 2690 23 1251 23
Tip.4s | 3038 | 83.4 14 | 17 8186|576 | 654|761 |75%] 2 | 0 | 307 [269] 23 [ 25 | 23
12p 3C39 834 1.4 2.2 8193 | 703 | 774|755 | 745 | 4 B il 434 |269 |23 (22 17
Tip | 3C40 | 834 14 | 25 | 8187 | 657|734 768|753 | 0 [-15| 288 | 365 337133 | I8
45572 | 3D41 | 834 14 1 | 8152 552|664 760|743 17| 0 | 283 | 269 23 |40 | 23
45 |3E47| 83.4 14 | 32 | 814 | 50 [624 765 763 | 1 | -1 | 231 [269] 23 |24 | 22 |
45 |3E43| 834 14 | 53 [ 8110|459 604 [767]765] | | -1 | 19 |2691 23 |24 | 22
50 | 344 | 834 14 | 22 | 8134|534 | 663|764 747 | 13 | 4 | 245 | 289 25 | 38| 2L
57 | 3F45 | 834 T4 | 14 | 8086|486 | 664 762|750 10 | 2 | 197 | 288 25 | 35| 23
5556 | 3G46 | 83.4 14 | 12 [ 8058 | 358 | 604 [768 | 764 | 2 | 2 | 129 |26%( 23 |25 | 21
55 |3G47| 83.4 14 | 14 | 8036|346 5741770768 1 | 2| 77 1269[23 |24 21
55 | 3H48 | 834 T4 | L1 18039 349 5741711 768 1 | 2| 8 |269)23 24| 21
$4 [3H49| 834 | i4 | 58 | 7964 | 184|484 (778 776 2 | 0 | 2 164! 13 [ 151 13
54 | 4As0 | 834 14 | 17 | 8005 305|564 773|769 1 | -3 | 3.6 |269] 23 |24 20
54 | 4AS1| 834 14 | 3.8 | 7984 | 304 | 584 7681766 2 | 0 | 3.5 1269} 23 |25 23
54 | 4aB52| 834 T4 | 70 | 7951 | 261 | 574|711 1768 § | 2 | 32 229 19 |20 17
50 | 4B53 | 834 14 | 2.7 | 8129 | 439|574 1770|765 4 | -1 | 17 [269| 23 {27 | 22
51 |4Cs54 | 834 14 | 13 | 8124 4145541770 770 1 | 0 | 145 |[269| 23 (24| 23
63 [4C55 | 834 14 2 | 8076 | 366|354 | 7711766 5 | 0 | 97 |269| 2 [281 23
64 |4D56| 834 | 14 | 1.9 | 8063 | 3631564 (7707621 8 | 0 | 94 |265) 23 {3l 23
64 |4D57]| 834 14 | 22 | 806 | 41 t614[769)760] 5 | 4] 141 [ 269 23 (28 19
65 |4E58| 834 4 |16 |8028 (3781614 [770[760| S | 5 | 109 | 269423 28] 18
65 |4E59| 834 14 | 13 |803.0 [37.1{60al770[764] 2 | 4 | 102 [269( 23 |25 [ )
67 | 4r60] 685 | 13 | 05 ] 8010 51017641759 740010 | 9 | 25 | 268 23 | 33| 14
63 | 4F6) | 834 14 | 1.8 | 80061356 1614 [765/763) 2 | 0 | 87 [269] 23 {25] 23




La presion del emisor més alejado en cada parcela se presenta en la columna denominada PSZ, calculada

en base a la presion regulada y la pérdida por friccién dentro de la parcela que equivale a 3.9 m.c.a. Es
preciso afirmar que la PSZ, no considera las pérdidas o ganancias de presion causadas por la altura Z.
Para calcular las presiones totales, dentro del area de riego, determinamos ta cota mayor (CM) y la cota
menor (Cm) dentro de la parcela, que al restar a la cota de la vélvula presentada como Z en el Cuadro
26, se obtiene la diferencia de altura que puéden disipar carga en la cota mayor (-Zar) o sumar carga en
cota menor (+Zab). La presién total en la cota menor dentro de la parcela (Pca) es calculada por la
sumatoria de +Zab y PSZ y en la cota mayor (PCA), consiste en la sumatonia de PSZ y —Zar. Se
considera la premisa cihe Pca tiene que ser mayor a 5 m.c.a y PCA tiene que ser menor a 40 m.c.a,-

garantizando un riego uniforme dentro de la parcela.

6.7.4 Sistema de bombeo

Para el suministro de agua se considera la perforacion de un pozo, teniendo como referencia el que
abastece de agua potable la cabecera departamental se Sansare; dicho pozo proporciona un caudal
estimado de 23 litros por segundo, teniendo una profundidad de 650 pies, el nivel estitico del espejo de

agua esta a una profundidad de 56 pies, el nivel dinamico a 275 pies y el brocal se encuentra 810 msnm.

Fue necesario calcular un sistema de bombeo que proporcione la energia necesaria para conducir el agua
desde el pozo hasﬁ el tanque de distribucion, considerando apropia&o instalar inicamente una estacion de
bombeo, por la economia que representa en este caso. El pozo estara localizado en la zona mas baja de El
Plan de los Comunes, este punto corresponde a la “estacion 6p” a 738 msnm como se muestra en la
planta general en el apéndice; el tanque de distribucion se encuentra en la” estacion Up” siendo este punto

de cota de 826.4 metros, las mayor en altitud en referencia a las demas.

El Cuadro 28 resume el calculo hidraulico de la conduccién que alimenta el tanque de distribucion; el
caudal estimado es de 21.5 I/s (340 GPM 6 77.22 m’/h), con didmetro de tuberia de 6” con diferentes
calibres y la cota en la estacién Op es 4.96 metros mayor por la altura de la pared del tanque de

almacenamiento.
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Cuadro 28. Resumen de célculos hidraulicos de la conduccién del pozo al tanque.

CONDUCCION POZO-TANQUE

EST.| PO DH. X Y z D(mm) ] (m3/h) | Vei(ow's) | Hfime) | Dr{t)__| Piex. P.D.(mD) | PE.(mt)

7 66008 | 00859 | 73786 83653 | 9867|935
6p_|5p 9996| 56482 #7827| 73854 1553] 7122 113 07| 9967| 83583| 9720| 92.82
5p |4p 1508 | 41879 | 84064| 74963 | 1553] 7112 13| 106| 15i21| #3478| 8515 81.73
ap 13 10682 | 32647] 7869 | 753.17| 1579 7.2 1.1[ 069| 10688] 83400| 8052 78.19
3p 2p 14548 | 19107 | 723.56 762 1579 7122 11| 096| 14974 833031 7112 6936
7p \lp | 23266 6.62| 86538 800 160.t] 7722 107] 142 23575] 83171 3171| 3136
tp {0p 4824  3631| 88736| R3t4] 1601| 7722 1071 035] 57541 8314 0 )

Total Hf | 5.18

En el Cuadro 29 se presenta el resumen del cilculo de pérdidas de presion a causa de la friccion dentro de
la tuberia de hierro galvanizado (Hg) de 6 de diametro, que se encuentra dentro del pozo.

Cuadro 29. Resumen de caiculos de pérdidas de friccion en la conduccion vertical del pozo en base a la
ecuacion de Hazen — Williams, (Ec 23) (C = 110).

D{mm) | Q{m3/h) | Vel{m/s) | Hi{mmt} | Conduccién {mt})
165 77.22 1 148 i60

Para conocer la carga total (H) que necesita vencer la bomba que logra trasportar el agua del pozo al
tanque se calculd, sabiendo que;
H= Hic+HEm -+ HD F Zunnassnnnnasanes s e s (Ec. 29)
Donde;
Hfc = pérdidas de friccion de la conduccion, 5.18 m. (Cuadro 28)
Hfcp = pérdidas de friccidn de la conduccidn del pozo, 1.48 m. (Cuadro 29)
Hfm = pérdidas de friccion de los accesorios, 0.84 m.
Z = diferencias de altura, 93.5 mt de la estacidén de pozo y el tanque de distribucién y 84 m.
desde el nivel dinamico hacia la “estacion Op” verticalmente,
Por lo tanto;
H=185 m.c.a.

Ya conociendo el caudal de 77.22 m*/h 6 340 GPM vy la carga a vencer de 185 m.c.a. 6 606.8 pies, se
realizé la basqueda de una bomba, en base a curvas caracteristicas, que proporcionan las casas
distribuidoras, empleando el criterio de capacidad, calidad, costo de mantenimiento y costo de la misma.

La bomba elegida se caracteriza por ser sumergible (pozo profundo), potencia nominal de 75 caballos de
fuerza (Hp), accionadz por un motor eléctrico trifisico de 440 Voltios (Grundfos). La curva
caracteristica, capacidad-carga, se muestra en la Figura 21.
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Figura 21. Curva caracteristica de la Bomba Sumergible de 8 fases, Grundfos, 75Hp.

Fuente: www. regaber.com.

Bajo las condiciones de funcionamiento de la bomba que muestra la Figura 21, en la Figura 22 la

eficiencia {N) llega a ser del 74 %, lo cual se constdera muy bueno para las condiciones bajo las cuales

operara la misma.
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Grafica 21. Eficiencia de Operacion de la bomba Sumergible de 8 fases, Grundfos, 75Hp.

Fuente: www.regaber.com.

La potencia nominal de la bomba segin el fabricante es de 75 Hp, (caballos de fuerza), pero para ¢l
cilculo de consumo energético es necesario el la potencia real. Este clculo se realizé por la siguiente

ecuacion;




HP =Q (m*/h) x H (n.c.a.)) / (274 x N (%))

Donde ;

- H=Carga (185 m.c.a).

Q= Caudal (77.22 m*/h).
N = Eficienci {(74%).
Por lo tanto;
HP = Potencia_ 71 Hp.

Aparte de las curvas de potencia y eficiencia de la bomba, también se podria analizar la curva del
NPSHR (Carga neta de succién positiva requerida), la cual consiste en la altura maxima de succion a la
cuai la bomba puede funcionar sin ningtin problema, ésto se da siempre y cuando la bomba se encuentre

por arriba del nivel del agua, para éste caso en particular, no existe tal situacién, pues la bomba estard

sumergida bajo el agua, evitando de tal manera problemaé de cavitacion.

6.8 Estudio Financiero.

6.8.1 Costos del proyecto

Para el analisis financiero fue necesario obtener los costos del proyecto los cuales se presentan en los

Cuadros 30 al 39. Se enlistan los materiales, servicios, mano de obra etc., para la construccion del

proyecto, asi como cantidad, el precio aproximado actual y el total de cada descripcién.

El costo total para la construccion del pozo es de Q380,000.00 considerando la unidad de bombeo

(Cuadro 31) y la perforacién (Cuadro 30). El costo por beneficiario es Q6,229.51.

Cuadro 30, Costo Para La Perforacion Del Pozo.

Descripeifn Cantidad

Linitario
{Quetzales)

Total
(Quetzales)

Movilizacién _y trasporte de materiates

Global

Q1.00

Q10,000.00

Montaje y desmontaje de maquinaria

Global

QL

Q3,000.00

Perforacion *pie

QI113.00

0Q64,900.00

Tuberta de Acero 10~

O122.00

0Q67,100.00

Entubacién

Q28.00

QI14,700.00

Ranuracidn de Pichechas

Q41.00

Q13,325.00

Filtro de graba

Q28.75

06,075.00

Scllo Sanitario de cemento

Global

Q1.0

01, 400.00

Desarrollo y limpieza del pozo

Giobal

QL0

Q6,000.00

Prucba de Bombeo ( por Hora)

Q575.00

06,900.00

Perfilaje y control de muestra

Gilobat

QL

Q500.00

Acarreo de agua por dia

Q390,00

Q1,560.00

Acamen de lodos de perforacién

(2.940.00

Energia y supervision

Global

Q735.00
1

Q1,600.00

Total Perforacitn de! Pozo

020000000 |




Cuadro 31. Costo Del Sistema De Bombeo Del Pozo Al Tanque.

- . Unitario Total
Descripcidn Cantidad (Quetzales) {Quetzales)

Homba sumergibie 75 Hp, 8 fases 1.00 (25,266 00 Q25.266.00
Motor 75 Hp Trifésico, 460 ¥ 1.00 030,250.00 Q30,250.00
Panel leto de control de armanque, controd de nivel, pararrayos,

epbincte metilico y aomatizzi6 4o Funcionamicrio. k0o Hle Bzl QieEs2ts |
Pies de cable sumergible 525.00 Q35.40 Q1858500 |
Pies de cable sumergible 14*3 525.00 Q1.70 Q892.50
Tubos de Hg 6" 30.00 Q1.435.00 Q43,050,00
Tee HG. 6" 1.00 Q200.00 Q200,00
Tapon Macho &7 1.60 060.00 6000
Vihvula de check vertical 6" 1.60 Q2,000.00 02,000.00

Set de materiales conduit y accs. Pvc. 1.00 Q450,00 Q450,00
Vilvula de compuerta 6” 1.00 Q0611.00 Q611.00
Unién Universal H.G. .00 0400.00 (Q400.00
Funda de Enfriamienio 1.00 2350.00 Q350.00
Niple H. G. 6" 5.00 Q100.00 Q304,00
Servicio de instalacitn { plomeria), incluye servicio de gria, empalme

amarre, instalacion del p:l:ncl de oontrolu;pmebas de quu?; . L QL QRLZLIY
Instalacion de cabezal de bombeo {plomeria), flange, vilvulz de alivio,

vhtvnla sheck Boromtal plomesi, acossorita e irdialaciin: 1.00 Q19.332.35 Q1933235

TOTAL (3180.000.00

Cuadro 32. Costo por Conduccion Principal y Ramales.

Unitario Total
Descripeitn Cantidad {Quetzales) {Quetzales)

Tubo pve 8™ 125 psi 146 {52932 077.280.72
Tubo pvc 8" D0 psi 98 (376.80 36.926.40
Tube pve 67 160 psi 43 )355.69 Q15,294.67
Tube pvc 6" £25 psi 64 Q286.56 Qi8339.84
Tubo pvec 6" 100 psi 88 228 95 Q20,147.60
Tubo pve 47 125 psi 75 0132.40 09,930.00
Tubo pve 4" 100 psi 336 Q105.68 258,758.08
Tubo pyve 3" 125 psi 825 JR0.14 0Q66,115.50
Tubo pvc 21/2” 125 psi 65 Q5402 Q3,511.30
Tee pvc 8" 5 Q46015 02,050.75
Tee pvc 6" 5 (J353.30 {1,766.50
Tee pvc 4” 30 Q66.07 Q1,982,310
Tee pve 3" 26 093.15 2,421.90
Cruz pvc 4" 15 Q12546 Q1,581.00
Codo pve P00 67 4 Q201.79 807.16
Codo pve 500 4" 8 Q38.15 Q305.20
Codo pve %o 3" il Q23.26 Q25586
Codo pve 450 4" [5 045.20 Q678.00
Codo pve 450 3" 20 30.63 Q612.60
Codo pyvc 450 21727 4 Q25.23 Q100.92
Reductor Bushing pve 8*6 1 Q111.97 Q111.97
Reductor Bushing pve 8*4 8 Q111.97 (J895.76
Reductor Bushing pvc 6*4 5 Qi1197 Q55985
Reductor Bushing pvc 6*3 7 QL1197 ()783.7%
Reductor Bushing pve 4*3 55 (338.37 Q2,110.35
Reductor Bushing pvc 4*2172 [ 38.37 306.96
Reductor Bushing pve 4*2 10 38.37 (}383.70
Vitvula de lavado ( completa} 2 Q500.00 Q1,000.60
Valvuls de aire 2" 4 Q17532 (70128
Acc. de automatizacion Global 028,750.00
Acc de instalacion Global 0Q15,23024

Total Q370,000.00

En los Cuadros 32 y 33 se muestran los costos por materiales e instalacién de la conduccion;
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Cuadro 33. Costo mano de obra considerada en la conduccion principal y ramales.

Distincion Recurse Humano | Sueldo/Mensual | Vidticos'mensual | Total Meses | Total
Plomero A 1 4,000.00 2750 1§ Q6,750.00
Plomero B 1 Q3,500.00 2750 18] Q8,450.00
Ayudantes B 2 (32,000.00 2200 1.8 09920.00
Ayudantes A i 2, 500.00 2200 1§ Q4,700.00
Total de mano de obra : 29,820.0

*Los meses estin considerados en un plan 22

El plomero y ayudantes identificados como B, en Cuadro 33, tendrdn como labor y objetivo el ensamble
de tuberia para formar los 15.84 kilémetros de conduccion (Conduccién principal, ramales,
derivaciones), con un tiempo estimando de gjecucién de 1.8 meses (39 dias), a razon que diariamente se
instalan 70 tubos. Se considera un plomero y un ayudante con distincién A, para la instalacion de los

accesorios de automatizacion del sistema realizandolo en un tiempo estimado de un mes.

El costo total por instalacion de la conducciéon principal y ramales, haciende a Q399,820.00,
considerando el total por los materiales de Q370,000.00 en cuadro 32, y los Q29,800.00 por mano de
obra que se presenta en ¢l Cuadro 33. Se estima que el costo por el kilometro es de  Q25, 250.00. y
6,554.43 por beneficiario.

En los Cuadros 34 y 35 se muestran los costos por materiales ¢ instalacion dentro de [a parcela de riego;

Cuadro 34. Costos necesarios dentro de la parcela de riego.

Unitario Total
Descripeion Centidad (Querzales) (Quetzales)

Tubo pve 2 1227 §23 psi 732 Q54,02 039,542.64
Codo pve 2 172" 450 12 Q2523 Q3,078.06
Adaptador hembra pve 2 172" 122 Q7.00 )854.00
Adaptador hembra pve 2 244 Q4.72 QF,151.68
Tapan macho 2 112" 122 Q600 Q732.00
Tee pvc 2 1/2 41 Q10.00 Q610.0¢
Cruzpvc2” 122 Q25.00 Q3,050.00
Codopve 2 12 " Ho 7 0Q23.26 Q162.82
Codo pye 3 ™ 900 54 Q19.06 Q1.029.24
Reductor Buching pve 2 1/2%2 68 Q10.75 Q731.00
Reducior Buching pvc 2*1 244 Q4.25 0Q1,037.00
Reductor Buching pve 3*2 &l Q20.10 1,226.10
Adaptador hebra pve |7 22 Q2.37 Q289.14
Vilvitla de aire 1" 122 (J88.32 Q10,7754
Kit de Inyector de Fertilizante 1" 61 Q1.323.00 Q20,703.00
Manguera de p.c.{ 20 mm),gotero_incarporado 2.1 Ips 404064 Q208 (840,453.12
final de manguera 5856 0118 Q6,910.08
Conecior con | sjuste giratorio 5856 Q1.86 10,892.16
Conector con 2 ajuste girslorio 3856 Q.04 Q1194624
Filtro de anillos 2* 120 mesh 61 Q806.20 249,178.20
Vilvula Hidrdulica 2° 51 Q79630 048,574.30
Accesorios de instalacién Global Q2207418

Totaj Eqnipo De Riego 1,135,000.00

W



Cuadro 35. Costo de mano obra dentro la parcela de riego.

Distincion | Recurso Humano | Sueldo/Mensual | Viaticos/mensual | Total Meses | Total

Plomero A ] (4,000.00 2,750.00 2.5 | Q16875.00

Avudantes 2 Q2 .006.00 2,200.00 2.5 | Q21,000.00
Total de mano de obra Q3787500

El recuso humano que se presenta en el Cuadro 35 tendrdn como labor y objetivo la instalacion de
tuberia, equipo y accesorios deniro de la parcela de riego, desempefiando su labor en un tiempo

estimando 2.5 meses (55 dias), a razon que diariamente s¢ instalarn (.71 Ha.

Por instalacién y adquisicion de tuberia, equipo y accesorios dentro de la parcela de riego, ¢l monto
haciende a Q1,172,875.00., considerando el total por los materiales de Q1,135,000.00 en Cuadro 34, y
los Q37,875.00 por mano de obra que se presenta en el Cuadro 35. Se estima gue ¢l costo por manzana

{0.7 Ha) es de Q20,944.20.

El costo total por mano de obra no calificada, haciende a Q76,242.57 y Q1,249.8 por beneficiario,
considerando el total de zanjeo por Q49,152.57 del Cuadro 36, y los Q27,090.00 del Cuadro 37,

. concernientes a la mano de obra no calificada complementana .

Cuadro 36. Costo de zanjeo (15.84 Km).

Dimensidn | Dimensidn metros

Tuberia Zanjacm*cm | Longitud m | hombre/dia | dias
8" T5*55 1440 7 206
6" 65%45 1151 9 128
4" 60*40 3723 11 338
KN 55*30 4868 13 374
212" 35%30 4654 13 358
Total de dias 1404
Jomat { pago diario) Q35,00
- Total Q49,152.57

Cuadro 37. Costo de mano de obra no calificada complementaria del proyecto.

Total
Q27.090.00

Duracidn proyecto { dias) Hombres por dia
» 129 o)

Jomal { pago diaric)
Q335.00

En el Cuadro 38, se presentan los costos necesarios para la construccién del tanque de almacenamiento

con una capacidad de 1400 m®.
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Cuadro 38. Costos necesarios par la construccion del tanque de almacenamiento.

TANQUE DE DISTRIEUCION DE 1400 M3 ]
CIMENTACION + FONDO

DRESCRIPCION Cantidad Unidad Precio Unitario | Total
MATERIALES LOCALES
Arena de rio 38.00 M? 70.00 2,660.00
Piedra v piedrin 38.00 M 125.00 4.750.00
MATERIALES NO LOCALES
Cemento 190.00 saco 16.00 6,840.00
Malla Electosoldada 3/8" 22.00 14.10 M2 325.70 7.165.40
Hiemro de 1727 10.00 g 260.00 2.600.00
TOTAL RENGLON : 24,015.4)

MURCO FERIMETRAL
DESCRIPCION - Cagtidad | Unidad Precio Unitarie | Total
MATERIALES LOCALES
Arena de fo 42.00 M? 70.00 2.940.00
Piedra v piedrin 42.00 M? 125 .04 5,250.00
MATERIALES NO LOCALES
Cemento 210.00 saco 36.00 7.560.00
Malta Electrosoldada 3/8" 30.00 14.10 M2 32570 9 771.00
Columnas Armasemaos 0.2*%0.15% 67.00 unidad 110.00 7,370.00
TOTAL RENGLON 32.391.00

PILARES DE CONTENCION + MUROS INTERNOS
DESCRIPCION Cantidad Unidad Precio Unitario | Totat
MATERIALES LOCALES
Arena de i 18.00 M 10.00 1.260.00
Piedra y piedrin 18.00 M? 125.00 225000
MATERIALES NO LOCALES
Cementa 92.00 SHCO 36.00 3312.00
Malla Electrosoldada 3/8" 15.00 14.10 M2 325.70 4,885.50
Columnas Armaceros {.2*0.15%6 64).00) unigad b10.00 6,600.00
TOTAL RENGLON 18,307.50
MANO PE OBRA
Precio Unitario
DESCRIPCION Recuso H {diario) (mes) { Total
Albafliies 4 3,000.00 12,000.00
Mano de obra no calificada 18 770.00 13, 860.04
Supervisién y Administracion General 1 14,000,003 3826110
TOTAL RENGLON . 64,121.10
OTROS

DESCRIPCION Cantidad Unidad Precio Unitario | Total
Alambre de amarre J00.00 libra 235 705.00
Alguiler de Formaleta 840.00 12M? 20.00 16,800.00
Hierro de 1/3" 12,00 gq 230.04) 2,760.00
Retroexcavadora 40.00 horas 500.00 20,000.00
Camitn &0.00 horas 450.00 27,000.00
Camitn Pipa con motobomba 16.00 hotas 475.00 7,600.00
Imprevisios 210,860.00

TOTAL Q225,600.00

El monto total considerado para la construccién del tanque de almacenamiento, como se muestra en el
Cuadro 38 es de Q225,000.00. El costo por beneficiario es de Q3,688.53

La integracion de los costos del proyecto se presentan en el Cuadro 39;

s
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Cuadro 39. Integracion de costos del proyecto.

DESCRIPCION UNIDADDE | CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
MEDIDA

1 | Sistema de bombeo U 1 Q180,000.00 Q186,000.00

2 | Perforacion de poza U ] Q200,000.00 Q200,000.00
10 | Tanque de Distribucion U i Q225.000.00 225,000.00
11 | Distribucién U 1 03%9,820.00 Q399,820.00
12 | Equipo de Ricgo U 61 Q19,227.46 Q1.172,875.00
15 | Caseta de Bombeo U 1 Q8.000.00 Q8,000.00
16 | Fletes(dentro dc la obra) Global 1 Q5,000.00 Q5,000.00
17 | SUB TOTAL Q2,190,695.00
21 | Mano de Obra No Calificada Giobal Q7624257 Q7624257
22 | Direccion Técnica de Campo % 18 Q013 0394,325.10
23 | Administracion y Supervision % 15 Q0.15 Q328,604.25
25 | Capacitacion y Asistencia Técnica Global Q75.006.38 Q7500638
26 | Mitigacion Impacto Ambiental % 10 Q219,065.50
27 [ Onos . . % 6 Q0.06 QI31.441.70
28 | TOTALES Q3415,.384.50
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Basado en la integracion de costos del proyecto, se Ilegé-a determinar que la inversion total necesana para
Ia ejecucion del proyecto, asciende a un monto de Q3,415,384.50 correspondiendo Q55989.91 por
beneficiado.

Es necesario también obtener los costos de mantenimiento y operacién, definiendo que segun las
condiciones del area de estudio, Ia  operacion del proyecto se ejecutard en un lapso de 9 meses al afio. El

pago de energia eléctrica durante ¢l tiempo de trabajo de la bomba sumergible se resume en el Cuadro
40.

Cuadro 40. Costo del consumo de energia de la motobomba sumergible.,

Meses al afio de | Dias al afiode | Horas | Horas | KW de consumo de la Consumo znual *Consumo

funcionamiento | foncionamiento | diarias | al Afio | bombahom KW anual
9 270 1733 46791 550275 261690).3653 0107,293.05
*Tasa Q0.41 KW/hora
| Hp={0.745TKW

Se establecen el pago de un supervisor del sistema con Q11, 700.00 anuales (Q1,300.00 mensuales); En
complemento se afiaden mantenimiento reparaciones a la bomba sumergibles con Q15,000.00 y algunas
anomalias que pudieren causarse al sistema de riego, contemplandose en  (Q20,000.95. Con los datos

anteriores, como se¢ muestra en el Cuadro 41, el costo total de operacién y mantenimiento asciende a

0153.994.00.




Cuadro 41. Integracién de costos por operacién y mantenimiento del sistema

Destino Monto En Q.
QOperario y Supervisor Q11,700.00
Consumo de energla Q107,293.05
Mantenimiento de Ia bomba | Q15,000.00
Imprevistos (320,000.95
Total (153,994.00

6.8.2 Costos de produccion de los cultivos del drea.

Es necesario también- calcular los costos de produccién, en este caso para maiz, frijol y yuca, los 3
cultivos principales que se destacan en la comunidad y para los cuales se realiza el estudio financiero. En

los Cuadros 42 al 44, se presentan los componentes de los costos de produccion de los mencionados

cultivos.

Cuadro 42. Costos de produccion por manzana para €l cultivo de maiz en la regién de

Sansare, El Progreso.
Concepto Unidad de Medida Cantidad Precio unitario () Total
1. COSTO DIRECTO 01,988.25
. Mano de Obra
Preparacion de la tierra Mz ] 350 Q350.0¢
Siembra Jornal 2 23 0Q46.00
Fertilizacion Jornal 2 23 346,00
Limpias y aporque Jeenal 14 23 Q322.00
Control de plagas Jornat 4 23 QR2.0
Aphicacion de riego Jornat 0 23 Q0.00
Cosecha Q0.00
- Dobta ) Jomal i 1 23 Q23.00
- Tapisca Jormnal 8 23 Q184.00
- Desprane aq 12 4 Q12800
Desolotado, ilenado y acarreo Jornal 5 23 Q115.00
2. Insumos Q.00
Semiila Ibs 25 4.25 Q10625
{nsecticidas Q0.00
Semevin Its 025 200 Q50.00
Tamaron Its i 60 Qa0.00
Volaton 1.5G. Ibs 10 a7 Q3700
Fertilizantes QU.00
Completos (15-15-15) qq 3 75 Q225.00
Nitrogenados {46%) qq 3 68 Q204.00
1L COSTOS INDIRECTOS 598.83
Admenistracifn 5% Q9941
Rents de tierma Mz 1 400 Q400,00
Inmpwevisios 5% 099 .41
[il. COSTOS TOTALES (Mz) qq 32 )2,587.08
IV. COSTO UNITARIO QR0.85
V. INGRESO YENTA DE
FRODUCION qq 32 80 )2,560.00
VL INGRESO NETQ -J27.07
VIl RENTABILIDAD -1.05%




El calculo de costos por Mz., en al produccién de maiz suman Q2 587.08, eqmvalcntes a Q 3695.82 por

Hectérea. En las presentes condiciones no es un cultivo rentable.

Cuadro 43. Costos de produccién por manzana para el cultivo de frijol en la regién de
Sansare, El Progreso.

Concepio Unidad de Medida Cantidad Precio wmitario () Totat

1. COSTO DIRECTO ()2,853.00
1. Mano de Obra
Prepuracton de la tierra Mz t 350 350.00
Siembra Joma! ) 10 23 Q230.00
Fertilizacion . Jomal 0 23 Q230.00
Limpias Jomat 20 ; 23 Q460,00
Control de plagas Jomal 8 23 Qi84.00
Aplicacion de riego lomal 0 23 Q0.00
Cosecha
Arranque Jornal 14 23 Q32200
Trillado qq 20 5 QI00.00
2. Insumos : Q.00
Semilla tbs 1] 5.6 3336.00
[nsecticidas
Tarmaron Its 2 60 Q12000
Fungicidas
Taemittox forte kg | 60 Q6h.00
Antracol kg 1 48 Q48.00
Vondozeb kg 1 3R Q3800
Fertilizantes
Complews { 15-15-15) qq 5 75 Q375.00
1I. COSTOS INDIRECTOS Q68530
Administracidn 5% Q142,65
Renta de tiera Mz i 400 Q40000
Imprevistos 3% Q142,65
1. COSTOS TOTALES (M2) qq 20 {)3,538.30
IV. COSTO UNITARIO 176,92
V. INGRESQO VENTA DE
PRODUCION qq 20 185 (33,700.00
VI, INGRESO NETO QE61.70
Vil. RENTABILIDAD 457%

El calculo de costos totales, en al produccion de frijol como se muestra en el Cuadro 43 suman Q3,538.3
, equivalentes a Q 5054.714286 por Hectarea. La rentabilidad es de 4.57%.

En el Cuadro 44 se muestra el coslo de produccién para el cultivo de yuca var. Valencia, para el drea de
Sansare. El ingreso de venta obedece a la produccién bajo riego esperada por manzana (0.7 Ha.) que
equivale a 420 quintales y el precio por quintal en fresco, ofrecido por las agroexportadora SOITGAR.
S.A. de Ecuador. La diferencia fundamental en el costo de produccién de yuca con y sin proyecto se
fundamenta en el ciclo de produccion, ya que sin riego la yuca se cosecha cada dos afios y por tal motivo

Jos costos se distribuyen en tal ciclo; en el cultivo de yuca bajo riego se reduce a 8 meses, obteniendo en
teoria 1.5 cosechas al afio.




Cuadro 44. Costos de produccién por manzana para el cultivo de yuca en la regién de
Sansare, El Progreso.
Concepto Unidad de Medida Cantidad | Precio unitario {Q} Total
L. COSTO DIRECTO 5,807.00 z
1. Mano de Obra
Preparacion de la ticma Mz i 400 Q400.00
Stembra Jomal 2 23 Q276.0¢ a
Fertilizacitn Jomal 4 23 Q92.09
Limpias Jomal 16 23 Q368.00
Control de plagas Jornal 6 2 0138.00
Aplicacion de riego Jornal 0 23 Q000
Cosecha
Desenterrado de ralz Jomal 21 23 (3483.00
2. Insumos Q0.00
Semilia esqueje TF000 0.1 QT00.00 »
Insecticidas 0Q600.00
Fungicidas Q600.00
Fertilizantes Q600,00 -
Completos { 15-15-15) qq 6 75 Q450,00 g
Gallinaza qq 50 2 Q1,100.00
Ii. COSTOS INDIRECTOS (1980.7G
Admimstracion 3% (29035
Renta de tierra Mz 1 400 Q4a00.00
Imprevistos 5% C290.35
TH. COSTOS TOTALES (Mz) W 420 06,787.70
V. COSTO UNITARIO 01616
V. INGRESO VENTA DE
PRODUCION qq 420 25 (239,900.00
V1. NGRESQO NETO Q33,112.30
VII. RENTABILIDAD 487.83%

El calculo de costos totales, en al produccion de yuca suman Q6,787.70, equivalentes a 99696.71 por

Hectéarea.

6.8.3 Utilidades

Para establecer las utilidades que el proyecto genera, se realizé una comparacién de la situacién sin
proyecto versus con proyecto. Se establecid la situacion sin proyecto como una aproximacion a la

realidad futura sin la operacion del sistema de riege; el Cuadro 45 indica tal situacion.

Cuadro 45. Estructura de la produccion, precios, rendimientos por cultivos, costos e ingresos totales por ®

afio en una situacién sin proyecto

SITUACION SIN PROYECTO
Precio | Area | Produccidn | Produccidn Coxtay Costos Ingreso

Cultive Cosechas 9%/ Ha gg/Ha Amead (qg) Ingresos por Ha Totales Neto

Yuca 0.5 95 1.1 500 275 26125 569671 5333.1905 20,791.81

Maiz 1.00 80.00 | 5.60 45.70 255.92 20473.60 3.695.86 20,696.82 Q22322

Frijol 1.00 18500 | 420 28.57 119.99 22,198.80 505471 21,229.78 Q569.11
Totales 10.90 68,797.49 47,259.7% 021,537.79

Observaciones:  Los datos de produccion son en quintales

EL]
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Posteriormente se analizo la situacién con proyecto, como se ve en el Cuadro 46, al cual hace referencia
a que toda el 4rea esta sembrada de Yuca. Es preciso recalcar que el ciclo de produccién sin riego de yuca
es de dos afios, y el cultivo bajo riego se reduce a 8 meses, obtenido en teorfa 1.5 cosechas al afio. Los

ingresos que se representan, podrian ser obtenidos con la venta del producto a la empresa SOITGAR S.A.

Cuadro 46. Estructura de la produccion, precios, rendimientos por cultivo, costos ¢ ingresos totales por

afio en una situaciéon con proyecto.

SITUACION CON PROYECTO 5
Estructura De 1. Produccion, Precios, Rendimientog Por Cultivp, Costos E Ingresos Totales Por Aflg
Precio | Area | Produccicn | Produccion Costos Cosios Ingreso
Cultive Cosechas | (gqg) | Ha gaq/Ha Anual fgq} Ingresos por Ha Totales Neto
YUCA 1.50 95.00 | 39.20 | 600.00 3528000 | 335160000 | 9.696.71 | 570,166.55 | 02,781 433.45
TOTAL 39.20 3.351,600.00 570,166.55 | Q2,781,433.45

Cbservaciones:  El drea 1otat de proyecto es 56 manzamas.

Tal como se muestra en los cuadros anteriores, los beneficios que los agricultores obtienen mediante la
incorporacion de riego es grande, dado que se refleja una cifra Q21,537.70 sin proyecto, comparando los
Q2,781,433.45 al afio en una situacion con proyecto. Por beneficiario el ingreso promedio anual en el
caso sin proyecto, es de Q353.08 y en el caso con proyecto el ingreso promedio por la actividad agricola
es de Q45,597.2 . La ganancia anual por la implementacion del proyecto es de Q2,759,895.75

representando los beneficios anuales adquiridos.

6.8.4 Flujo de fondos

En el Cuadro 47, se representa el flujo de fondos del proyecto, teniendo como beneficios del proyecto
(Ingresos), el resultado de la diferencia entre los beneficios con proyecto y los beneficios sin proyecto;
los costos son generados por los costos de operacién y mantenimiento del proyecto durante 9 meses que
funcionard el sistema de riego durante el afio. Aparte de ello se ingresan también los costos por
amortizacién de la deuda, la cual inicia durante el afio 3, teniendo el proyecto dos afios de gracia. La

utilidad obtenida es una relacién de los ingresos menos los egresos (costos), se incluye el impuesto 1.S.R.

del 31%, luego de la cual se manifiestan los ingresos netos del proyecto.
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Finalmente s¢ establece los flujos netos descontados con una tasa del 20%; dicha tasa se establecio
considerando un margen de inflaciéon del 6%, costo de oportunidad del capital 6% y el niesgo de
inversién 8%. Es preciso mencionar que el presente proyecto tiene una tasa de 0% de interés respecto al
préstamo del capital a causa de las politicas de PLAMAR cuando se trata de grupos organizados como en

este caso.
Cuadro 47. Flujo de Fondos del proyecto en quetzales.
TIEMPO EN ANOS
DESCRIPCION ) 1 2 3 4 5 6 7
INGRESOS
benchicio def proyecte 2.759.895.75 | 2.759.895.75 | 2.759.895.75 275089575 + 2.759.895.75 | 275989575 | 2, 75989575
EGRESOS - .
Costo Operacion y Mantenimiento 153.94.00 15399400 §53,994.00 153,994 00 153,904 00 153,994 00 153,994.00
Amuwtizedon de 1a Devda 652327113 65232711 65282711 652 82711 652 827 11
Costo To! 151,994 00 153.994.00 206,821.11 80622111 206 8B2E. 11 806 821 kL B06. 821 L
UTILIDAD
Utitidad) antess de impuesio 250590075 | 2,605.901.75 | 1,953,074.64 1,953,07464 | 195307464 | 1,953,074.64 | 1953074 64
lmpeiesto BO7 829,54 807,829,534 605,453.14 605,453.14 60545314 60545314 60545314
Ualdad Neta F798,072.20 [ 1,798,072 | 1,347.621.50 1347.621.50 | 1.347.621.50 | 1. M47.621.50 | 1.3247.621.50
INVERSIONES
hrversidin 3.045.066.05
Mane de obra de kos beneficiarios 76,242.57
Accunes de Mitigacion 1A 219,069 50
Capacitacsén 75.006.38
Beneficios netos 341538450 | 1,79B.072.21 | 1,798.072.21 | 1,397,621.50 134762150 | 1.347.621.50 ) §.347.621.50 1 1,347,621 50
Facior de descuento 0.83 .69 .58 0.48 G40 033 028
Flujos Netos Descontados -3.415.384.50 | 1.498,393.51 | 1,248 661.26 T19.873.55 649,894 63 341,578.86 45131571 316,096.43
VALOR ACTUAL NETO
(YAN) 2,130,429.45
TASA INTERNA DE
RETORNO (TIR) 8%

Los indicadores financieros del proyecto de riego en mencion, calculados a una tasa del 20%; indican un
Valor Actual Neto (VAN) de Q2,130,429.45 y la Tasa Interna de Retorno (TIR) del 43%. El valor del
VAN, indica que e} proyecto de riego es rentable, pues el mismo valor el mayor que cero, sin embargo, en
el futuro dicho valor puede decrecer por aspectos como aumento en los precios de los materiales,
inflacién, tasa de interés, etc., lo cual establece que si el proyecte se construye a un corto plazo, serd
rentable para la comunidad, no asi, si llegase a realizarse en afios futuros. En dado caso debera realizarse
otro estudio para actualizar los datos. La TIR, indica que a una tasa del 20%, el proyecto es rentable hoy
dia, pues ¢l valor obtenido en el calculo es mayor.

El valor de la TIR es también usado con otro criterio, dado que podemos conocer si vale o no la pena
invertir en el proyecto, o de otra manera, buscar otra mejor alternativa (costo de oportunidad) donde
pueda obtenerse mejores resultados.

3
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6.8.5 Analisis de sensibilidad

Es importante considerar, que un proyecto puede ser afectado por cambios en los precios de los
productos, servicios, insumeos, etc., por lo cual se realizé un andlisis de sensibilidad que conlleva a tres
situaciones diferentes. La finalidad de un andlisis de sensibilidad es conocer si el proyecto resulta
rentable ante cambios que no pueden manejarse, por tal motivo se establecié un primer anélisis de
sensibilidad, dejando los beneficios normales y aumentando en un 20% los costos de la mano de obra
por los beneficiarios y los asignados a la  produccion, operacion y mantenimiento. En segundo caso, se
redujeron los ingresos en un 20% (venta del producto) y los costos quedaron como se calcularon
oﬁéinalmentc. .En el caso extremo, se realizé un andlisis cuando los costos aumentaron 20% y al mismo
tiempo cuando los ingresos disminuyeron también en 20%. Los indicadores financieros del proyecto de

riego son calculados a una tasa del 20%; los resultados se presentan en los Cuadros 48 al 50.

Cuadro 48. Anilisis de sensibilidad, aumento 20 % en los costos del proyecto.

TIEMPO EN ANOS
DESCRIPCION 0 ] 2 3 4 5 6 ki
INGRESOS
Beneficio del provecto 3,330,062 30 | 3.330.062 30 | 3.330.062.30 | 3 33006230 1 3.330,062.30 3.330,062 .50 | 333006230
EGRFESOS
Costo de Produccion 584,199.R6 684,199 86 684 19986 584,199.86 684 199 86 634,199.86 684, 19986
Costo Operacion y Mantenimiento 1347 184,792 20 184,792 80 184,792 80 18479280 184,792 B0 184 792 BO
Amortizacion de la Deuda 652 827.11 652,827 11 65282711 65283711 652 82711
Costo Total 868 992.66 868992 66 | 1528 88977 | 1,521 81977 | 1.521.819.77 1.520.819.77 | | 52081977
UTILIDAD
Utiladad antes de impuesto 246106964 | 246! 06964 | 1,808 242 53 | | 80824253 | 1,808,242 53 1,808242.53 | | ROR242.53
Impueste 762 .931.59 762,931.59 56055518 560.555.18 560,555.18 56055518 56055518
Utilidad Neta b.658.13R.05 | L.o9B.E3R05 | 1247 687.35 | 1.247 687.35 | 1.247 687 35 1,247 68735 | |, 247 687 35
INVERSIONES
Invers¥n 3,045 06605
Mamo de obea de tos beneficiarios 91,491.08
Acciones de Mitipacion 1A 219.069.50
Capacitacibn 75,006.38
Beneficio neto 3.430,632.01 | 1,698,138.05 { 1.698.131805 | 1 247,687.35 | 1247.6837.35 | 1,247,687 35 1,247.687.35 | 1247 687 35
Factor de descuento 0.83 069 0.58 048 940 033 0.28
Flujos Netos Descontados -3.430,633.01 | 141511504 | 1175262 54 12204129 &01.702.07 S0E417 56 417 847.87 348 206 64
VALOR ACTUAL NETO {VAN) 1,754,959.10
TASA INFTERNA DE RETORNO
TR} 39%

El escenario anterior (Cuadro 48), muestra que ante un aumento del 20% en todos los costos del
proyecto, el mismo es rentable, lo cual puede observarse en el VAN y en la TIR, pues para este caso,
ambos criterios de decision son aceptados.




Cuadro 49. Analisis de sensibilidad, decremento de 20% de los beneficios del proyecto.

TIEMPO EN ANOS

DESCRIPCION [ i 2 3 4 5 I3 7
INGRESOS
beneficio del proyecio 266404984 | 2.664,049.84 | 2,664.019.84 | 2.664.049.84 | 2.664,649.84 | 2.664.049 84 | 2,664,049.84
EGRESOS
Costo de Prodoccion $76,166.55 | S70.166.55 ) 570,166.55 | 57016655 | 570,166.55 | 570,166.55{ 570,166.55
Casto Operacitn y Mantenimiento 153094 | 15390400 153994001 15399400 15399400 15399400 153.994.00
Ammtizacion de k2 Dewda 65282701 | 65282701 | eszs2ran| es2seran | es2s2ian
Cosio Tokal 724,160,355 | 724.160.55 1 1,376.987.66 | 1.376.987.66 | 1.376.987.66 | 1,376,987.66 | 1,376.987.66
UTILIDAD . ;
Lhilidad antes de impuesio 193988929 | 1935.889.29 { 1287.062.t8 | 1.287.062.18 | 1.287.062.18 | 1,287 062.18 | 1,287,062.18
Impuesto 60136568 | 60E365.681 39898928 | 19898028 30898928 | 30898928 | 398989.2%
itilidad Neta 133852361 | 133852361 | msmo7aoo| &8s07290] s8sg07290] s8sso07290| wEsor2ve
INVERSIONES
Inversion 3,045,066 05
Mano de obea de los beneficiarios 76,242 57
Acciones de Mitigacion 1A *219,069.50
Donzcién 75 006,38 .
Bencficio neto 341538450 | 133853361 | 133852361 | 88807290 | 88807200 B8807200] 88807290 BERO72.00
Factor de descuento 0.83 0.69 0.58 .48 0.40 0.33 028
Fhijos Netos Descontades 341538450 | 1.115436.34 | 929.530.20 [ 513,931.08 | 428.275.90 | 356.896.58 | 297.413.82 | 247.844.85
VALOR ACTUAL NETO {(VAN) 17354436
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR} 26%

=

El cuadro anterior (Cuadro 49), es reflejo del segundo escenario realizado en cuanto al anélisis de
sensibilidad, en el cual se marca que ante costos sin varar, y con un decremento de un 20% en los
ingresos, el proyecto sigue siendo rentable, prueba de ello son los indicadores financieros, VAN y TIR,

los cuales pueden observarse en dicho cuadro.

Cuadro 50. Anélisis de sensibilidad, aumento en los costos y reduccién de los ingresos.

TIEMPO EN ANOS
DESCRIPCION 1] 1 2 3 4 5 6 7

INGRESOS
beneficia del proyecto (SCP) 2,664.049.84 | 2.664.049.81 | 2.664.049.84 | 2.664,049.84 | 2,664 049.84 { 2.664,049.84 | 2 664.049.84
EGRESOS
Coxtn de Produccion 68419986 | 68419986 | 69419936 | 68419986 | 684,199.86 | 684,199.86 | 684,199.86
Costo Operacion y Manteniniento 15479280 [ 18479280 | 18479280 | 18475280 | 18479280 | 184702801 18479280
Amoriizacién de ba Deuda 65282711 | 65282710 | 65282701 [ 652,827.10 ) 65282704
Costo Total 868.992.66 | 868.992.66 | 1.521.819.77 { 1L52L,819.77 | 1521 819.77 | 152180977 | 1.521.819.77
VUTILIDAD
Unilidad amees de impuesto 1,795,057.18 | 1,795,057.18 | 1,142,230.07 [ 1,142,230.07 | 1,142.230.07 | 1,042,230.07 | 1,142,230.07
Impuesto 556,467.73 [ 556,467.73 | 35400032 35409132 33400132 354001321 33400132
Uhilidad Nt 123858946 | 1 23858546 | TE8 13875 | 78813875 | 78813875 | 78813875 | 78813875
INVERSIONES
Tversidn 3,045 066.05
Manc de obra de ks beneficiarios 91,491.08
Acciones de Mitigacion 1A 219,069.50
| Dernacidn 75,006.38
[ Beneficia neto 3430,633.01 | 1238 589.46 | 1.238.589.46 | 78813875 | 78813875 7RB.138.75 | AR 13875 | 788.138.7%
Factor de descuento 0.83 0.69 0.58 043 0.40 033 0.28
Flujas Netos Descostados 343063301 [ 103215788 | 86013157 | 45609881 | 32008234 | 31673529 | 263,946.07 | 21995506
VALOR ACTUAL NETO {VAN) 9347401

. | TASA INTERNA DE RETORNO(IR) - |- 2 281%

i ow P oaewiy Brsseg |
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El peor escenario es el que se muestra en ¢l cuadro anterior, en el cual se aumentaron los costos en un
20% y los ingresos disminuyeron en un 20%. Seghn los indicadores financieros, puede establecerse que
el proyecto es una buena opcién para invertir, pues el valor que muestra est2 muy por encima de cero y la
TIR muestra una situacion donde el valor calculado es de 21%, el cual es mayor al 20% que se utilizd
como tasa. Y ademas haciendo referencia a lo que establece el PLAMAR donde se destaca que para
grupos organizados no existe tasa de interés para proyectos de riego, y conociendo que el irea tiene un
potméial agricola mliy bueno y aunado a una oportunidad de mercado, se concluye que €l proyecto

puede desarrollarse, atin considerando un aumento en costos y una baja en los ingresos.

7.9 Estudio de Mercado

7.9.1 Elproducto

La yuca (Manihot sculenta Crantz.), es un tubérculo importante en la alimentacién humana, catalogada
como una fuente de almidén y vitamina C. Se caracteriza por cosecharse durante todo el afio, siendo
ademas tolerante a la sequia, plagas y enfermedades. Su uso no se restringe como alimento humano,
también es utilizado como suplemento animal y como materia prima en la industria textil, en la

fabricacion de papeles, adhesivos etc.

Hermrera menciona que como alimento humano, debe ser complementado con cualquier otro producto
vegetal 0 animal comestible, por el escaso contenido de proteina y vitamina A. que posee. Entre los
sustitutos encontramos las hortalizas cuyo producto son las raices (tubérculos), como ¢jemplo se
menciona: papa (Solanum tuberosum), camote (Hipomoea batata), malanga (Colocasia esculenta) entre

otras (24).

En la nutricién animal, la yuca se complementa con semillas oleaginosas, especialmente de soya. Esta
mezcla, en opinion de algunos especialistas en nutricién animal, presenta cierto sinergismo muy favorable

en ¢l desarrollo de algunas especies.

En la industria de cerveza, atoles y panificacion, es muy utilizada la harina de yuca para dar consistencia
y sabor; en referencia a la consistencia actualmente existen productos artificiales que logran ser sustitutos,

no asi con el sabor.

PROPIEDAD DF L SiVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMA
Bitliotca Carntral

)

j
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La yuca producida para consumo humano bajo las condiciones de El Plan De Los Comunes, segun
afirmaciones hechas por los representantes de la agroexportadora SOITGAR S.A., se clasifica como apta
para los mercados internacionales, ya que la presencia de 4cido cianhidrico (HCN) es inferior a 40 ppm,
lo cual ratifica su sabor dulce encontrado en las pruebas culinarias, donde su textura fue calificada como
semiblanda.

6.9.2 Analisis de la demanda

En términos mundiales la demanda de yuca y subproductos es real y consistente, determindndose a Asia
como el principal importador de yuca a nivel mundial, segujdo muy de cerca por Europa, con
parficipaciones del 57% y el 30%, respectivainente. En la Figura 23 y 24 se muestra segin la red
colombiana Agrocadenas, los principales paises importadores de yuca y subproductos, en base a volumen

(TM) y capital (US $) (2).

Corea( Sur), e Otros, 16.59%
2.86% \ -

Japén, 4.07% ———— (eemmd __—~China, 50.16%
i .
Holanda, 7.84% —— S 50

N,
Bélgica , 8.74% —Espafa, 9.74%

Figura 23. Principales paises importadores de yuca y subproductos en
TM para el afio 2002.

Fuente: Agrocadenas (2).

Los volimenes de importaciones para el afio 2002 fueron de 15.3 millones de toneladas métricas,
siende China con 50.16% de participacion, €l mayor importador del mundo, con 7.67 millones de
toneladas métricas, seguido por Espaila con 9.74% y 1.5 millones de toneladas. En base a

importaciones en US$ de yuca y subproductos, como se muestra en la Figura 24, China es ¢l mayor
participante con $265,482,000.00 representado el 46.46% de las importaciones; otros paises importantes
son Espafia , Holanda y Bélgica participando con 8.28%, 7.22%, 7.17%, respectivamente.
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Figura 24. Paises con mayor participacién porcentual en importacion de yuca y
subproductos en base a US$ para el afio 2002. '

Fuente: Agrocadenas (2).

Como observamos en la Figura 25, las importaciones mundiales de yuca y subproductos de 964
millones de US$ en el afio 1993 decrecieron a 5371.4 millones US3 en el afio 2002, representando una
baja de precios de 46%; en la figura 26 observamos que para el afio 1993 las importaciones rebasaron
las 19 millones de TM. y para el afio 2002 fueron un poco mas de 15 millones de TM., representado
para dicho afio una baja de 18% en témminos de volumenes importados en referencia a 1993. Con lo

anterior planteado se aprecia que en ¢l mercado internacional de yuca y subproductos, los precios han

‘tenido una caida considerable, mucho mayor que el volumen. Alvarado hace mencidn que el fenémeno
descrito, es causado por la existencia de materias primas artificiales sustitutas del aimidon que son mas

baratas, usadas especialmente en la industria textil, fabricacidn de adhesivos, papel, pinturas etc. (3)

Este mismo fendmeno imposibilité desde la década de los 90°s la rentabilidad de la produccion de yuca
y subproductos en las condiciones actuales del drea de estudio; encontrando actualmente dicha area en
barbecho y subutilizado el recurso suelo. La mayor parte de la produccién de yuca en las décadas
anteriores en El Plan De Los Comunes, se trasformaba en harina, la cual se lograba comercializar a

nivel nacional, en la industria cervecera y de atoles.
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Figura 25. Comportamiento del mercado internacional de yuca y subproductos en base de US$.

Fuente: Agrocadenas (2).
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Figura 26. Comportamiento del mercado internacional de yuca y subproductos en base de
toneladas métricas (TM).

Fuente: Agrocadenas (2).

Hoy en dfa el mercado de yuca en fresca apunta a un futuro prometedor por la creciente demanda en la
poblaci6n étnica de los paises desarrollados, principalmente en EEUU como se muestra en la Figura 27
donde dicha poblacidn es significativa.
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Figura 27. Distribucion de los grupos étnicos en EEUU.

Fuente: Agrocadenas {2).

Agrocadenas registra que las importaciones de yuca de los Estados Unidos han mostrado una evolucioén
interesante entre 1990 y 2000, pasando de 17,9 mil a 39.7 mil TM, con un crecimiento anual promedio de

11%, comeo se muestra en la Figura 28 (2).
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Figura 28. Importaciones de yuca de los Estados Unidos.

Fuente: Agrocadenas (2).
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Para el afio 1999 se registré una caida en la demanda, pero para el afio 2000 se observé un aumento

llegando a 39,658 Toneladas. La demanda de yuca en este mercado se concentra en consumidores de origen

africano, latincamericano y asiatico.

En el mercado de Estados Unidos, segin la Corporacién Colombiana Internacional la demanda por
hortalizas de oripen latino y demas productos étnicos se concentra en las principales ciudades, tales como
Chicago, Miami, Los Angeles y Nueva York. Para atender estas necesidades, la mayoria de las grandes
cadenas de supermercados estin acudiendo a comercializadores especializados (Broker), quienes se
abastecen de pequefios productores en los paises de América Latina y el Caribe. En Estados Unidos, el
100 % de la yuca fresca, es importada de Latinoameérica (13).

El volumen de importaciones de yuca fresca de la Unién Europea ha crecido a una tasa de 10.2%
promedio anual, al pasar de 2,161 toneladas en 1990 a 4.994 toneladas en 1998. Los principales paises
receptores de yuca fresca importada por la Unién Europea son Holanda, Bélgica, Luxemburgo, Francia,
Espafia, Portugal y Reino Unido. Entre 1990 y 1998 el mercado de yuca fresca en Francia adquirié mayor
importancia al presentar un crecimiento promedio anual de 22%, si sigue esta tendencia es probable

colocarlo como el principal demandante a mediano plazo. La demanda de yuca fresca, en este mercado se

concentra en consumidores de origen africane y asiatico (13).

Belgica y Luxeburgo Otros
7% 1 4% i
Francia
12%
i
Holanda
T 5%
Reing Unido
23%

Figura 29. Principales paises europeos importadores de yuca fresca

Fuente: Corporacién Colombiana Internacional (13).
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El presente proyecto tiene como base de mercado, los acercamientos con agroexportadoras que
incursionan en el mercado de Estados Unidos y la Unién Europea, para la comercializacién de yuca
fresca. La agroexportadora SOITGAR S.A, ha sostenido platicas con los agricultores de El Plan De Los
Cormanes v espera fa sioeucidn del provecto, con el propdsito de abastecerse de yuca durante gran parte
del afo. SOITGAR S.%. oo una empresa ecuaioriana que procesa y o rercializa frutas y vegetales
congelados a nivel mundial. La empresa tiene como vision ofrecer una caiidad superior y consistente de
| yuea, lo que resulta en mejor textura, color. aroma; usando las mejores materias primas, procedimientos y
controles de calidad. En base a lo anterior, la mencionada empresa en repetidas ocasiones, evidencia el

interés de adquirir yuca producida en Sansare debido a caracteristicas que ellos clasifican como buenas.

6.9.3 Analisis de 1a oferta

El continente astatico, es el mayor exportador de yuca y subproductos, seguido por Europa y América
con una minima proporcion; Tailandia, pais asiatico y cercano a China, se clasifica como principal
exportador para el afio 2002, con un 82.5 % de participacion en volumen exportado (12.6 millones de
TM)y 71.52% cn base al capital {408.7 millones de de US$) (2).

£n la Figura 30 se muestra a Costa Rica con una participacién de 1.28 % y con un volumen total de
195.7 millones de TM. del voiumen total exportado; gran parte de dicho volumen se clasifica como yuca
en fresco y dado que es mejor cotizado en el mercado, en el Figura 31 se muestra a Costa Rica como

segundo pais en participacion con 32.9 millones de USS.

Hlong Kong, 1.-53% osta Rica, 1..28%

Holanda, 1.53% ‘ /
Indonesia, 2.31% . L 7/

Beigica, 261%

f
Viet Nam, 5.82%

T—Tailandia. 82.46%

Figura 30. Participacion en TM de los principales paises exportadores
de yuca para el afio 2002.

Fuente: Agrocadenas (2).
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Figara 31. Participacion En US §. de los principales paises exportadores de yuca -
pama el afio 2002

Fuente: Agrocadenas (2).

El mercado de la yuca fresca teniendo como base las importaciones de Estados Unidos, esta

practicamente dominado por Costa Rica con 39,750 TM en ¢l afio 1999., segin et Cuadro 51.

Cuadro 51. Oferta de los paises latinoamericanos a EEUU en TM.

Afio 199¢ 1997 1998
| Costa Rica 31744.00 33604.00 33312.00
I Ecuador 31.00 391.00 994.00
| Panama - 116.00 338.00
| Reps. 78.00 158.00 384.00
Bominicana
Nicaragua - 17.00 243.00
Otros 470.00 848.00 450.00
Total 32,323.00 | 35134.00 | 35,721.00 =

Fuente: Agrocadenas (2).

El Manual del Exportador de Frutas, Hortalizas y Tubérculos de Colombia, menciona que a pesar que -
Costa Rica concentra el abastecimiento de yuca en Estados Unidos, el mercado da muestras de estar en
capacidad de recibir mas producto y de diferentes origenes, debido a la importancia y al crecimiento de
la poblaciém étnica de ese pais, donde se concentra el mayor consumo de este producto. Ecuador, por
_ejemplo, ha logrado incrementar sus envios en forma sostenida durante los dltimos afios a tasas promedio

' annales del 30% Tamblén hay indicios de nuevos proyectos con fines de exportacmn al mercado
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Costa Rica también destaca en el mercado de yuca fresca en Europa teniendo un porcentaje de 89 % de
producto colocado en diferentes paises de la Union Europea en el afio 2000. La Corporacion Colombia
Internacional en base a datos de la EUROSTAT, menciona que paises como Ecuador, Brasil y Ghana

también son representativos en el mercado de yuca fresca en la Union Europea. (32)

LC.ts!ana
Fh

Figura 32. Participacién en el mercado de yuca fresca en La Unién Europea
para el afio 2001.
Fuente: El Manual del Exportador de Frutas, Hortalizas y Tubérculos de Colombia {32).

6.9.4 Analisis de precios.

Para el analisis de precios observamos que el Cuadro 52, presenta los precios promedio de importacién
de yuca fresca por kilogramo, a nivel de mercado mayorista en Europa, teniendo como mayor proveedor a

Costa Rica. El precio de importacion mas alto se registra en Dinamarca con 2.06 USD/kg.

Cuadro 52. Precios de importaciones en mercados europeos para el afio 2002.

- Precios de importacién en mercados europeos
DESTINO | PROVEEDOR COSTA RICA USD/kg
i Bélgica 0.87
. Diinamarca 2.06
Francia 0.87
Suiza 1.7
Fuente: Alvarado (3). PROPIEDAD DE LA UNVERSINAD DF SAN CARLP™ ™% (és "-..*i&.l_';z—_

Biliiolooa Sentie.
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En el Cuadro 53, se detallan los rangos de precio por kilogramo de yuca fresca importada en los
diferentes puertos de Estados Unidos para el afio 2003. El precio mas alto se registra en St. Louis con
0.99 USD/kg.

Cuadre 53. Precio de importaciones de yuca en EEUU para el afic 2003.

Precios de importacién de yuca en Estados Unidoes (USD/Kg)
PUERTO RANGO
Boston (cajas de 18.2 kg) 0.65-0.71
Dallas (Cajas 22.7 kg) 0.64 - 0.70 '
Los Angeles (Cajas de 22.7 kg) 0.57 - 0.66 -
Miami (cajas de 18.2 kg) 0.60 - 0.66
St. Louis (MO) (cajas de 18.2 kg) 0.96 - 0.99

Fuentes: Alvarado (3).

Se afirma que el precio de la yuca fresca, del afio 1998 al 2001 experimentd bajas significativas como
observamos en la Figura 33 y 34. En la actualidad se menciona que existe una estabilidad de precio del

producto en los paises Europeos y una tasa negativa muy pequeiia para los mercados de EEUU.

- T
3 - e - e e e
25
2 |
R -/\’\%—/__
5 ] :
0.5
0 ; ; T S
S P .a‘*“’,s??.@ &‘”@%%%9@ é*",,,@‘,gp" ra
@f‘a'?ﬁ")&'gé‘&vﬁ‘)(f‘\@&#?‘d‘ ‘@PS‘"’O‘}'@&\P"S&O‘} -

Figura 33. Serie histérica de precios ( Broker) de la Unién Europea en US$
Fuente: Manual del exportador de frutas, hortalizas y tubérculos de Colombia (32).




r"-lf‘---l"--r!‘-- mlmoocomlmmmoocc: 1—.1—'V— !—I

O h B DD OO0 DO 0O 00 OO0 O

D & O O G Mmoo O 0O 0O O O 0 0 0 O

- - ™ - = ™ = v v T ™ v f4 N NN NN N

¢ £E 5 5 85358 Y 5380538 ¢ 538
= Ed20 <S50 Fa«™>0 L0 a0
= Figura 34. Serie histérica de precios (Broker) de los EEUU en US$

Fuente: Manual del exportador de frutas, hortalizas y tubérculos de Colombia (32).

Para el afio 2003 las agroexportadoras costarricenses y ecuatorianas afirmaban una tendencia a la baja de
precios y aumento en la demanda de yuca fresca. Para el afio 2004 se califica a la demanda de yuca
fresca creciente y con un comportamiento de precios favorable, logrando precios de US $ 0.90 por

kilogramo en el mes de agosto, comparables con los precios alanzados en el afio 2001, como muestra la
Figura 35 (3).

! 0.85 -
! 0.80 -
0.85 -
Z 0.80
m 0.75 4
0.70 -
0.65 -
0.60 - . . : - : ; : 1 . ; :

© O
@(p " as\e ‘!{D ha

Figura 35. Precios promedios mensuales US $ /Kg. de yuca originaria de Costa Rica.
‘ {Broker en Miami, Florida).

Fuente: Alvarado (2).
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La empresa SOITGAR S.A. de Ecuador que evidencia interés en la adquisicion del producto de El Plan
de los Comunes, luego de realizar pruebas de calidad en el afio 2003, afirma mantener el ofrecimiento de

pagar 95.00 por 45 Kg. de yuca fresca. De manera positiva menciona que esta posicionada en el

mercado holandés y estadounidenses, proponiendo solvencia de negociar la compra de produccion y pago

del mismo.

6.9.5 Proceso y comercializacion

Bajo las condiciones del presenté proyecto, cada planta de yuca_debe llegar a los 8 meses para ser
cosechada, sin embargo, con una siembra escalonada puede existir cosecha durante tode ¢l afio. Con
SOITGAR S.A. se tiene entendido la entrega semanal de la produccion de una hectirea, equivalente a
600 qq. '

Cumpliéndose con el proposito de exportar directamente desde Guatemala, el proceso tendria como
caracteristicas;
A. Por cada quintal cosechado se logra un 75% de yuca limpia y procesada.
B. Los contenedores tienen una capacidad de 450 quintales, afirmando que se necesita una hectirea
para tlenarlos.
C. Lameta es que la pequefia procesadora exporte un contenedor de yuca semanalmente.
D. Existirian 9 a 10 meses de cosecha, y el resto del afio por manejo del cultive seria inadecuado

aprovechar la raiz

El proceso de preparar la yuca para la exportacion implica que luego de ser cosechada, se lave en tinas
para quitarle la tierra. Luego se pasa a las mesas para pelarla y ponerla después en un tanque de agua,
donde su color ya es claro. Se selecciona la yuca por su porte y consistencia y luego se introduce en agua
con cloro para liberarla de microorganismos. Luego de colocarla en una mesa de secado es empacada,

obteniendo la presentacion en fresco, la cual se desea manejar en la comercializacion.

Por tratarse de un vegetal perecedero, existen tratamientos para protegerlo, tales como la parafinacion,
congelacidén y conservacién en bolsas; entre otros, A continuacidon se describen brevemente estos
procedimientos;




103

A. Parafinacién: consiste en orear la yuca después del lavado y pasarla por parafina derretida
B. Congelacion: luego de colorarla y empacarla, se la somete a congelacion
C. Conservacion en bolsas: la raiz se pela y se corta (picada), se trata con thiabendazole y se coloca
en bolsas para conservacion.
Después de la presentacion en fresco, los métodos de parafinacién y congelacion son los preferidos en el
mercado por ser completamente naturales, mientras que la conservacién en bolsas implica el uso de

quimicos.

Para el trasporte se recomienda el siguiente manejo;
A. Pre enfriamiento: hidroenﬁ*iafniento, aire forzado
B. Temperatura: 0 —5° C (32° - 41°F)
C. Humedad relativa: 85 - 90%
D. Sensibilidad: magullamiento

Para la comercializacion de la yuca a nivel internacional es necesario tener en consideracion los
siguientes puntos;

A. Presentacién: Si la yuca presenta sefiales de resquebrajamiento de la piel y amarillamiento de la
pulpa, se revela que es un producto viejo. Asimismo, manchas en la piel o pulpa sefialan pobreza
de calidad.

B. Indice de madurez: Esta raiz no tiene un periodo especifico de maduracién y tiene un amplio
rango de etapas de cosecha (entre 5 y 18 meses) segin la zona de cultivo.

C. Tamafio y peso por unidad: El rango de tamafio apreciado en el mercado internacional es de 3.8 a
10 cm de diametro y hasta 25 cm de largo, mientras que el peso debe oscilar entre 1.5 a 3 b, por
unidad.

D. Caracteristicas del embalaje: Se utilizan cajas de carton parafinadas con relleno de papel para
evitar la friccion de las raices entre si y con las paredes de la caja. Se puede cubrir cada unidad
con mallas de licopor o papel de seda para presentaciones con valor agregado. El peso total de la

cajas es de aproximadamente 23 kg.
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Dentro de los Requisitos de exportacién podemos mencionar;

A. Fitosanitarios: Las regulaciones especificas de Estados Unidos para productos alimenticios sin
procesamiento, plantas o animales debe consultarse a Animal and Plant Health Inspection Service
(APHIS) dirigiéndose a http://www.aphis.usda.gov/is/html] Para productos alimenticios que tienen
algdn grado de procesamiento se¢ debe consultar a Food and Drug Administration (FDA)

dirigiéndose a : hitp://www fda.zov

B. Especiales: Luego de 24 horas, el deterioro fisiologico se evidencia con el estriado vascular y a los
pocos dias se puede presentar el deterioro microbia En consecuencia, la yuca se debe
comercializar fresca o procesar inmediatamente después de la cosecha. Cuando la exportacion se
realiza via aérea no requiere de refrigeracion o atmésfera controlada; por via maritima se debe

enviar en contenedores refrigerados entre 0 - 5°C (32).

6.10 Estudio de Impacto Ambiental (EIA}

6.10.1. Caracteristicas del area de estudio

El Plan de los Comunes, se encuentra influenciado por los ntcleos urbanos cercanos y  vias de

comunicacion. El sitio donde se encuentra ubicado ¢! proyecto, retine las siguientes caracteristicas:

Posee areas que requieren plan de manejo y conservacion de suelos.
No constituye un area de reserva protegida.

Provocan la destruccion de vegetacion natural en pequefio grado.
La disponibilidad de agua superficial es critica.

Existe organizacion entre los beneficiados.

Actualmente no existe educaciéon ambiental

@ mmoaw

Histéricamente esta caracterizada por ser area de produccion agricola.
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6.10.2 Identificacidon de las fuentes generadoras de impacto al ambiente por ¢l proyecto

Durante la construccion del proyecto se prevé las siguientes fuentes de contaminacion;

Al

Movirmiento de tierras durante la perforacion del pozo, zanjeo para la instalacién de la conduccion
del vital liquido, construccion del tanque de almacenamiento.

Acceso ¢ 1nstalacion de maquinaria para la construccién del tanque, perforacion del pozo,
trasporte de agua y materiales de construccion.

Contaminacién auditiva durante la perforacion del pozo, construccion del tanque y pruebas de
funcionamiento del sistema.

Acopio de materiales, implementos, herramientas de construccion. tuberias, accesorios de riego,
bomba sumergible etc.

Efecto sobre el paisaje por la construccion del tanque y perforacion del pozo.

Presencia antropogénica.

En la etapa productiva del proyecto se estima las siguientes;

SRS

o

Contaminacion auditiva por el funcionamiento de la bomba.
Contaminacion atmosférica a causa de los agroquimicos.

Erosion cuando el suelo esté desprotegido o accidentalmente se rompa un tuberia,

. Contaminacion del suelo por agroquimicos y fertilizantes organicos, modificando poblaciones de

MICreOTZanismos. _

Cambios microclimaticos a causa del riego localizado. modificando la microflora y microfauna.
Cambio en el régimen térmico del suelo.

Efectos sobre [a calidad del agua del acuifero por percolacion de agroquimices, sales en solucion

etc.

. Efectos sobre otros acuiferos.

Efectos sobre los niveles dindmico y estatico del acuifero por el aprovechamiento por medio del
poZo.

Efectos sobre la vegetacion. siivestre por la implementacion del cultivo de yuca en el mismo
espacio y a causa de agroquimicos.

Efectos sobre la fauna principalmente por la eliminacion parcial de la vegetaci6n silvestre.

. Cambio del paisaje por la reduccion de Ia biodiversidad y efectos de presencia antropopénica.
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El uso excesivo ¢ indiscriminado de insecticidas, herbicidas, fungicidas, fertilizantes, etc., es el principal
causante de los problemas ambientales en las zonas agricolas del pais; ya que no solamente climina las
especies nocivas al cultivo, sino también destruye insectos y organismos benéficos; ademés promueven

la proliferacion de individuos resistentes en las especies dafiinas.

Los factores, caracteristicas y condiciones del medio ambiente, que pueden ser perturbados por las 5
fuentes de contaminacién consideras en la construccidn y etapa de produccién del proyecto, se muestran

en ¢l Cuadro 54.

Cuadro 54. Factores que pueden ser afectados por la ejecucion del proyecto en el presente EIA.

Tierra Suelos Bosques
Forma del terreno Uso del suelo | Pastoreo
Supedicial Agricuttura

Agua Subterranea gﬁ;dicgss Faisajes y panoramas
Calidad Estilp de vida
g‘;’gf’"es Niveles de Vida Eam';fez Sequidod

Frocssoikisied Sedimentacidn precipitacion Densidad poblacional

Compactacion Salinizacitn de rec. Hidricos
Arboles Relaciones | Efectos sobre el aire y clima
Arbustos ecologicas | Cadenas slimenticias

Fior Pas?os Sal_inizad_f)n de! suglo
Cultivos Ruido y vibracidn
Microfiora Otros Uso de pesticidas
Cosechas
Pajaros (aves)

Fauna Insectas
Microfauna

6.10.3 Matriz de Leopold

Se realizd un andlisis mediante la matriz de Leopold, teniendo una lista vertical de factores que se
pueden afectar el ambiente, contra una lista horizontal de tipologias de impactos. En esta matriz se .

asignaron puntuaciones segun tipologias de mmpacto a diferentes caracteristicas y condiciones o factores

del medio ambiente, como se obsetva a continuacion en el Cuadro 55;




Cuadro 55. Valoracidn segun topologia de impacto en EIA

A Variacidn de ia calidad ambiental:

2. lIntzasidad (grado de!
s destruccian): i

E
|

Total j

Posttivo 0] 3
Negativo | 1] Notable N
|| Media !
#inimo 0
.  Momento en que se
C. Extensidn {alcance): manifiesta:
Ubicacion critica 141, Inmediato 0
Total =3 Latente
Extremo 12 Corto plazo 1
Parcial 1 Mediano plazo 2
Puniual 0 Largo plazo 3
| Memento critico 4
B Capacidad de
E.  Persistencia: || recuperacion:
Temporalidad || Imecuperable 4
Fugaz {0 Ireversible 3
Temporal |1, Reversible 2
Pertinaz 12 Mitigable !
Permanente 13 Recuperabie 0
G. Interrefacion de acciones /o
efectos: H. Periodicidad:
Simple 10 Centinuo 3
Acumulativo 1] Discontinuo 1
Sinérgico | 2 | Periddico 2
Aparicion irregular 3
I Necesidad de  aplicaciéon  de
medidas correctivas: ||
Critico 12|

Severo

—_—
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6.10.4 Anailisis de la valoracién de los factores mas afectados

2o aevitisin, Srepoonames que fa mawiz de Leopold ¢35 una herramienta que nos ayvuwo a icentificar tas
wameterisiens  del area mavormenie afectadas, identificdndoias por obiener mayor puniaje en la
sumatoria horizontal de la matriz. Estas sumatorias igual que la matriz se muestran el Cuadro 56. £l uso
de pesticidas (18), agua superficial (14), crosién (14).destruccion del paisgje (13). salinizacion dei
suelo(13). cosecha (12), bosques (12), dafio a la microflora y microfauna (12) el ruido y vibracion (11),

v suelo (11). son las afecciones identificadas como las que mas alteran al medie.

{2 destruccicn del paisaje y bosques, ¢std vinculada a la fase de construccion del proyecto caracterizado
por tener necesidad de aplicacion de medidas correctivas modicas. Las demds afecciones mencionadas
wuoeden prisicipalmente en la fase productiva, cuando se hace uso de productos fitosanitanios, feriilizantes

o serompe ef ciclo hidrotdgico.

Respecto al uso de plaguicidas, se determina que no solo actuan sobre las plagas, sino que afectan
indiscriminadamente a todos ios organismos. El efecto es una esterilizacién parcial del suelo, que tarda
meses o aftos 2n recobrar el nivel de equilibrio en las poblaciones de microorgamsmos. Muchas veces,
mcluso, puede producirse la proliferacion de plagas por eliminacién de sus competidores naturales.
También se considera contaminacion de acuiferos (agua superficial, subierranea) derivada de la

sontaminacidn previa del suelo.

Acerca de la aplicacién de agua al suelo, seguramente es una abicria transgresion del ciclo hidrolégico
natural del suelo en su entorno agro-ecologico, aparece como une de los principales elementos que le
confieren a esta practica una potencialidad de dafio ambiental; esta alteracion del ciclo hidrol6gico
produce efectos directos en el suelo, como son la salinizacion, erosién del suelo, drenaje, lixiviacidn de

autricntes,

La salinizacion se define como el aumento paulatino de la concentracion de sales presentes en la solucién

del suelo. Se produce debido a que el agua de riego transporta sales, las cuales, debido a la evaporacion y

transpiracién, se concentran en el suelo cuando las condiciones ambientales asi lo permiten.
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En térmminos del disefio de los equipos de riego, si éste ha sido subdimensionado, es decir, para aplicar una
l4mina de agua inferior o muy ajustada (para cubrir sblo las necesidades de evapotranspiracion de los

cultivos), 1a salinizacion del suelo se hard evidente con mayor rapidez.

Si el sistema de riego es operado inadecuadamente, con presiones de operacion inferiores a la dptima de
funcionamiento del emisor, la fertirigacion es mas concentrada, disminuyendo la uniformidad del riego,
encontrando sectores del campo con mayor abundancia de nutrientes que en otros. Esto determina una

oferta mayor de nutrientes, susceptibles de lixiviacion que contaminaran el acuifero.

La erosibn que ocurre en suelos bajo produccion agricola se acentla cuando los suelos estan
desprotegidos luego de la cosecha. En condiciones de riego, la erosion del suelo (fundamentalmente
desprendimiento de las particulas del suclo, su transporte y posterior depositacion) puede verse acelerada,

especificamente por riego superficial, por aspersidn y en menor grado riego localizado.

6.10.5 Medidas de mitigacién y plan de contingencia

Los estudios de impacto ambiental, no deben de ser usados como una herramienta para justificar el
desamrollo de un proyecto, al contrarioc deben de preservar la calidad y disponibilidad de los recursos
naturales, para con ello lograr un desarrollo que tienda a la sustentabilidad en El Plan De Los Comunes.
Se considera el objetivo de eliminar o reducir los impactos ambientales a niveles aceptables para lograr
dicha sustentabilidad.

En la construccion del proyecto se propone lo siguiente;
A. Utilizacién de accesos establecidos.
B. Retiro de sobrantes y residuos.
C. Realizar edificaciones auxiliares para almacenar material de construccion,
D. Restauracion de los terrenos y de vegetacion, en su caso.
E. Instalacion de letrinas.
F. Taller de Educaciéon ambiental a trabajadores.
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Posterior a la construccion y en la fase de produccion del proyecto se plantea;

A.

=

Evitar la contaminacion de la fuente de agua (tanque) a través de quimicos para mantener la
calidad del agua proveniente del pozo mecanico.

Realizar un manejo integrado de plagas, evitando el uso de plaguicidas caracterizados por alta
persistencia en suelos, producir de metabolitos to6xicos, dafiar a la microftora del suelo, influenciar
sobre las propiedades del suelo y poseer alto riego de contaminar de aguas subterraneas.

Fomentar practicas de agricultura orgénica para disminuir el impacto negativo originado por el
uso y manejo de pesticidas.

Utilizar materia organica libre de contaminantes (hormonas) para fines de fertilizacién.

En el caso de fertirrigacion, siendo muy localizada, debe estar muy ajustada a la demanda
nutricional del cultivo y a las condiciones locales (n;nuestreo de suelos).

Seguir un plan de manejo y conservacion de suelos para el area de nego, tomando en cuenta la
implementacion de terrazas, barreras vivas, barreras muertas, etc., gue protejan principalmente en
¢poca de lluvia o en roturas accidentales de tuberia.

Establecimiento de 4rboles y arbustos que devuelvan el paisaje y panorama a los costados de la
linea de conduccion de agua, donde se requiere la tala de algunos de ellos para la introduccion de
tuberias.

Ubicar la unidad de bombeo en un sitio alejado de viviendas para disminuir ¢l efecto negativo,
originado por ¢l ruido y vibracion durante la operacion de la motobomba.

No tirar envases pldsticos que favorezcan la contaminacién )

Respetar el disefio del sistema de riego para asegurar €l buen funcionamiento del mismo.
Capacitaciones a los beneficiarios sobre manejo integrado de plagas, abonos organicos, buenas

practicas agricolas, manejo eficiente de riego etc.

Como plan de contingencia es aconsejable la formacion de la Asociacién de Usuarios del Proyecto Plan

De Los Comunes, ¢l cual tendrd dentro de sus obligaciones revisar periddicamente las medidas de

mitigacion para mantener un control y dar seguimiento apropiado de las mismas. La mencionada

asociacién tendria como misién, ayudar a perfeccionar el proyecto canalizando la participacion de los

beneficiarios y de esta manera aumentar la experiencia practica a través de su control, mejorando el

entorno, la calidad de vida y evitando el deterioro ecolégico.
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Para regular el aprovechamiento dptimo de los recursos, la Asociacion de Usuarios del Proyecto Plan De

Los comunes tendra como fines y objetivos:

A. Regular los actos los asociados.

B. Lograr la participacion de los miembros de la asociacién en ¢l desarrollo, conservacion,
preservacion y uso racional de los recursos suelo y agua.

C. Promover el desarrollo integral de los asociados por medio de la participacion de los usuarios de

dichos sistemas en la identificacién y solucion de sus propios problemas.

En Guatemala no existe reglamentacién del uso del agua, a pesar de la importancia en el manejo del
recurso; actualmente las autoridades reconocen dicha necesidad, afirmando la existencia de un proyecto
de ley. Con dicha réglamcntaci()n empleada como un  plan de contingencia, es indispensable la
coordinacion efectiva entre el marco institucional para realizar una buena gestion de las aguas (el
presente caso en el recurso subterrineos). El marco institucional ideal deberia de estar constituido por un
organismo de politica, que puede definir aspectos legales que incluya los derechos del uso del agua y
suficientemente capaz de supervisar los procedimientos de permisos y el control de los mismos. En el
caso de aprovechamiento del recurso subterraneo, dicho organismo tiene que tener suficiente pericia
técnica, manejo de informacién sobre la situacion hidrogeoldgica a fin de conocer la oferta del agua
subterranea en término de calidad y cantidad v la recarga. Ademas una comunicacion directa con las
asociaciones como la de los Beneficiarios del El Plan De los Comunes logrado una organizacién efectiva

y evitando el sobre uso del recurso.
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7. CONCLUSIONES

Mediante la implementacion del sistema de riego, se incrementara la productividad agricola del
lugar, pues seran 39.2 hectareas incorporadas bajo riego de terreno cultivable, las que estaran
provistas del recurso hidrico durante todo el afio y de tal manera, producir en cualquier época.

El proyecto de riego consistira de un pozo de 10 pulgadas diametro y 550 pies de profundidad,
con un caudal de 340 gpm (77.22 mjfh) y bomba sumergible de carga dindmica total de 185
m.c.a. y 75 Hp; dicha bomba trabajara 17.3 horas diarias suministrando agua la tanque. Desde el
tanque de almacenamiento existe 15.84 kilometros de conduccién con el fin de proporcionar agua

a la entrada de las 61 parcelas del area de riego de goteo.

La parccla de riego (parcela clasica) estara conformada de 69 surcos, 138 laterales de 50 metros,
una distrtbuidora de 2 1/2 pulgadas de diametro y 70 metros de lai'go, 13248 emisores de 2.1
litros por hora, incorporados a los laterales; el espaciamiento entre laterales es de 1 m. y entre
emisores es de 0.5 m; ademads incluye una valvula reguladora de presion, equipo de filtracion,
fertilizacién y de proteccion de cambio de presiones. El caudal necesario por manzana (0.7 Ha.)
es de 27.821 metros cibicos por hora. Por turno se regardn 4 parcelas clasicas, al dia se cumplirdn

4 turnos y ¢l ciclo de riego se completara en 4 dias.

El costo total del proyecto se estima en Q3,415,384.50, total por beneficiario es de Q55,989.91 y
Q87,127.16 por hectarea. De dichos costos totales €l 11.13% es destinado a la construccién del
pozo, para la conduccidn principal y de ramales se estima el 11.71%. para la adquisicion e
instalacion del equipo de riego el 37.41%, por mano. de obra no calificada 2.23%, por la
construccion de tanque de almacenamiento 6.58% y por supervisidn, administracién y direccién
técnica 30.94%.

El estudio financiero realizado, asi como su andlisis de sensibilidad, establecen que el proyecto es
factible, pues garantizan una buena rentabilidad de la inversién; los indices financieros con una
tasa del 20% indican un Valor Actual Neto (VAN) de Q2,130,429.45 y la Tasa Interna de
Retorno (TIR) del 43%.
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El interés de la empresa agroexportadora SOITGAR S.A., es beneficioso y fundamental para
éxito del proyecio, siendo una empresa ecuatoriana que forma parte de la red mundial que busca
colocar la yuca fresca en lo mercados de UE y en los EEUU, siendo éstos caracterizados por la

evolucion positiva de la demanda..

Durante la realizacion del estudio de impacto ambiental se identificaron como posibles impactos
negativos €l uso de pesticidas, contaminaciéon del agua superficial, erosién, destruccién del
paisaje, salinizacion del suelo, entre otros. Con las medidas de mitigacién planteadas se prevé

disminuir, eliminar o prevenir dichos dafios.

Los beneficiarios se caracterizan por ser origmarios del lugar, por lo tanto han adquirido terrenos
con fines agricolas y estdn plenamente interesados en la ejecucion del proyecto de riego. En la
décadas anteriores las familias obtenian el sustento con el trabajo agricola local, pero actualmente
por las condiciones del drea de estudio, ésto no es factible, existiendo busqueda de empleos que en
su mayoria son ocasionales y atrayentes de fendmenos sociales como la migracion, desercion

escolar, desintegracién familiar, indigencia, etc.
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8. RECOMENDACIONES

Es conveniente que el proyecto sea aprobado, pues los datos obtenidos en el presente estudio

demuestra que el mismo es factible, bajo el ambito técnico, financiero, social y ambiental.

Se recomienda que una empresa seria, de amplio trayecto y con gran respaldo técnico, sea quien

construya el presente proyecto para satisfaccion del beneficiario.

Durante la construccion del sistema de riego, se hace necesario que dichos trabajos sean
realizados a cabalidad por la empresa que preste el servicio de construccion, respetando las
condiciones del disefio. Por lo tanto es necesario una empresa o un profesional calificado para

realizar supervision y direccion técnica.

Luego de ia construccion del sistema, y durante la puesta en marcha del mismo, es necesario una
empresa ¢ un profestonal calificado, con los conocimientos debidos, para que preste el servicio de

capacitacion y asistencia técnica para garantizar el buen manejo del sistema de riego por goteo.

Respetar y cumplir las medidas de mitigacién sugeridas en el proyecto; asi como reconocer la
importancia de capacitar a los trabajadores y beneficiarios, ya que ellos son los protagonistas en

la ejecucion, implementacion, mantenimiento y manejo del proyecto productivo bajo riego.

Es conveniente que se organice adecuadamente a los beneficiarios para la implementacion y
realizacion del proyecto; ademas para que se fogre un optimo funcionamiento y mantenimiento

del sistema.
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Cuadre No. 57A. Boleta utilizada en el estudio social.

Cuéntos miembros

Nombre del jefe de familia: Nimero de personas | Edades de los Qué trabajos Ingreso promedio mensual
en su familia Miembros de ta desempefia de a familia
De la Familia familia trabaja
T . Materia del techo ' Material de paredes ' Material de piso
Celencioomy ol nimeros colocario en €] cvadro, sf | P28 2. Teja D {. Adobe 2.Block 3.Fibrolit 1.Torta de cemento 2.Ladriilo D
. ’ 3.Lamina 4.Duratita 4.Madera 5.Ladrillo 3.Liquido cemento
escoge otro especifique) 5.0tros 6.0tro: .

Amblentes que tiene su vivienda:

Cocina Sala Comedor Dormitorios Otros ambientes:
O (] O O

En su vivienda tiene:

Energla Eléctriea Agua Potable

Letrinas Sanitarios

Otros Servicios (especifique)

Su hogar cuenta con:

Televisor 0 Radio D

Refrigerador 0

estufa ( qué tipo)

(Estudian sus hijos?

Si [J No EJ [ 8ilohacenen que tipo de establecimiento : Piblico [J

Privado L.J

Qué alimentos consume:

Posee algin trasporie propio:

pickap [J  Camién []

Caballo L | Otro

Cuando se enferman acuden a

Hospital ] Centro de salud 7]

Puesto de salud O Unidad de salud O Medico Particuiar O

El terveno que posen es: Propio [] arrendado [ Enusufructo ] otro 0
El drea del terreno es: Cuerdas varas Hectéreas Metros cuadrados
El drea beneficiada con ¢] Provecto es de: Cuerdas varas Hectéreas Metros cuadrados
Cultives que siembra actualmente:

Y i : ili
La mayor parte de cultivos son para: Consumst] enwD La mano de obra en agricultura es : Contratada 0 Familjar 0

Utilize Créditos:

SiC] No O

Si lo sutiliza que institucion (es) se lo otorga;

Onra Informacién que consldere importante:
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Cuadro No. 58 A, Pﬁnéip'élcs paises importadores de yuca y subproductos en
miles de US$, 1993-2002.

[ Fais 19931 1994] 1w9s| iv6| i997] ivea] iove| 2000] 200i] 20072[Particpr |
i 66,944 F 713389 ] 144743 | 116931 [ 111,650 101531 1 117470 | 94483 | 248123 | 265 482 46.46%
| Espafia 130169 | 150,081 S6243 | 10ALAE | BTATH | 73416 | 6681 93571 | 64058 | 47 3I8%
Holanda, 350,125 1 366,590 | 167479 | 240825 | 120,952 | 164181 | 185700 | 108497 | 97,1001 41266 7%
Béipica 110654 | 29436 &5889 TII60 | 74259 66T el 50591 | 39,662 | 40,961 T2%
EEUU 208801 22,169 P81 | 3ITMHI | LS9 ] 39001 IIG6R] 33997 | 35892 29608 5.18%
Japén 427 ] 36520] 324337 33565 | 23596 24529 | 72580] 134zm | 26,1031 365,893 471%
Corea 45542 | 15710 28838 ] 100170} 61237 ] 50079 | 251501 28756 | 403161 17081 2.99%
Matasia 2678 | 10,565 18625 X668 1 11,603 15724 17015 13794 | 11980 | 16,506 2.3%%
@ Hong Kong 7028] 10538 1suel 14827 14409 ] 11055 | 11449 B51B| 9668 | 1369 20%
Portugel ST549| 47300 494711 40166 24796 | 20029 | 23237 DIA0 | 16440 10873 1.50%
Canadi 1,583 1,523 2090 J08s 3,159 3035 3228 3963 3,887 3,874 0.68%
= Brasil 2l L 17 35 mn 168 177 T24 839 2,535 G.44%
¥ i, 4,164 193 o042 3 565 824 6315 1282 2,214 1384 024%
Chile 0 4 17 3 10 11 1 4 106 865 0.15%
Colombia 126 2141 2648 EST 1229 1197 & 2077 1914 631 0.11%
Asgeati 09 1,151 14190 2349 2435 1613 1502 1223 933 510 0.09%
México 462 7 &1 e 224 200 340 254 31 409 007M%
- Perit 44 [} 13 119 3 0 2 T4 140 214 0.04%
Uragusy 29 369 367 492 515 373 215 794 316 203 004%
. Ecuador 10 21 .. 35 - 57 51 102 3 7 T4 44 001%
Cuba Q 0 25 22 28 0.00%
- Bolivia 14 49 20 S8 96 178 45 28 & 000%
Paragusy 34 93 130 195 152 0 0 5 [T 0 0.00%
Toal 64417 1909598 | T21 684 1 872939 | 635,042 | 564,149 | 669,317 | 543,862 { 660,376 1 571,421 | 90.89000%
Fuente: Agrocadenas (2).

Cuadro No. 59 A. Principales paises importadores de yuca y subproductos en
T™, 1993-2002.

Pais 1993 1994 1985 1996 1967 1998 1999 2000 2001 2002 | Pasicp*
Chins ] 1815163 | 1680838 | 2349143 | 2036485 | 2598555 2354985 | 3055628 | 2847807 [ 7437.093 7672603 | 0%
| Espana 3000251 31242631 16473651 1829310 2125605 | 1995273 | 2747048 | 3250700 | 27274808 1490250 | 9%
Bélgica 1961370 | 1740860 928473 | 1167793 | 1673185 | 2156420 | 21763835 1938620} 1572805 1336410 [ 5%
Hotand 6391433 ] 6895920 | 2787920 | 4112113 2611820] 2636000 | 5119468 | 33966683 3362250 199871 | 734%
Japin 1,030,940 T37.03% 430,973 523 448 473,950 476,893 541,968 629,814 669308 621890 ] 407%
Coreaf Sur) 3,658 755 379,198 9643 | 1599218 | 14716651 L E7L9%0 539530 749747 | 1130853 417575 | 286%
Malasi 250,798 243 678 618,341 454905 | 283905 362,991 498,638 440,703 343,153 423060 | 27%
Houp Kong 139,300 180,350 191,203 2§4,163 231,058 196,396 | . 274315 244 052 258,975 327045 2%
Portugal 1078873 999640 | 1230 664,675 599350 508180 618,573 674 363 5208 - 300028 ] 198%
Estados Unidos 166 600 143433 193,975 244773 192 603 213433 268070 244 831 209,188 240085 | 157%
Brasil - 50 15 553 358 6,198 2408 4033 12,263 16,520 62045 | 0Ar%
Canadi 11,178 11153 13,168 19105 20978 24593 34,185 50,186 47953 46951 | on%
Vepezuel 13,538 2,775 12375 F218 7298 10,365 8,205 13,702 27,815 28500 | a1%
. Colombia 5720 59315 37278 8,515 13,108 13 255 815 31,274 51,745 17595 oa%
Argentina 9955 15.410 21210 29,585 33470 24125 [ . 26,400 19,302 21,200 13,995 | 009%
Urugusy 7,305 6,100 5,265 6,460 6455 5,325 3,715 4437 6,548 5530 | oor%
México 10,283 100 635 2410 985 2473 2938 3,008 2.648 1900 | oe3%
- Chile 5 35 125 i3 38 12 3 17 373 4565 | Mm%
Peri 1,943 ¢ 373 3,238 5 ¥ 5 748 1535 2605 | 0m%
|_Ecusdor o0 120 20 310 390 360 230 585 565 350 | 000%
< Rotivia 120 820 405 1,520 2.3% 3,950 6,286 8 85K 7405 135 o0o%
Paraguay 1.075 2225 3440 3,760 2,680 0 0 255 1305 0l ook
Total 19,015,852 § 17363314 | 11242351 | 13,832,772 | 13278076 | 13,011,535 | 17,052,898 | 15,581,597 | 19,250,106 | 15,296,277.91 | 938%%

Fuente: Agrocadenas (2).




Figura No. 37 A. Curvi del coéficiente dél cultivo Kc para Yuca de ciclo corto,
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Cuadro No. 60 A. Programacién de Riego.

Dia de riego uno Dia de riego dos
Momine Bencficiaro Nods tuno ! pomimecidn | Nombee Beneficiario Node | nomo | nommacidn de
parcel dc pareels parceta parceta
Fabio Gudie| 1 A 1Al Hugo Jufirez 9 A 249
| Edgar Gudiel 2 A 1A2 | Alberto Gudiel 10 1 A 2410
Eduardo Romero 31 A 1A31 Dhonisio Cervantes 24 A 2A24
Eva Momics 32 A 1A32__ | Enrique Gudiel 25 | A 2A35
Amtonio Cervantes 3 B B3 Vital Rodas 1 B 2811
Candelario Hemindez 4 B B4 [x 13 | B 2813
Rosalinda Gudiel 29 B 1B29 | Rodrigo Godoy 21 B 2821
Luis de la Cnez 30 B 1830 | Arcenio Ruano 22 | B 2822
Lans Rajas 5 C 1C35 Gregorio Heméndez 12 | C 2€12
Héctor Morales [ C 1C6 x 4 fcC Cl4
Qtilio Cnex 7. C 1€27__{ Victor Hugo Lima % | € 2C3%
Walter Card 28 C 1C28 | Otilio Viksquez™ w0 | '€ 2040
Julio Marroquin 7 D 107 x 16 1 D D16
| Venildo Cervemntes ] D 1D8 | Nan Merlos 18 ' D 201§
Randuifo Ritano 23 D 1023 | Macaveo Cnez Gudiel 33 1 D 2D38
Macabea de la Cruz 26 D 1026___| Francisco. Cardona 41 | D 2D41
Dia de riego fres Dia de fiego cuatro
Mombre Beneficisvio Node torno | pominecidn | Hombre Beneficiurio Node | trnn | nominacida de
P 3 w p 4 p a
Artimo Lipez 15 A 3A15 | Joaquin Marroquin 45 | A 4445
Letn Merlos 17 A 3A17 _ | Merco TulioMarroquin | 46 | A 4A46
José Contreras 19 A 3A19 | Vitmpo Morales 55 | A 4A55
Mario Gudiel 42 A 3442 | Concepcitm Castillo 56 1 A 4A56
Nelly Gudicl 43 A 3A43 | Elvira Jubrez 335 | B 4R35
Catalino Pérez 20 B 3B20 [ Bimnca de Guem ¥ | B 4B36
Idail Jurez 51 B 3B51 | Guadatupe Judrez 37 | B 4837
| Rigoberto de Paz 52 B 3852 | Bayron Estrade 53 |'B 4853
Elanca de Guema &1 B 3861 | Cataling Vésquez 4 1B 4BS4
Luis Ramirez 49 C 3C49 | Augimo Solis 33 1 ¢C 4C33 ]
Natalio Heméandez 50 c 3C50 ] Francisca Solis M | € 4CH
Carlos Gudief 59 C 3C39 | Femnando Cervantes 4 | T 4C44
Esabel Henénder 60 C 3C60 3
Hugo o 47 D 3047
Gonzalo Moraies 48 D 3048
Francisco Gudiel 57 D 3Ds?
Fernando Gudiel 58 3] 3D58
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA "

REF. Sem. 68/2004
FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA: ‘FORMUACION DE UN PROYECTO DE
RIEGO BOMBEO — GOTEQ PARA EL PLAN
DE LOS COMUNES SANSARE EL
PROGRESO".

A DESARROLLADA POR EL ESTUDIANTE : MIGUEL ESTIVEN MANSILLA DEL CID
CARNE: | 9813799 ‘

HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESIONALES :  Ing. Agr. Isaac Rodolfo Herrera [bafiez
ing. Agr. Erick Leonel Motta Franco

INSTATUTO
DE INVESTIGACIONES AG] RHOMICAS |
DIRECCION

i DMS/nm
| c.c. Archivo
DA
Control Académico

PROPEDAD O 14 UNIVERSINAR ne 2
B‘b ji GHer

A JN ] Oq DEGUATEMLA

"14'-(\.,__ ”_ 'Jll

APARTADO POSTAL 1545 § 01091 GUATEMALA.C A
. TEL/FAX (502) 476-9794
e-mail: llusac.edu.gt § hitpy//www.usac.edu.gt/tacultades/agronomla.htm
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