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ESTUDIO Y DISENO DEL SISTEMA DE MINIRIEGO POR GOTEO EN LA COMUNIDAD EL ZARZAL, SHUPA,

CAMOTAN

STUDY AND DESIGN OF A DRIP IRRIGATION SYSTEM AT EL ZARZAL VILLAGE, CAMOTAN, CHIQUIMULA.

RESUMEN

La comunidad EZarzal ubicada en el municipio de Camotan, cuenta con pobladores que se dedican a labores
netamente agricolas. En la mayoria de los casos los agricultores de las 4reas pobres de Guatemala como es el caso
de la comunidad El Zarzal, desarollan una agricultura de subsistencia, poco desarrollada y poco tecnificada, ademas
de tener grandes obstéculos para su desarrollo como lo es la falta de capital de trabajo, la poca calidad de suelos y

en el caso de la comunidad de El Zarzal la grave falta de agua para fiego.

Gracias a que la comunidad de E| Zarzal adquirié derechos de uso o beneficio sobre un manan&al aguas
arriba de la comunidad se pensé en el desarrollo de un proyecto de riego para ayudar al desarrollo de la agricultura

comunal y a la vez ayudar al desarrollo de la economia familiar de cada uno de los pobladores.

El manantial sobre el cual se adquirieron los derechos de uso, cuenta con un caudal aproximado de 30 LPS el
cual puede cubrir las demandas de riego, esto siempre y cuando se aproveche al maximo dicho caudal debido a fa
alta evapotranspiracién del lugar, por ello se decidié la implementacién de un sistema por goteo ya que con este se
hace un mejor uso del recurso tan valioso como lo es el agua. Con el proyecto se beneficiaran 78 familias que habitan
la comunidad. Segin los estudios realizados se determiné que el punto de captacién del agua se ubica
aproximadamente a unos 3,069 m de distancia desde el punto donde se hara la distribucion hacia todas las areas de

riego que en total sumaran 15.63 Ha.

A lo largo de los estudios y la realizacién del disefio se consideraron todos los aspectos necesarios como los
son clima, suelos, topografia, aforo y andlisis de agua, evapotranspiracion, demandas de riego del cultivo disefio en
este caso Tomate, disefio hidraulico del sistema, costos y beneficios del proyecto, etc. El andlisis de todos estos

aspectos pemitio determinar las necesidades de riego y poder evaluar la factibilidad de! proyecto.
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Para implementar el sisterna de riego se utilizaran tuberias PVC para la conduccién del agua desde la toma
hasta el punto de distribucion; en los ramales secundarios de distribucion también se utilizaran tuberias PVC de
diferentes diametros. A la entrada de cada una de las parcelas se conectardn los respectivos cabezales y laterales
(cinta de riego) que se colocaran a 1.2 m de distancia entre surcos y que tendran goteros a 0.30 m. Todo el sistema

funcionar4 por gravedad lo cual favorece la factibilidad del proyecto.

Para el disefio-agronémico se considerd la relacién agua - suelo - planta basandose en el cultivo de Tomate,
la evapotranspiracion méxima determinada fue de 7.6 mm diarios; el suelo predominante fue Arcillo Arenoso y se
tendra una frecuencia de riego diaria. La clase de agua es tipo C1S1, la cual es apta para riego. El sistema se operara
9.7 horas diarias las cuales se dividiran en 13 tumos de 0.75 horas cada uno aplicando 40.77 metros cubicos de agua

por turno, regando un area de 1.2 Ha /tumo.

El costo total del proyecto asciende a Q 1,412,084.19 y luego de haber realizado un andlisis financiero se
determin6 que se tendra un Valor Actual Neto (VAN) de Q. 3,976,026.80 una Tasa Interna de Retomo (TIR)de 35 % y

una relacién Beneficio Costo (B/C) de 1.47 por lo que se puede decir que el proyecto es econémicamente factible.

Para la implementacién del proyecto se hizo un analisis de impacto ambiental para detemminar los posibles
cambios a darse en el medio natural del 4rea y asi poder recomendar medidas de mitigacién de los posibles efectos
negativos que pueda traer tanto la construccion como el funcionamiento del sistema. Segun la matriz del estudio de
impacto ambiental se determiné que el proyecto no repercute de una manera drastica con el ambiente por lo que es

factible desde el punto de vista ecolégico.



1. INTRODUCCION

La formulacién e implementacién de proyectos de riego por goteo en la mayoria de los casos tiende a
beneficiar solamente a grandes productores que poseen la capacidad de producir tecnificadamente lo cual les permite

recuperar los costos relativamente altos que tiene el riego por goteo.

Por otro lado ocurre que los proyectos, que van destinados a comunidades donde existen pequefios
productores muchas veces se toman demasiado ambiciosos en cuanto a las grandes areas objetivo de riego, lo cual a
la larga temina er; ;randos inversiones que no se recuperan, debido a que no se ha tomado en cuenta que los
productores de comunidades no tienen la capacidad de inversién ni el acceso a créditos para manefar graiides
extensiones de cultivo; por ello la necesidad de formular proyectos factibles que lleven la tecnologia y ventajas del

riego por goteo a pequefios productores.

El proyecto de miniriego por goteo a nivel campesino familiar, que se presenta en este documento, es una
altemativa que se pretende implementar en el caserio de El Zarzal de la aldea Shupa, Camotan, Chiquimula. Gracias
a que la comunidad en cuestion cuenta con una fuente de agua, se debe de aprovechar eficientemente dicho recurso

para el desarrollo de la agricuttura del lugar.

Este proyecto tiene contemplada la implementacion de huertos bajo riego en pequeiias parcelas en los cuales
se cultivaran productos para su comercializacién a pequefia escala y para autoconsumo. Entre los productos quc se
pretende establecer estdn el tomate, y cualquier otro que se adapte al clima de la region y que venga tanto a
satisfacer las necesidades y demandas alimenticias de la comunidad como a dar una altemativa de fuente de ingresos

por medio de la produccion que se obtenga.

El proyecto incluye todos los estudios necesarios previos al disefio del sistema, entre estos estan: estudios dc
suelo, topograficos, hidrologicos, de evapotranspiracion, etc. Luego de hacer los estudios mencionados se realizo el
disefio del sistema y se establecieron las parcelas a regar asi como las areas de las mismas. También se elabor6é un
analisis financiero, econdmico y de impacto ambiental del proyecto para determinar los beneficios que se obtendran

para la comunidad.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La Comunidad de El Zarzal se encuentra sumida en la pobreza por la falta de empleo y el poco desarrollo
agricola que existe en el area, los habitantes se ven en la necesidad de realizar cultivos de subsistencia para tener

una fuente minima de alimentos.

El problema se.-hace méas complejo con la escasez de agua para riego de estos cultivos y adn peor en las
épocas més secas del afio, ya que en la regién donde se ubica la comunidad se presentan largos periodos de sequia
principaimente en los meses de marzo y abril, ademas de que los inviernos no son lo suficientemente copiosos por lo
que los cultivos se ven afectados por la falta de agua y presentan producciones pobres. Ante esta situacion la
comunidad tomé6 la decision de utilizar una de las quebradas ubicada en tierras ejidales para utilizarla como fuente de
agua para riego ya que el caudal de la misma se considera suficiente, y por estar en la parte alta de la comunidad no
se necesita equipo de bombeo para llevar el agua hasta las parcelas ya que esta puede llegar facilmente por
gravedad, ya que de lo contrario se le haria mucho mas dificil a la comunidad gestionar un sistema de riego con

sistema de bombeo, que resultaria en el aumento del presupuesto para ejecutar el proyecto.

A pesar de que en cierta forma el caudal cubre las demandas del proyecto, se contemplo la implementacion
de un sistema por goteo debido a lo seco del lugar y la alta evapotranspiracién que se da en el lugar, tomando en
cuenta que los sistemas més eficientes en cuanto a eficiencia de aplicacion y aprovechamiento del agua son los

sistemas por goteo, fue entonces la mejor altemativa para el lugar.

Luego de que la comunidad gestioné los derechos de uso de la quebrada, se presento el problema de la falta
de recursos para llevar a cabo el proyecto por 10 que se pensd en la elaboracion de este documento para que con el
se facilitara la gestion de recursos para la ejecucion del mismo. Para que el proyecto fuera factible se opt6 por disenar
un sistema de miniriego por goteo a nivel “campesino familiar”, es decir destinado a pequefias parcelas, ya que por el
patrén de tenencia y distribucion de tierras, el cual es del tipo minifundio, lo mas recomendable para hacer factible el
proyecto es diseiiar un sistema en el cual se implementaran pequefias parcelas o huertos de hortalizas principaimente

para comercializacion a pequefa escala y el autoconsumo de los productos obtenidos en dichas parcelas.




3. MARCO TEORICO

3.1. MARCO CONCEPTUAL

3.1.1. Relacion Agua-Suelo-Planta

Una de las principales vias que llevan el agua del suelo a la atmésfera, es la cubierta vegetal. Como todos los
procesos de la vida, tienen lugar en un medio acuoso, el agua del suelo juega un papel de vital inportancia en el

crecimiento de las plantas.

La importancia del agua en la vida de las plantas, justifica una consideracion especial en la agricutura. El

suelo interviene en el ciclo hidrol6gico por su efecto en la filtracion, el drenaje y por su capacidad de almacenamiento.

El sistema de las raices de las plantas, presenta menor resistencia al movimiento del agua que la superficie
del suelo en estado de desecacién. Las plantas tienen poca capacidad de almacenamiento del agua que pasa por

ellas, pero sirven de conexién hidraulica entre el suelo y la atmésfera (GARDNER, W.H. 1973).

Muy pocas plantas pueden soportar una falta de agua durante un largo periodo, en el que se encuentran ci

estado de reposo vegetativo, pero la vuelta a su vida activa, sélo se puede realizar en presencia de agua.

El vegetal es, en la naturaleza, un organismo poco favorecido, en el sentido de que es tributario del lugar
sobre el cual esta fijado, no puede, como los animales, desplazarse donde pueda encontrar agua y alimento, como
maximo puede dirigir su sistema radicular hacia la bisqueda del agua contenida en los horizontes del suelo mas

himedo y mas rico en minerales.

Para vivir, la planta debe desde luego absorber el agua que sirve para disolver las sales minerales y las

materias organicas del suelo y después llevarias al lugar de su asimilacién.



Una parte del agua absorbida del suelo queda fijada a la planta con ias sales minerales que transporta, el

resto es transpirada por su sistema foliar. EI completo desarrollo sdlo se alcanza si el vegetal dispone

permmanentemente de toda el agua que necesita.

La finalidad del riego es, evitar una falta momentanea o permanente de agua, lo cual implica un perfecto

conocimiento de las relaciones existentes entre la planta y el agua (CABRERA CRUZ, R. O., 1,984).

3.1.2. Uso del Agua por los Cultivos

£l conocimiento del indice de consumo de agua por los cultivos y las caracteristicas de retencion del agua por
el suelo es fundamental para disefiar el sistema de suministro del agua y programar un proyecto de riego. El patron
de uso de agua por los cullivos, dejando amplisimo margen para las precipitaciones pluviales y las perdidas
operacionales, determina altemativamente las capacidades de las tuberias, el almacenamiento y distribucién del

sistema WITHERS, B Y VIPOND, S. 1978).

3.1.3. Fuente de Agua

El agua circula continuamente en el globo terrestre y la atmoésfera, a través del interminable ciclo hidrologico
que se presenta en las fases de precipitacién, escurmimiento, infiltracion, retencién o almacenamiento, evaporacion y

asi sucesivamente (GOMEZ CRUZ, C.A., 1983).

Una fuente de agua es el punto o fase del ciclo hidrolégico del cual se desvia o aparta temporalmente para ser
usada. Las fuentes de agua necesarias pueden encontrarse bien en las reservas naturales: rios, arroyos, pozos 0 bien
en reservas artificiales: lagunas, embalses, etc. Se deben de tomar en cuenta siempre para los proyectos el caudal de

estiaje, para no exponerse a déficit en la época de mayor demanda de agua (GOMEZ CRUZ, C A, 1983).



3.1.3.1. Calidad de Aguas de Riego

La calidad del agua desde el punto de vista agricola, es un téimino que se emplea para indicar la
conveniencia o limitacién de su empleo para fines de riego. La determinacion favorable o desfavorable de su
utilizaciéon requiere no solamente de tener presente las condiciones de caracter quimico que presente el agua al
momento de analizarse, sino también las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos, asi como la susceptibilidad o
resistencia de las plantas de cultivo que se vaya a regar. En la clasificacion y uso de las aguas para fines de riego, se

debe tomar en cuenta las-caracteristicas siguientes:

A. Caracteristicas quimicas: La calidad depende de los constituyentes salino sédicos y elementos t6xicos.

Segun su salinidad las aguas se pueden clasificar como se describe en la tabla 1:

Tabla 1. Contenido de Sales: Segdn el laboratorio de Salinidad de Estados Unidos se tiene la

siguiente clasificacion.

CLASIFICACI N INDICE umho / cm CLASE
Baja Salinidad 100-250

Salinidad Media 250-750

Alta Salinidad 750-2250

Salinidad Muy Alta Mas de 2250

Fuente: GOMEZ CRUZ, C.A_, 1983, (15).

Otros factores gque influyen en la calidad del agua es la concentracién relativa del sodio con respecio a
otros cationes ya que afectan las caracteristicas fisicas del suelo. También la concentracién de iones toxicos,

los cuales afectan las plantas.

B Condiciones Agron6micas: Segun los resultados de laboratorio sabremos a que frecuencia se le aplicaré
el riego al cultivo ya que si el agua tiene cierta salinidad y nuestro cultivo es susceptible a la misma se

tendran que tomar ciertas consideraciones en el riego que se aplicara.



C. Condiciones Edafol6gicas: Cuando las aguas de riego presentan contenido de sales solubles, el efecto
nocivo de esto se debe a que producen presiones osmoticas en la solucion del suelo que esta en contacto
con las raices de las plantas, las cuales al pasar ciertos valores ocasionan disminucién en los
rendimientos o pérdida total de las cosechas. Estos efectos son diferentes para distintos cultivos y etapas

de desarrollo (GOMEZ CRUZ, C.A., 1983).

3.1.3.2. Sélidos en Suspensién

No exste ninguna clasificacién, en la cual se puedan determinar los limites entre los que se puede predecir si
el agua que utilizaremos es buena o no de acuerdo a la cantidad de sé6lidos en suspensién, pero definitivamente en lo
que si influira es en el uso de filtros ya que el uso de aguas muy turbias afectara la salida del agua por los goteros, por

lo que es recomendable el uso de aguas con bajo contenido de sdélidos en suspensién (GOMEZ CRUZ, C A, 1983).

3.1.4. Consumo de agua por las plantas

El agua es parte esencial de los tejidos de las plantas y representa el (nico medio de nutricion. Para vivir, la
planta debe de absorber el agua que ha servido para disolver las sales minerales y las materias organicas del suelo y
después llevaria al lugar de su asimilacién. Una parte de agua absorbida del suelo queda fijada a la planta con las

sales minerales que transporta, el resto es transpirada (DOORENBOS, J. y KASSAM, A H. 1979).

3.1.5. Evaporacion

Es el fenémeno fisico en que el agua pasa de estado liquido a estado gaseoso a temperatura ambiente

(BUCARO, G.A. 1973).

En la naturaleza cabe distinguir dos casos:
A Evaporacion de superficies libres de plantas.
B Evaporacién de superficies de terreno cubierto de vegetacion, en dicho caso se denomina evapotranspiracion

(GRASSI, C.J. 1975).



La Evaporacion depende de la energia calorifica recibida por el sol, de la temperatura, de la humedad del
ambiente, de la velocidad del viento y su direccion, de la constitucion quimica del agua, de la presién barométrica del
agua. La radiacién y la temperatura activan las moléculas del agua proporcionandole energia cinética que facilita el

desprendimiento de pequefias moléculas de la masa del agua (GOMEZ CRUZ, C A, 1983).

3.1.6. Evapotranspiracion Potencial

La evapotranspiracién potencial es la cantidad de agua evaporada y franspirada por uma cobertura de
pequefias plantas verdes, en estado activo de crecimiento y con una provisién adecuada y continua de humedad

(GOMEZ CRUZ,CA., 1983).

En el caso de vegetacion con escasa altura en activo crecimiento, que cubre integramente el terreno y sin
restriccion de humedad edéfica, la evapotranspiracién potencial, depende fundamentalmente de fas condiciones

climéaticas existentes, dadas por las caracteristicas fisicas de la atmésfera cercana al suelo (GRASSI, C.J. 1975).

3.1.7. Calculo de la Evapotranspiracion

Los métodos para el célculo de la evapotranspiracion se basan en los principios fisicos de wransferencia del

vapor acuoso de Thomthwaite — Holzman o del balance de energia.

La evapotranspiracién puede ser medida usando lisimetros y evapotranspirometros, o a través de drmulas
basadas en datos meteorolégicos, facilmente disponibles o con las ecuaciones de Penman, Thomthwaite, Penman y

Schofirld; Blaney y Criddle y también Hargreaves (GRASSI, C.J. 1975).

El método de Blaney y Criddle esta relacionado a los valores reales (actuales) de uso consuntive, con la
temperatura media mensual, y el porcentaje mensual de horas anuales del brillo solar. Ademas toma en cuenta el
coeficiente del cultivo, el cual es variable con la especie. Dado que aln para terreno cubierto completamente como las

gramineas perennes, la formula de Blaney y Criddle requiere un coeficiente de cultivo variable a lo largo de ta estacion



de crecimiento, a este se le introduce un factor de correlacion de coeficiente de cultivo en funcion de la temperatura
media del mes para lograr resultados mas exactos. Esté método tiene la ventaja de haber sido desarrollado
basandose en datos obtenidos en experiencias de riego, bajo condiciones de aridez y semi aridez (GOMEZ CRUZ,

C.A. 1983).

3.1.8. Calendario de Riego

Este es el programa del nimero de riegos que se le van a aplicar al cultivo, los intervalos de fiego, las laminas
de requerimiento de riego y las laminas netas de riego. En este se toman en cuenta las caracteristicas de retencion de
agua por los suelos, y los de requerimiento de agua por los cultivos. El primer riego se aplica para tener un contenido
de humedad igual a la capacidad de campo en toda la profundidad radicular, suponiendo que la humedad inicial es el
porcentaje de marchitamiento permanente, los riegos subsecuentes se aplican cuando el nivel de humedad

aprovechable Bega al punto critico (GRASSI, C.J. 1975).

Existen dos métodos para elaborar el programa de riego:

A. Método Analitico: En este se deben de contar las entradas o sea los riegos, las salidas que son
los requerimientos de riego y el cambio de almacenamiento de agua en el suelo a la profundidad
radicular del cultivo.

B Método Grafico: Para este se hace una grafica en la que estaran en las abscisas el iempo de
duracioén del ciclo vegetativo en dias y en las ordenadas los valores del requerimiento de riego

acumulado del cultivo (GOMEZ CRUZ, C A, 1983).



3.1.9. Aspectos Generales del Riego

En el disefio de sistemas de riego se deben combinar aspectos de ingenieria y agricultura, ya que cada uno

de ellos presenta caracteristicas que obligan a un disefio especifico. En términos generales el disefio debe tomar en

cuenta la operacion del sistema que tiene que disefiarse para que:

A El sistema aplique el maximo requerimiento de riego de cualquier cultivo y aplique la cantidad deseada de agua

en un tiempo determinado.

B. La aplicacién del riego no cause perdidas por escorrentia o percolacion profunda. Sin embargo debe mantenerse

por encima de 0.5 cm por hora (en especial en climas célido secos) para reduck las péaidas por

evapotranspiracién o evaporacion.

C. La presion de la tuberia y el espaciamiento de los goteros sea tal que permita la distribucién unffiorme de agua.

Puesto que el objeto es producir en el punto maximo econémico, el agua debe de aplicarse bajo este concepto.

En consecuencia, los datos para proceder al disefio y que pueden constituirse en factores limitantes son:

A

B
C.
D

Las caracteristicas de la zona radical (distribucion y profundidad).

Uso consuntivo o evapotranspiracion.

Caracteristicas y requerimientos propios del cultivo y practicas cufturales.

Capacidad de infiltracion del suelo que determina la descarga del sistema para que no produzcan
pérdidas por escorrentia.

Capacidad de almacenamiento o retension del agua del suelo (Capacidad de Campo) y la humedad
aprovechable deseada que fijan la cantidad y frecuencia de riego.

Cantidad y calidad del agua (basura, sedimento, arena y sales) disponible y su localizacion con
respecto al area a ser regada.

Tamafio y forma del area a regar, su topografia (ondulada, partes altas y bajas) y el tipo de suelo.
Arreglos propios del sistema para su operacion y espaciamiento.

Costo inicial que es directamente proporcional al equipo fijo que se disefid.

Presion deseada en el sistema y las perdidas por friccion.
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3.1.10. Riego por Goteo

Se llama riego localizado a la forma de aplicar el agua a los cultivos sin necesidad de mojar toda la superficie
del suelo; el riego por goteo es un riego localizado en donde el agua se aplica al suelo gota a gota. Las caracteristicas
mas importantes del riego por goteo son la localizacion del agua y la alta frecuencia de su aplicacion; el agua se aplica
en las proximidades de las plantas mojando un cierto volumen del suelo, que es donde se tiene que desarrollar una

gran parte del sistema radical (FUENTES, J. 1990).

El riego por goteo es un método en el cual el agua es llevada a través de tuberias al punto donde penetra en
el suelo; la descarga a la salida se controla por pequefios dispositivos rigidos llamados ‘goteros” que la depositan
sobre el terreno gota a gota, durante todo el ciclo vegetativo de un cultivo, con riego por goteo se puede suministrar a
la planta, el agua necesaria asi como fertilizantes directamente en el punto donde esta la planta; de manera que al
distribuirse en el suelo, permanezca en condiciones optimas de humedad (capacidad de campo) el volumen de suelo
ocupado en cada etapa del desamollo radical del cultivo (CENTRO NACIONAL DE METODOS AVANZADOS DE

RIEGO. 1987).

3.1.10.1. Componentes del Sistema de Riego por Goteo

3.1.10.1.1. Cabezal de Riego: Este comprende un conjunto de aparatos que sirven para tratar, medir y filtrar el agua,
comprobar su presién e incorporar fertilizantes. Existe una gran variedad de cabezales, au?ldue los elementos basicos
(equipo de tratamiento del agua, filtros, equipo de fertilizacion) son comunes a todos ellos y varian segun la calidad del

agua, grado de automatismo y caracteristicas de los materiales.

3.1.10.1.2. Red de Distribuciéon: Esta conduce el agua desde el cabezal hasta las plantas. A partir de la fuente de
agua sale una tuberia pnmaria (principal) de estas se derivan ramales o tuberias secundarias, en algunos casos se
derivan tuberias tercianas hacia cada parcela de riego en cada una de las cuales se colocan tuberias de distribucion
con sus respectivos laterales donde se encuentran los goteros para cada planta. Se suelen colocar reguladores de
presion en las sub-unidades de riego. Al conjunto de sub-unidades de riego que se riegan desde un mismo punto se

denomina unidad de riego, en cuyo punto se suele instalar un aparato para controlar el caudal de agua.



Las tuberias primarias, secundarias y terciarias suelen ser de PVC (Cloruro de Polivinilo) o de PE (Polietileno).
Las primeras deben ir enterradas para evitar el deterioro ocasionado por la exposicion a la radiacién solar. Los

laterales suelen ser de PE de baja densidad.

3.1.10.1.3. Dispositivos de Control: Son los elementos que pemiten reguiar el funcionamiento de ka instalacion.
Estos elementos son: Contadores, manémetros, reguladores de presién o de caudal, etc.

A. Reguladores de-Caudal y de Presién: Estos absorben el exceso de energia de la red (creando una pérdida
de carga adicional) para proporcionar un valor constante de presién o de caudal, los regutadores de caudal
mantienen un caudal constante dentro de una detemrminada variacién de presion de entrada. Estos reguladores
provocan la pérdida de carga mediante la variacién de la seccién del paso del agua. El mecanismo puede ser
una membrana elastica que se deforma més o menos segdn la presién de entrada, se instalan en ta cabecera
de subunidades y unidades de riego. Los reguladores de presién mantienen una constante presién de salida,
dentro de una determinada variacién de la presién de entrada, por lo general el mecanismo consiste en un
pistdn en donde la cara supetior est4d sometida ala presion de entrada , y la cara inferior, a la presion de
salida. Cuando se eleva la presion de salida, el pistdn se mueve y actiia sobre un obturador que estrangula el
paso del agua, provocando un aumento de la pérdida de carga y una reduccién de la presién de salida.

B. Mandmetro: La medida de la presién en varios puntos de la red garantiza el correcto funcionamiento de la
instalacién y detecta las averias. Generalmente se efectita mediante manémetros metalicos, en donde la
presion del agua se comunica a un tubo flexible curvado, cuya deformacion provocada por la presion se
comunica a una aguja indicadora. Se suelen instalar tomas manométricas en punto estratégicos para conectar
un manémetro portatil.

C. Rotametro: Es un aparato que mide el flujo que pasa a través de una tuberia, consta de una camara
cilindrica, colocada en posici6n vertical, en donde se encierra un balin que se desplaza hacia ariba con mayor
0 menor intensidad, segtin {a magnitud del fiujo.

D Contadores: Se utilizan para controlar el volumen de agua que se consume en el sistema.
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3.1.10.1 4. Sistema de Filtrado

Los filtros son el componente m&s importante dentro del sistema, pues evitan o reducen el fiesgo de
taponamiento de las lineas regantes o goteros por particulas sélidas transportadas en el agua de riego; este
taponamiento es uno de los problemas més serios que enfrenta todo sistema de riego por goteo, provocando en

algunos casos la perdida total de los emisores (ARMONI, S. 1984).

La seleccién del tamafio, nimero y clase de filtro depende principalmente de la calidad del agua que sera
utilizada fagua de pozo, rio, estanque, etc.) asi como de la cantidad o caudal de agua que serd conducido hacia las

parceias de riego (ARMON!, S. 1984).

La calidad del agua asi como el tipo de sélidos en suspensién que ésta contenga, definiran la clase de filtro
que deberd de usarse, asi sea este de hidrociclon (cuando las particulas en suspension estan constituidas
principalmente de arenas finas) de grava o arena (cuando las particulas en suspension sean limos, materias organicas
o algas y otra clase de contaminantes), estas dos clases de filtros constituyen lo que se le denomina sistema de
filtracion primaria, y los filtros de malla o anillos, constituyen el sistema de filtrado secundario y siempre deben de

colocarse después de cada sistema primario (ESTEVE, J. 1986).

3.1.10.1.5. Gotero o emisor

Actwalmente en el mundo existe una gran variedad de tipo de goteros, que han evolucionado para mejorar la

uniformidad y lograr alta eficiencia de aplicacién de agua a los cultivos.

Los goteros o emisores son la parte fundamental en riego por goteo. Debido al disefio hidraulico la operacion y
mantenimiento de los sistemas dependen de las caracteristicas de funcionamiento hidraulico de los goteros (CENTRO

NACIONAL DE METCDOS AVANZADOS DE RIEGO. 1987).

Los emisores son una de las piezas que mas atraen a los disefiadores de estos sistemas, conociéndose mas

de un centenar de modelos. El tipo de emisor y el caudal deberan ser adecuados al tipo de suelo, agua y cultivo de



13

que se trate. Se aconsejan emisores de 4 litros / hora en frutales y 2 litros / hora en horticultura, trabajando a 1

atmoésfera de presion.

A un emisor se le debe pedir que tenga la calidad técnica necesaria en su fabricacion para que resista en
perfectas condiciones el tiempo que le ha calculado el fabricante y, especialmente, que la presion de trabajo del
sistema tenga la salida de agua que se especifica en su fabricacién, de modo que el reparto del agua sea uniforme

(ESTEVE, J. 1986).

3.1.10.2. Mantenimiento del Sistema de Riego

La vida (il del sistema de riego por goteo depende basicamente del mantenimiento que se le dé al mismo, el
cual siempre debe de ser de forma preventiva. El sistema consiste de diferentes componentes principales y cada uno
requiere de distintas formas de programacion para un mantenimiento adecuado, describiéndose a continuacién los
diferentes componentes que integran este sistema asi como las principales recomendaciones para su adecuado

manejo (AGRIFIN (Col.) 1985).

3.1.10.2.1. Mantenimiento de laterales de riego con gotero incorporado: Las mangueras de riego constan
de goteros integrados; la vida Gtil de las mismas depende de la calidad del agua (contenido de carbonatos,
bicarbonatos u ofros elementos), asi como de la cantidad y tamafio de las particulas en suspension que esta contenga
Yy que no sean atrapados por los sistemas de filtracion y en ambos casos estos pueden causar un posible
taponamiento y obstruccién del laberinto por donde pasa el agua hacia la salida del gotero. Para minimizar este
posible taponamiento de los goteros es recomendable realizar el siguiente procedimiento (AGRIFIN (Col) 1985).
A.  Lavar después de cada riego las lineas de manguera de goteo; esto se hace quitando el tapén final instalado en
cada linea, dejando fluir el agua hasta que esta tenga un aspecto menos turbio.
B Si el problema es el contenido de carbonatos, bicarbonatos u otros elementos, se deben realizar lavados con
frecuencias no mayores de 30 dias utilizando para ello acido sulfiirico (debido a su bajo costo y efectividad), con
una dosis de 100 a 150 cc de acido por cada metro cibico de agua que pase por el sistema, el cual se determina

a través de la valvula volumétrica. La calibracién del equipo se realiza conociendo la capacidad de la bomba de
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inyeccion en cuanto al volumen que esta pueda aplicar en un tiempo determinado, y el volumen de agua que
pasa por el sistema en ese tiempo determinado.

Se deben de realizar pruebas de caudal de gotero en la linea regante para determinar si existen variaciones de

@}

caudal entre la entrada del lateral y la salida del mismo, pues el porcentaje pemisible no tiene una vasacion
mayor del 5 %. Si esta variacién fuese mayor, esta nos dara indicios de taponamiento en la linea por lo que
debera revisarse detenidamente; ademds, esta prueba de caudal nos indicara si la descarga del gotero a una
presién determinada-cumple con las especificaciones establecidas por el fabricante. Esta prueba se realiza
colocando un recipiente abajo del gotero y recolectando el agua en un tiempo determinado, para posteriommente
medirio en un recipiente tipo probeta la cual nos indicara el volumen de agua que emitié el gotero en el iempo

que se deteminé la prueba (AGRIFIN (Col.) 1985).

3.1.102.2. Mantenimiento de tuberfa de conduccién principal y de distribucién del agua em las
parcelas: Si la tuberia que ha sido instalada en el sistema es de PVC también debe lavarse periédicamente con una
frecuencia similar a lavado de laterales con 4cido (30 dias) debido a que cuando el sistema se deja de operar las
particulas en suspension que pudiera traer el agua principalmente arcillas, se puede sedimentar y formar una costra
de samo que eventualmente puede reducir considerablemente el didmetro de flujo de agua dentro de la tuberia

(AGRIFIN (Col.) 1985).

3.1.10.2.3. Mantenimiento de las valvulas hidraulicas reguladores de presién y caudal: Estas vaulas
deben ser calibradas a fa presién de operacion de trabajo en cada riego que se efectie, pues las mismas pueden
descalbrarse debido a acumulaciones de sedimentos, rompimientos de empaques u oxidaciéon de piezas y resostes;
esta calibracion se realiza por medio de un manémetro el cual se coloca a la salida de la valvula, para verificar si la
misma esta trabajando a la presi6n deseada o bien hay que ajustarla, para evitar dafios que puedan producirse por

una sobre presion en las lineas de riego (AGRIFIN (Col.) 1985).

3.1.10.2.4. Mantenimiento del sistema inicial de filtrado de grava: La funcion principal de este filtrado es

impedir el paso de materias organicas que se forman en aguas sin corrimiento (embalses), ademas de particulas
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suspendidas cuya cantidad puede variar a lo largo de la temporada de riego: este fenémeno es importante conocerio,
ya que pemmite establecer el régimen de limpieza que debe de darsele a los filtros. Este régimen se puede realizar de

dos maneras en la operacion del sistema (AGRIFIN (Col.) 1985).

A. Se puede realizar la limpieza por medio de tiempos previamente establecidos lo cual no es muy recomendable
debido a que pueden suceder dos casos, siendo el primero que este se ensucie antes del tiempo establecido
para realizar la limpieza o bien el segundo que se este efectuando limpieza sin que exista necesidad, en ambos
casos se dan perdidas de energfa que reducen la eficiencia de operaci6n del sistema.

B. La otra manera-y la mas recomendable es hacerlo por diferencia de presién entre la entrada de los firos y la
salida de los mismos existiendo un gradiente pemnisible de perdida de presién el cual se ha establecido en 5 PS|
de diferencia, realizandose el lavado cuando la diferencia entre la entrada y la salida ya se hayan perdido 5 PSI.

C. Se recomienda ademas revisar periédicamente el nivel optimo de la grava dentro del filtro ya que @l . 1. -~
lavados hay una pequefia parte de la misma que se pierde.

D. El rango optimo de presién para una eficiente operacién y limpieza de los filtros debe tener como minimo 40 PS|

y como maximo 80 PSI (QUINTO JAVIER, J.I. 1999).

3.1.10.2.5. Mantenimiento del sistema de filtracién secundaria o de anillos: Este sistema de filtracion
regulamente se instala después de! sistema de filtracion primario y el sistema de inyeccion de ferfilizantes, v <u
funcion principal es detener particulas que no hayan sido retenidas por los filtros primarios o bien residuos de

fertilizaciones que no se hayan disuelto completamente (AGRIFIN (Col.) 1985).

El mesh o diametro en milésimas en que se subdivide una pulgada lineal, este indica la capacidad o tamafio
del orificio de filtracion, asi pues dependera del tamafio de particulas o tamiz que se determina en tamaiios destc 0
hasta 360 mesh, siendo el de mayor mesh el que filtre particulas mas pequefias, esto también dependera del tamaiio

del laberinto del gotero, el tamafio que este permita circular y que no cause taponamiento (ARMONI, S. 1984).
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3.1.11. Sistema de miniriego campesino familiar

Este sistema se ha desarmollado para satisfacer las demandas y necesidades de familias con pequenas
parcelas de tierra y que no cuentan con los recursos para comprar sistemas sofisticados de riego que requieren
bombas, filtros y combustibles de alto costo. A pesar de que este sistema campesino familiar no es tan complejo,
brinda las mismas ventajas que un sistema de riego sofisticado, ademés de que es un sistema manejable faciimente y

que pemnite una distribucién mas uniforme del agua en comparacién con otros sistemas (SCHWARTZ, NAAMA.

1,899).

3.1.11.1. Ventajas

A Mayores cosechas.

B  Mejor calidad de productos.

C. Mas eficiencia en el uso del agua.

D Mejor manejo de fertilizantes.

E Adaptable a campos abiertos, invernaderos y viveros.

F  Simple instalacién y minimo mantenimiento.

G. Gotero incomporado que no pemite que este se desconecte.

H. Mangueras para uso pesado y goteros con pasos de agua anchos que no permiten que estos se tapen
{SCHWARTZ, NAAMA. 1,999).

I  Esadaptable a las condiciones locales de topografia y agro climaticas.

] Los volimenes de produccién que se obtienen permiten asegurar una fuente de alimentos para el

autoconsumo (ARANGO MALDONADO, J.M. 2,000).

3.1.11.2. Desventajas

A Sedebe de utilizar en cultivos altamente remunerativos como hortalizas y frutales, debido a que en cierta

manera el costo inicial es un poco alto.
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B Debe darsele un mantenimiento continuo al equipo de filtracion a manera de evitar el taponamieiiio de los
goteros.

C Cuando se hace ferti-irrigacion se deben utilizar fertiizantes altamente solubles a fin de cviwar
incrustaciones en tuberfas y goteros.

D Se requiere de cierta capacitacion a los usuarios del sistema en lo que respecta a la operacion y

mantenimiento del sistema (QUINTO JAVIER, J.I. 1999).
3.1.11.3. Historia de los Sistemas de mini-riego por Goteo

El desarrollo de los sistemas por goteo inicié en tres diferentes paises simultineamente, peroc ¢« 1 an
independiente. En Dinamarca Hansen utilizé un pequefio tubo plastico para el riego de flores. Por otro tado Blass
utilizé un sistema similar para el riego de arboles en Israel y Richard Chapin también desarrollo un ot

de tubos para el riego de flores en los Estados Unidos (CHAPIN, R.D 1975).

Chapin introdujo riego por goteo en invernadero en 1,960 en Ohio. En ese tiempo se inicio el cultivo con nego
por goteo y con cubiertas de plastico. Posteriormente se fue propagando el uso de estos sistemas hacia los dcinas
estados de Estados Unidos, ufilizandose principalmente en tomate, chile y fresa. En la actualidad el uso de riego por

goteo tiene una amplia gama de aplicaciones en todo tipo de cultivos (CHAPIN, R.D 1975).

Con el uso de riego por goteo, Chapin fue introduciendo nuevos estilos de sistemas entre los cuales se
encontraba el riego en pequefia escala el cual se introdujo en el Africa ante la falta de alimentos frescos para las
poblaciones més pobres. Al inicio este sistema consistia en un tanque de 50 galones colocado sobre un soporte de ?
a 2.5 m de altura sobre el suelo y a este se conectaban lineas de manguera para cada hilera del cultivo (CHAPIN, 120

1975).
3.1.11.4. Riego por goteo para campesinos de escasos recursos

En los paises subdesarrollados y con alto indice de pobreza se hace evidente la necesidad de introducir

fuevas altemativas de riego para los campesinos con recursos muy bajos y que solo cuentan con una pequefia area

| e —
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de cultivo. Ademas de que en las temporadas secas del afio se hace muy importante el uso que se le de a cada gota

del agua con que se cuente (CHAPIN, R.D 1975).

El nego con un equipo sencillo de mangueras esta al alcance de los campesinos pobres por su bajo costo.
Aunque se deben de agregar los filtros y conectores ain mantiene un costo bajo por ser equipo poco complejo. Con
el uso de este sistema se es capaz de producir en pequefias 4reas y obtener suficientes alimentos para alimentar a
una familia e incluso adquirir algunos recursos extras por la venta de los productos y asi pemmitirle al campesino ir

extendiendo su drea de produccién a largo plazo (CHAPIN, R.D 1975).

3.1.12. Analisis financiero del Proyecto

3.1.12.1. Evaluaci6n econémica de Proyectos

La economia se refiere a la elecci6n 6ptima que se ha de hacer entre altemativas para la utilizacion de

recursos. Por lo que la evaluacién econ6mica se refiere a la comparacién entre beneficios y costos.

Debido a que los proyectos se implementan durante varios afios, se esperan pocos beneficios al inicio que
pueden ir aumentando después. Asi mismo el valor del dinero cambia de acuerdo con el moment en que se

matenaliza. Los proyectos no se pueden operar y mantener produciendo ganancias todo el tiempo.

La evaluacion econémica de proyectos, se refiere a realizar comparaciones de beneficios y costos, debiendo
especificar cuales se consideran beneficios, los que son costos y como deben valorarse, lo cual depende aunque sea

en parte de los resultados de los procesos de planificacién entre otros estratos de la economia.

3.1.12.2. Costos

Los costos de un proyecto, pueden clasificarse de acuerdo con los siguientes conceptos:
A Inversiones iniciales: obras de construccion como presas, canales, tuberias, nivelacion de

tierras, tanques de almacenamiento, etc.
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B. Inversiones en amortizaciones: estas se necesitardn en el futuro, cuando los bienes de capital
lleguen al final de su vida técnica o econdémica y tengan que reemplazarse.

C Pérdidas de propiedad existente.

D Costos periddicos para conservacion, manejo y funcionamiento del sistema.

E Todos los costos asociados al incremento de la produccion como: abonos, pesticidas, etc.

3.1.12.3. Rentabilidad

Todo proyecto con la finalidad de conocer si es viable o no, debe de tomarse como punto de partida la
rentabilidad que va a tener el mismo o sea un parametro indicador que de el porcentaje de utilidad que se obtendra

por cada Quetzal o unidad monetaria invertida (SAMAYOA, E. 1992).

3.1.13. Estudio de impacto Ambiental

3.1.13.1. Impacto Ambiental: Debido a su manipulacion, el ambiente puede alterarse y/o deuuiis.c,
contaminarse o agotarse. Al implementar un programa de desarrollo rural que incluya sistemas de imigucion, se

producen efectos secundarios dentro del area del proyecto, aguas abajo y aguas arriba.

3.1.13.2. Evaluaciéon de Impacto Ambiental: Es una herramienta para identificar opciones alkernativas
durante la fase de reconocimiento y/o viabilidad del ciclo del proyecto y para tasar el efecto ambiental de cada una de
estas opciones. Es meramente una prediccion de lo que puede suceder una vez el proyecto se haya implementado. El
propésito de una evaluacion de impacto ambiental (ElA), es asegurar que las acciones a desamoflar bajo
consideraciéon son de tipo ambiental, sostenible y que cualquier consecuencia ambiental pueda ser recoitocida

tempranamente en el ciclo del proyecto y considerarse en el disefio del mismo.
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3.2. MARCO REFERENCIAL

3.2.1. Localizaciéon

El area en la que se implementara el proyecto se encuentra en el caserio El Zarzal, de la aldea Shupa, del
municipio de Camotan, Chiquimula. De la cabecera municipal se sigue por la ruta nacional 21, a una distancia
aproximada de 12 km se-encuentra El Zarzal. Este se localiza a una altura de 500 msnm. En la Latitud Norte

14°52'25.8" y Longitud Oeste 89°16'47 4".

3.2.2. Condiciones climaticas

La conformacion orografica del drea determina en gran medida la conformacién del clima célido y seco de la
region, que segin Tomtwaithe, se cataloga como célido, seco con invierno benigno y estacion seca bien definida, ya
que las montaiias de La Uni6n forman una segunda barrera, después de la Sierra de las Minas, a los vientos alisios
que provienen del mar Caribe, lo que resulta en un reducido y erratico régimen de lluvias que no se distribuye
adecuadamente durante el afio, ademas de que el inicio del periodo lluvioso varia considerablemente. De la misma
manera la baja altitud del valle aluvial de Jocotan y Camotin (400-500 m.s.n.m) y su condicién de sitio encerrado
determina temperaturas calurosas de 25.7°C en promedio anual, que se reducen en tan sélo 1 a 2°C, en los meses de
Diciembre y Febrero. La temperatura minima sélo se alcanza en las madrugadas, pero no bajan de 18°C, en tanto que

la méxima se eleva a 34.7°C, después de medio dia durante los meses de Abril y Mayo, los mas caiurosos del afio. La

humedad relativa promedio anual de 70%, también es un reflejo del clima seco.

En las partes bajas, la zona de vida segun Holdridge corresponde al bosque seco subtropical célido; mientras
que en las partes de montaiia entre 800 y 1500 msnm el clima se toma mas fresco y hiimedo siendo la zona de vida

de esta parte el bosque himedo subtropical templado (DARY, C. , ELIAS, S. y REYNA, V. 1998).
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3.2.3. Suelos

Los suelos del area, segtn la clasificacién elaborada por Simmons, Térano y Pinto, se dividen en 3 grupos de

acuerdo con su material originario (volcanico, metamérfico y misceléneo), que a su vez definen 13 series de suelo que

se diferencian entre otras caracteristicas por su profundidad, coloracion, relieve y drenaje.

A. Suelos sobre materiales volcanicos:
~a: Suelos profundos sobre materiales de color claro. Series: Tahuaini, Altombran.
b. Suelos poco profundos sobre materiales de color claro. Séries: Jalapa.

¢. Suelos sobre materiales mixtos o de color oscuro en relieve escarpado: Jilotepeque.

B. Suelos sobre materiales sedimentarios y metamorficos:
a. Suelos poco profundos sobre esquistos. Series: Chol.
b. Suelos poco profundos sobre caliza y esquisto arcilloso. Series: Oquén, Subinal y

Talquezal.

Algunas de las caracteristicas especificas de estos suelos son:

A

Suelos Subinal: (Sub) Su material madre es la caliza o el manmmol, son de relieve escarpado, tiene buen
drenaje, su color varia de café muy oscuro a negro, su textura es de arcilla friable, tiene una profundidad
de 10 a 25 cm y el subsuelo es de roca sélida

Suelos Jalapa: (JI) Su material madre es de ceniza volcanica cementada de color claro, relieve
escarpado, drenaje interno bueno, de color gris oscuro, textura franco arenoso fina a friable o suelta,
profundidad 10 a 15 cm. El subsuelo es de color amaiillo grisaceo, con espesor de 20 cm.

Suelo Tahuaina: (Ta) Formados sobre toba, relieve fuertemente ondulado a escarpado, drenaje intemo
bueno, color café oscuro, textura franco limosa, friable, con un espesor aproximado de 15 cm, el subsuelo
es café rojizo, de consistencia friable, textura arcillosa y con un espesor aproximado de 40 a 60 cm.
Suelos Chol: (Chg) Suelos formados sobre esquistos, escarpados, con drenaje intemo rapido, café
grisaceo, franco arenoso y con 10 cm de espesor. El subsuelo es café a café rojizo, consistencia suelta,

con 20-30 cm de espesor (DARY, C. , ELIAS, S. y REYNA, V. 1998).
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3.2.4. Fuentes de Agua

La escasez del agua en el 4rea hace que el uso de la misma sea primordiaimente para la preparacion de
alimentos y para beberla, por lo que las demas funciones como la higiene personal y el lavado de ropa, se realizan
con poca frecuencia, situacién que agrava las precarias condiciones de vida de los pobladores. Siendo tan minimas
las fuentes de agua es casi imposible pensar en sistemas de riego, con la excepcién de que algunos lugares, como el
caso de El Zarzal, cuentan con nacimientos de agua en las partes altas de la montafia (DARY, C., ELIAS, S.y

REYNA, V. 1998).

3.2.5. El acceso y uso del agua para riego

Para una regién que presenta un déficit de humedad bastante marcado durante la época seca desde los
meses de Diciembre hasta Mayo, la optimizacién de las parcelas con el uso del agua en los sistemas de riego forma
parte importante de las estrategias de sobrevivencia de las familias campesinas. En las areas de laderas el riego esta
practicamente ausente, a excepcion de las reducidas extensiones que se riegan principaimente con sistemas de riego

por aspersion, mas cominmente llamados de minirriego (DARY, C. , ELIAS, S. y REYNA, V. 1998).
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4. OBJETIVOS

General

Formular un proyecto para la implementacion de un sistema de miniriego por goteo que pemmita hacer un uso

eficiente de los recursos agua y suelo para mejorar la productividad agricola a nivel campesino famikar.

Especificos
1. Realizar los estudios de suelo, agua, topografia, evapotranspiracién de los cuitivos y otros que sear
necesarios para el disefio de miniriego por goteo.

2. Desarrollar el disefio del sistema de miniriego por goteo a nivel campesino familiar.

3. Realizar una evaluacién financiera del proyecto de miniriego por goteo.
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5. METODOLOGIA

5.1. UBICACION DEL AREA EN HOJA CARTOGRAFICA

Para detemminar la ubicacién de la comunidad se utilizé la hoja cartografica La Unién 2360 IV del IGN.

5.2. ESTUDIOS HIDROLOGICOS

5.2.1. Fuente: Se hizo un recomdo de reconocimiento por el area de la quebrada Shupa de la cual se tomara
el agua, se observaron a manera de reconocimiento ciertos aspectos como la cercania, caudal, el origen del agua, el

recorrido de la conduccién por la tuberia desde donde se captaré el agua hasta los terrenos que se van a regar, efc.

5.2.2. Aforo: Se detemindé el caudal de agua en el punto donde se hara la captacién, esto se llev6 a cabo en

época de estiaje siendo esta de Marzo a Abril por ser los meses mas secos del afto en la region.

5.2.3. Calidad de Aguas: Se tom6 una muestra de agua en donde se captara el agua de la quebrada, luego
se llevo dicha muestra al laboratorio de la Facultad de Agronomia donde se realiz6 el analisis de agua para riego, y se
obtuvieron los siguientes datos:

A Conductividad Eléctrica.
B. % de Sodio Soluble

C Carbonato de Sodio Residual

D. pH: Por medio del potenciémetro.
E  Solidos en suspension.
F. Relaci6n de Adsorcion de Sodio (RAS)

G. Cationes Intercambiables.
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5.3. ESTUDIO TOPOGRAFICO

Para la ejecucién de este estudio fue necesario un recorrido por el area de trabajo. Posteriormente mediante
el uso de instrumentos de medicion se obtuvo el perfil del terreno asi como las lineas de conduccién y distribucion
para el disefio del sistema. Después del anélisis y a partir de la libreta de campo se procedié a dibujar en planos a

escala los resultados obtenidos.

5.3.1. Perfil del Terreno: El perfil del terreno indic6 la altimetria del terreno y fue de utilidad para calcular
presiones y diametros de tuberias, asi como para la ubicacién del sistema de valvulas, cajas rompe presion, pasos

aéreos, efc.

Se realizaron los planos, a través de la interseccion del valor de la cota en el eje de las “Y" y la distancia

horizontal en el eje “X".

5.3.2. Planta del Terreno: Con el plano de la planta del tereno se calcularon las dimensiones de la red de
tuberia de conduccién y distribucion, asi como también los accesorios necesarios para el funcionamiento del sistema

tales como codos, T “ s, tapones, etc.

El calculo se llevé a cabo mediante el uso de los datos de azimut y distancia horizontal; posteriormente se

dibuj6 a una escala adecuada.

5.4. ESTUDIO DE SUELOS

5.4.1. Muestreo de Suelos: Se hizo la separacion de areas segin su homogeneidad en cuanto &
caracteristicas como pendiente, color, textura y otras de facil deteccion y se establecieron 4 areas de muestreo, luego
se hicieron calicatas de 50 cm de profundidad y se tomaron muestras de 0-25 cm y de 25-50 cm de profundidad,

dichas muestras se llevaron al laboratorio de suelos de Ia Facultad de Agronomia.
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5.4.2. Analisis Fisico-Quimico: Se lievé a cabo un andlisis fisico y quimico de cada una de las muestras y se
determind la textura en base al porcentaje de arena, limo y arcilla. También se determiné la materia organica, CIC,

pH, Calcio, Fésforo, Magnesio, Sodio, Potasio, Hiefro y el porcentaje de saturacién de bases.

5.4.3. Constantes de Humedad: Se determinaron las constantes de humedad del suelo, la capacidad de

campo (1/3 de atmdsfera), punto de marchitez permanente (15 atmésferas) y la densidad aparente.

5.4.4. Infiltracién: Se hicieron pruebas de infiltracion y se determiné la infiltracién basica mediante el método
del infiltrémetro de doble cilindro. Para el célculo de la velocidad de infiltracién se utilizé el modelo elaborado por
Kostiakov-Lewis:

I=Kt"

Donde: | = Velocidad de infiltracién en (cm / hora)

t = Tiempo acumulado de infiltracién (minutos)

K = Parametro que representa la velocidad de infiltracién cuando el tiempo es de un
minuto.

n = Parametro que indica la forma en que la velocidad de infiltracion se reduce con el
tiempo.

5.5. ESTUDIO CLIMATOLOGICO

Se analizaron aigunos datos como precipitacion (mm) y temperatura (° C). Para ello se revisaron los datos en
la estacion cimética méas cercana al 4rea de estudio (estacion Camotan a 450 msnm). Se consuitaron los archivos del

Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH).

5.6. CULTIVOS A REGAR

Para el disefio del sistema se tomaron en cuenta hortalizas de clima calido principalmente productos para

autoconsumo y venta de excedentes. Como cultivo de disefio se tomo el tomate.
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5.7. DISENO DEL SISTEMA

Estuvo determinado por el disefio agronémico e hidraulico correspondiente a un sistema de riego por goteo,

los cuales consideraron los siguientes aspectos.

5.7.1. DISENO AGRONOMICO

Se tomaron en cuenta los factores de la relacion agua-suelo-planta de acuerdo a las caracteristicas propias

del 4rea del proyecto para disefiar la red de tuberias que permitieran la factibilidad técnica del sistema de riego.

5.7141. Determinacion del Consumo de agua o Evapotranspiracion

Se determiné el consumo de agua para el cultivo de tomate. La evapotranspiracion del cultivo se definio a

través de la siguiente relacién:

ETP max = ETo x Kc
Donde:
ETP max Evapotranspiracion maxima del cultivo (mm/dia)
Eto: Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia)

Kc: Coeficiente de cultivo

Fue necesario la determinacién de la evapotranspiracion de refencia (ETo) para lo cual se utiliz6 el método
propuesto por Blanney—Criddle modificado por la FAO, el cual considera la temperatura media diaria de cada mes y

los datos sobre la duracién del dia para un solo mes.

La prediccién de la ETo se hizo a partir del factor “f* de Blanney—Criddle para condiciones distintas de

humedad relativa minima, horas de insolacion diarias y vientos diurnos.
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f=P.46t+ 8.13)
Donde:
Temperatura media mensual en °C

P: Porcentaje por dia de horas de luz anual total

5.7.1.2. Requerimiento de Riego

Fue necesario establecer la precipitacion efectiva, para lo cual se utilizé el método de Blanney— Criddle que

propone una tabla de coeficientes de aprovechamiento de acuerdo a cada pulgada de lluvia observada.

Después de realizado el calculo de evapotranspiracion se determiné el requerimiento de riego mediante la

siguiente expresion:

Rr=ETP max — P con requerimiento de riego (meses secos)
Donde:
Rr: Requerimiento de riego (mm)
ETP max: Evapotranspiracion maxima diaria (mm)

P: Precipitacién efectiva (mm)
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5.7.1.3. Lamina de Agua Disponible a la profundidad radicular efectiva del cuitivo LDZR

La lamina de agua disponible en el perfil del suelo ocupado por las raices del cultivo se calcula con la formula

LDzr [mm/zr] = (HCc-HPm)* Pea *zr[m]* 10

LDzr = Lamina de agua disponible, en mm de agua a la profundidad

radicular efectiva, [ mm/zr].

HCc = ~ Contenido de humedad, a capacidad de campo a base del peso seco
del suelo, [%ws]

HPm = Contenido de humedad, en el punto de marchitez permanente, a
base del peso seco del suelo [%ws]

Pea = Peso especifico aparente del suelo, [ g/cm’]

Pew = Peso especffico del agua, [g/cm’]

Zr = Profundidad radicular efectiva del cultivo [m]

NOTA: La profundidad radicular efectiva, zr, empleada en el presente célculo — corresponde al

periodo de maximo consumo de agua por el cultivo.

5.7.14. Volumen de Agua Disponible a la Profundidad Radicular Efectiva VDZR

VDzr [m’Malzr] = [mm/zr]* 10
VDzr = Volumen de agua disponible, en m® de agua, a la profundidad
radicular efectiva, [m*Ha/zr].
LDzr = Lamina de agua disponible, en mm de agua, a la profundidad

radicular efectiva, [ mm/zr]
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5.71.5. Lamina de Agua Aprovechable a la Profundidad Radicular Efectiva LAZR

El maximo porcentaje del agua disponible que el cultivo puede aprovechar sin que disminuya su

rendimiento, se presenta en el cuadro 1.

Cuadro 1.

TIPO DE CULTIVO

Hortalizas
Frutales
Pastos
Cereales
Algod6n
Oleaginosas
Caria de Azucar

Tabaco

LAzr
LDzr

Pa

Maximos porcentajes de agua aprovechable Sugeridos de acuerdo a Eto y al cultivo

Eto

BajaDe 2a5[mm/dia] Media a Alta De 6 a 10 [ mm / dia ]

3040
40-50
50-70
60-70
60-70
60-70
60-70

60-70

LAzr [mm/zr] =

15-25
20-35
3045
40-55
40-55
40-55
40-55
40-55

LDzr [mm/zr] * Pa[%] /100

Lamina de agua aprovechable en la zona radicular efectiva, [ mm/zr].

Lamina de agua disponible en la zona radicular efectiva, [ mm/zr].

Maximo porcentaje de agua aprovechable por el cultivo, [% ].

En base del porcentaje de agua aprovechable, Pa [ % ], se calcula la lamina de agua aprovechable, con

la formula anterior.
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5.7.16.  Porcentaje del Area Bajo Riego PAR

El porcentaje del area bajo riego, Par [ % ], dependié del emisor y del didmetro de cobertura efectivo, d [m ] de este.

Para el riego por aspersion

Por definicion, Par = 100 %.

Para el riego por goteo:

El espaciamiento entre los goteros se calcula por uno de los métodos (a) por ensayo; (b) por calculo

con la formula o (c), por medio de tablas, siempre tomando en cuenta el espaciamiento 6ptimo entre

goteros y laterales de goteo

db[m]=

-

ge[lt/h]

-
)
1
1
1
)
)
[l
[
1
[

4

P R R

0785 * | [mmh] _

Db = Diametro del bulbo humedecido, [ m?].

Qe = Caudal del emisor, [th].

| = Velocidad de infiltracion [mm/ ], [ Itm/h ].
Yan=0.785

Para la verificacion y ajuste del % del area bajo riego. Sfi el valor de Pam [%], o de Parp [ % ] anteriormente

calculado es inferior al minimo recomendado, o excede al maximo sugerido. Se debe comparar el porcentaje

calcutado del area bajo riego, Par, (Parp) con el porcentaje recomendado del area bajo riego

Par
MxAR

MIAR

Par [%] < MxAR [%]

Par [%] 2 MIAR [%] ”r\é\
Porcentaje calculado del area bajo riego, [ % ] SL/b 4'/"2’/5:\ e
Maximo porcentaje del area bajo riego, [ % 1. Ofeca“‘oizf,@',;_:‘i\}};l\\
Minimo porcentaje del area bajo riego, [ % ]. ne, a/k o
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5717 Precipitacion Horaria del Sistema de Riego PHR

Se calculd en base al caudal del emisor, ge [ It/ h ]y del area efectiva bajo riego con la siguiente fémula.

Qe {itth]*100

Phr[mmh] =
de[m]*di[m]*Par[%

~ Precipitacién horaria [ mm/h ] del sistema de riego.

Phr =

ge = Caudal del emisor, [ith].

de = Distancia entre emisores contiguos sobre el lateral, [ m].
di =  Distancia entre laterales contiguos, [m].

par = Porcentaje del area bajo riego, [% ].

Posteriormente fue necesario comparar la precipitacion horaria, Phr, con la velocidad de infillracion del

suelo.
Phr[mmh] = | [mmh]

Precipitacion horaria efectiva, [ mm/ ]

Phr
Velocidad de Infiltracion basica, [ mm/h ].

En riegos la precipitacion horaria del emisor debe ser inferior a la velocidad de infiltracion basica def suelo a

fin de evitar pérdidas y dafios por escurmimiento superficial. Para la formula el PAR se toma segln se indica en el

cuadro 2.
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Cuadro 2. Porcentaje del area bajo riego recomendado para los diferentes sistemas de riego

SISTEMA DE RIEGO PORCENTAJE DEL AREA BAJO RIEGO
de - a
Aspersién 100
Goteo 30- 70
- Microaspersion 50- 75

5.7.1.8. Intervalo de Riego IR

El intervalo de riego, I [ dias ], cuenta los dias entre dos riegos sucesivos en la misma parcela.

El intervalo de riego depende de la lamina de agua aprovechable LAzr [mm ], del porcentaje del area bajo

riego, y del consumo diario del cultivo ETc [ mm/dia].

a.

Lazrfmm]* Par{*]

Ir{dias] =
ETc [ mm/dia]* 100
Ir = Intervalo de riego, [ dfas ].
Lazr = Lamina de agua aprovechable en la zona radicular efectiva,
mm/zr].
Par = Porcentaje del area bajo riego, [% ].

Intervalo de riego ajustado — Ir (aj)

En caso de que el calculo del Intervalo de riego Ir [ dias ] resulte en una fraccion decimal, serd necesano

“ajustarlo para abajo”, a fin de obtener un nimero integro de dias; el intervalo de riego ajustado, Ir (aj) [dias].
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5.71.9. Ciclo de Riego CR

El ciclo de riego, CR [dias ], es el numero integro de dias durante el cual se riega una parcela determinada.
Para determinar el ciclo de riego se incluy6 un factor de seguridad, por alguna falla imprevista en el sistema de riego;
la necesidad de realizar detenminadas labores agricolas o atn, dias feriados, pueden posponer el riego. Por io tanto el

ciclo de riego debe ser mas corto que el intervalo de riego.

CR [dias ]= Ir (aj) [dias] — Dp [dias]

CR =ciclo de riego, [dias/ciclo ]
Ir (aj) = Intervalo de riego ajustado [dias]

Dp =diasde paro [dias]

5.7.1.10. Lamina de Riego Ajustada LR (AJ)

En base al Intervalo de riego ajustado, Ir (a)) [dias], de Etc [mm/dia] y del porcentaje del area bajo riego, Par,

se determind la lamina de riego ajustada, LR(aj) con:

Ir(aj) [dias] * Etc [mm/dia] * 100
LR (@j) [mm] =
Par [%]
LR (aj) =Lamina de riego ajustada, [mm]
Ir (aj) = Intervalo de riego ajustado [dias]

Etc = Evapotranspiracién del cultivo [mm/dia].

Par = Porcentaje del area bajo riego, [%)]
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Es conveniente comparar LR(aj) con la maxima lamina de agua aprovechable, Lazr, la cual ha sido calculada

anteriormente.

LR (aj) [mm] = Lazr [mm]

LR (@) = Lamina de riego ajustada, [mm]

Lazr - =Lamina de agua disponible en la zona radicular efectiva. [mm / zr}

5.7.1.11. Porcentaje de Agua Aprovechada Ajustado PA(AJ)

Habiendo ajustado la iAmina de riego, se calculé el porcentaje de agua aprovechada por el cultivo segtn:

LR (@) [mm] * 100
Pa (aj) [%]=
LDzr [mm/zr]
Pa(aj) = Porcentaje de agua aprovechada, ajustado [%]
LR(aj) = Lamina de riego ajustada, [mm]

LDzr = Lamina de agua disponible en la zona radicular efectiva [mm/zi].

El factor 100 convierte el porcentaje a fraccion decimal

Se recomienda comparar el resultado con el dato de Pa [%]

Pa(aj) {%] = Pa [%]

Pa(aj)= Porcentaje de agua aprovechado, ajustado [%]

Pa =Maximo porcentaje de agua aprovechable por el cultivo, [%]
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56.7.1.12. LaminaBrutalB

Cada método de riego tiene su eficiencia tipica, de acuerdo a la lamina de riego ajustada, LR(@) [mm] y a la

eficiencia del sistema de riego Ef [%] Se determiné la lamina de riego bruta, LB [mm] con:

LR@j) [mm] * 100
LB [mm] =
Ef [%]
LB = Lamina bruta [mm].
LR(aj) “=Lamina de riego ajustada, [mm].

Ef = Eficiencia del sistema de riego, [%].

5.7.1.13 Dosis de Riego Bruta DB

A. Dosis de riego bruta por area

Es el volumen de agua a aplicar por unidad de superficie bruta de la parcela, en Ha. La dosis bruta, DB

[m3/Ha], se calculé en base a la lamina bruta, LB (mm) y del porcentaje del area bajo riego, par [%).

Tomando en cuenta que en algunos sistemas de riego se humedece Gnicamente una fraccion del area del

cultivo se aplicar4 la dosis bruta sobre estd area humedecida. Por lo tanto se multiplicé la Lamina bruta por el

Porcentaje del 4rea humedecida, Par.

LB [mm] * Par [%]

DB [mJHAJ =
10

Dosis bruta [m3/Ha bruta]

DB

LB Lamina bruta, [mm] = {Iitym2]

Par = Porcentaje del area bajo riego, [%]
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B. Dosis de fiego bruta por planta — DBp

Es el volumen de agua a aplicar a cada planta, en una plantacion regada por micro aspersion o goteo. La

dosis bruta por planta DBp [lt/planta] se calculé en base a la lamina bruta, LB [mm], y del area bajo riego, por planta,

segun:

LB [mm] * Dp [m] * Dh [m] * ParP [%]
DBp [t/planta] =

1000
DBp = Dosis bruta por planta, {it/planta]
Lb  =Lamina bruta, [mm]
Dp = Distancia entre plantas contiguas sobre la hilera, [m]
Dh = Distancia entre hileras contiguas, [m]

ParP = Porcentaje del area bajo riego, por planta, {%]

5.7.1.14. Horas de Riego por Tumo HT

Es el tiempo requerido, en horas, para aplicar, por medio del emisor seleccionado, la lamina bruta, LB, (mm), y

depende de la precipitacion horaria, PHr [mm/h]. Se calcul6 con:

LB [mm]
Ht hMtumo] =
Phr [mm/M]
Ht = Horas de fiego por turno, [horas / tumo]
LB = Lamina bruta [mm]

Phr = Precipitacion horaria del sistema de riego,
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5.7.1.15. Maximo Numero de Horas de Riego Diarias HM

Es el maximo numero de horas durante las cuales es posible operar el sistema de riego diariamente y el cual

depende de:

A. Las horas de funcionamiento del equipo de bombeo
B. Las horas disponibles de la fuente de agua para el riego

C. La disponibilidad de' mano de obra

5.7.1.16. Numero de Turnos de Riego Diarios TD

Es el nimero integro de tumos de riego que es posible realizar durante un dia. Se obtuvo “redondeando para
abajo” el cociente de las horas requeridas por turno de fiego, HT y el maximo niimero durante las cuales es posible

operar el sistema de riego, por dia.

Hm [ h/dia]
Td[ Turmos/dia ] = INTEGRO

Ht [h/turno ]
Td =Tumos por dia, [tumos/dia ]

Hm =Horas de riego, maximas diarias [horas/dia]

Ht =Horas de riego por tumo, [horas/turno]

Si el nimero de turnos de riego por dia calculado anteriormente fuese inferior a la unidad, es decir, a un tumo
por dia — ser4 necesario revisar los datos a base de los cuales se detemina el régimen de riego de tal manera que se

haga posible abastecer el volumen requerido de agua en el tiempo disponible.

st
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5.7.1.17. Horas de Riego por Dia HD

El total de horas de riego per dia, HD, se calculé con la siguiente formula

Hd [h/dia] = Td [turno/dia ] * Ht[h/turmo]

Hd = horas de riego diarias; [horas / dia]
Td = Tumos por dia, [tumos / dia]

Ht = Horas de riego por turno, [horas/tumo]

5.7.1.18. Horas de Riego por Ciclo HC

Es el nimero de horas de operacién del sistema de riego durante el ciclo de riego y se calcul6 segun:

Hc[h/ciclo] =CR[dias/ciclo] *Hd[h/dia]

Hc = Horas de riego por ciclo [horas / ciclo]
CR = Ciclo de riego [dias / ciclo]

Hd = Horas de riego diarias [horas / dia]

5.7.1.19. Nuamero de Turnos por Ciclo TC

Es el namero de veces que es necesario poner en operacion al sistema de riego para cubrir el area de riego, y
se calcula con:
Tc furnos/ciclo] = CR [dias/ciclo] * Td [turnos/dia]
Tc = Turnos de riego por ciclo, [turnos/ciclo]
CR = Ciclo de riego, [dias/ciclo]

Td = Turnos por dia, [ turnos/dias]



5.7.1.20. Superficie Bajo Riego por Turno ST

Se obtuvo dividiendo el 4rea neta bajo riego en la parcela, Sr Entre el numero de turnos, Tc

Sr [Ha / ciclo]
Sr[Ha/turno] =
Tc [tumos / ciclo ]

St = Superficie bajo riego por tumo, [ha tumo, fha tumo |
St = Superficie total de riego por ciclo, [Ha / ciclo]

Tc = turnos de riego por ciclo [ tumos/ ciclo ]

5.7.1.21. Dosis de Riego Bruta por Turno DBT

Es el volumen de agua de riego por aplicar en un tumo.

DBt|m®/tumo] = St [Ha/tumo] *DB [m’/Ha]
DBt = Dosis bruta por tumo, [m°/ turno ]
St = Superficie por turno de riego, [ Ha /tumo ]

DB = Dosis bruta [ m®/ Ha}

5.7.1.22. Caudal Requerido QR

Qrf m®/ h] es el caudal requerido para el riego de la parcela.

DBt [m®/ turno |
Qr{m’/h] =
Ht [h / turno]
Qr = Caudal requerido, [ m*/ hora]

DBt = Dosis bruta por tumo, [m’/ turno}

Ht = Horas de riego por tumo, [horas / turno]

40
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5.7.1.23. Descarga Disponible en el Sistema de Riego QS

Dado el caso de que se pretendiera modificar el sistema de descarga, para adaptarlo al método de riego
deseado, se hace necesario comparar Qs [m3/h], la descarga disponible en el sistema, con el caudal requerido para

el riego de la parcela, Qr, [m3/h], por el nuevo método de riego

Qr[m3/h<Qs [m3Mm]
Qr = Caudal requerido [m3/hora ]

Qs = Descarga disponible en el sistema de riego [m3/h]

Si el caudal requerido, Qr, excede a la descarga disponible en el sistema de riego seria necesario coregir los

datos en base a los cuales se determiné el régimen de riego, de tal manera que se haga posible abastecer el volumen

requerido de agua en el tiempo disponible.

57.1.24. Nuamero de Emisores por Tumo EMT

El nimero de emisores por tumo se calculé en base a la descarga del sistema de riego, Qr [ m3/h] y de la

descarga del emisor, ge [Iith]. Es un dato que se utiliza para el disefio de los laterales de riego.

Qr[m®/h}* 1000

Emt{e/tumo] = —
Qe [it/h]
Emt = Emisores por turno de riego, [eturno]
Qr = Caudal requerido [m°hora]
Qe = Caudal del emisor, | [t/h]

El factor 1000 corrige las unidades del volumen.
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5.7.1.25. Volumen Bruto por Ciclo de Riego VBC

Es el volumen total de agua requerido para satisfacer las necesidades del cultivo durante la época de mayor

demanda de agua por el cultivo y durante un ciclo de riego

VBc [m®/ciclo] = DBt [m°/turno] * Tc [tumos / ciclo]

VBc = Volumen bruto por ciclo [m*/ ciclo]

DBt Dosis bruta por turno, [ m®/ turno ]

Tc

Tumos de riego por ciclo, fturnos / ciclo]

5.7.1.26. Caudal Especifico QE

El caudal especifico, Qe [m®/ h / Ha] se obtuvo dividiendo el caudal requerido, Qr [m®/ h] entre el 4rea total
bruta, A [Ha] de la parcela.

Este dato no tiene aplicacién directa en la determinacion del régimen de riego, pero es un dato “promedio”
utilizado por algunas instituciones responsables de la distribucién del agua en proyectos regionales y se basa en el
principio de que el sistema de distribucion de agua obligue al agricultor a aprovechar el méaximo caudal durante el
corto tiempo de entrega del agua a su predio.

Por lo tanto este dato siempre a de ir acompafiado por el dato referente al nimero de horas requerido para
regar la parcela, ya que los sistemas de riego a presion utilizan caudales especificos reducidos, durante periodos

relativamente prolongados
Qr[m’/h]
Qe[me/h] =
A [Ha]
Qe = Caudal especifico [m’/ hora]

Qr = Caudal requerido [m*/ hora]

A = Area bruta total de la parcela [ Ha]
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5.7.2. DISENO HIDRAULICO

Para este disefio se consideraron todos aquellos aspectos relacionados con la conduccién y distribucion de

agua a través de tuberias a presién, como se observa a continuacion:

5.7.2.1. Tuberia Lateral

Para el disefio_se tom6 en cuenta el caudal requerido para cada parcela de riego, la presion requerida en la
entrada y la diferencia de presion a lo largo del lateral. Se calcularon las pérdidas de carga por friccion mediante la
ecuacion de Hazen — Williams, y luego se seleccioné el diametro de la tuberia.

5.7.2.2. Longitud de Lateral

Las tuberias laterales fueron disefiadas de acuerdo al catalogo del fabricante el cual especifica las longitudes

maximas a diferentes presiones.

§.7.23. Emisores por Lateral

El namero de emisores por lateral fue variable y estuvo influenciado directamente por la longitud del mismo, se
utilizé para el calculo Ia siguiente relacion:

Emisores por lateral = Longitud del lateral / espaciamiento entre goteros

5.7.24. Diametro del Lateral

El diametro externo del lateral recomendado es de 16 mm. el espesor de pared es de 0.65 mm y el diametro

interno es de 14.7 mm.




Las cargas por friccién se determinaron mediante el uso de la ecuacién de Hazen-Williams:

Hf - 1.131 x 10° x (Q/C) *? x D**" x L

Donde:

Hf:

Ademds se tomé en cuenta que la tuberia lateral tiene salidas (en cada emisor), entonces la Hf se multiplic6

Pérdidas de carga por friccion (m).

Caudal del sistema (m°/h)

Coeficiente de rozamiento segin material de tuberia
“C” PVC (Cloruro de polivinilo) : 150
“C” HG (Hierro Galvanizado) : 130
“C” Aluminio: 120

Diametro de la tuberia (mm)

Longitud de la tuberfa (m)

por el factor “F” obtenido de la ecuacién de Chrystiansen:

Donde:

De acuerdo a eso, las pérdidas por friccion para tuberia con salidas multiples (laterales) se calculo de la

siguiente forma:

hf = Hf x F

Se realizaron tanteos para determinar pérdidas por friccion con diversos didmetros de tuberia y se seleccioné

1 + 1+ vm-1)
F= ——
M+1 2n 6n?

Velocidad media de flujo

Numero de salidas (nimero de emisores)

aquella tuberia que presentd pérdidas por friccion menores que las permisibles en el lateral.
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5.7.25. Carga en la Entrada de la Parcela

Se estimé la presién necesaria en cada una de las parcelas del proyecto de la forma siguiente:

HE = ho + 0.2ho + hf + hm+ht

Donde:
HE: Carga en la entrada de la parcela (m)
ho: Presion de operacién del emisor (m)
i 1 Pérdidas por friccion en tuberias (m)
hm: Pérdidas por friccion menores (10% de hf)
ht: Diferencia de attura topografica (m)

Las cargas a las entradas de las diferentes parcelas se determinaron considerando una presion de operacion
del gotero de 15 PSI, la sumatoria de pérdidas por friccion en la tuberfa principal y lateral, asi mismo se consider¢ la

diferencia topografica en la entrada de la parcela en relacion a la posicion del gotero critico en cada parcela.

5.7.2.6. Caudal de la Red de Tuberias

Para el disefio del caudal de la red de tuberfas se considerd inicialmente el nimero méximo de emisores
operando por cada parcela; se calcul6 el caudal de agua a conducir en cada una de las tuberias a partir del caudal

unitario del emisor 1.8 litros /hora. .

Se partié en forma progresiva desde el lateral pasando por fa secundaria, y finalmente la tuberia principal.
5.7.2.7. Tuberia Principal
Para la tuberia principal se calculo el caudal que conduce cada una de las tuberias correspondientes a los

diferentes tramos, de acuerdo con eso y las pérdidas de carga por friccion (ecuacion de Hazen-Williams)

detemminandose las pérdidas en la tuberia establecida.
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En los tramos de tuberia principal y secundaria se determinaron las presiones mediante la ecuacion de Hazen-

Williams a través de una hoja electronica.

La presién que la tuberia debera soportar fue calculada de acuerdo a las caracteristicas de la planta-perfil, de

la siguiente forma:

Pt = CHD/0.704
Donde:
Pt Presion del tramo (psi)
CHD: Carga de presion disponible (m)
0.704: Constante para convertir de m a psi

La presion nominal de la tuberia debe ser mayor a la presion estatica del tramo que se obtuvo a través del
célculo anterior para evitar ruptura de tuberia por sobre presiones y en todos los tramos se considera un margen de

seguridad.

Las vaivulas a utilizar son las de limpieza o drenaje y las de aire, se seleccionaron de acuerdo al perfil
longitudinal del terreno en planos, el cual indic6 los lugares donde podian colocarse tomando el criterio de que las
primeras se colocaron en los puntos bajos y las segundas en los puntos altos o picos elevados que presento el perfil

del terreno.

5.7.2.9. Obras Civiles

5.7.2.9.1. Tanque de Almacenamiento: Se disefié un tanque con un volumen de almacenaje suficiente para

las demandas de agua en el sistema. Este se construira en la parte donde se capte el agua de la quebrada.
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5.7.2.9.2. Tanque de Distribucién: Se disefié un tanque en un punto estratégico para abarcar todas las areas
de riego y aprovechar la altura que servird para dar la presion necesaria al sistema, a partir del tanque de distribucion

saldran los ramales de distribucién a cada una de las areas de riego.

56.7.2.9.3. Cajas desarenadotas: Se disefiaron para evitar el paso de cualquier particula presente en el agua

Y que no entre al sistema, ya que de lo contrario podria provocar taponamientos.

§.7.2.9.4. Pasos Aéreos: En los lugares donde la tuberia no pueda ser enterrada se disefiaron pasos aéreos

con hierro galvanizado como tubo de conduccién y con las columnas de cemento necesarias.

5.7.2.9.5. Caja de Valvulas: Se disefiaron cajas para la proteccion de todas las valvulas que se ufilizaran en

el sistema.

5.7.2.9.6. Tanque Rompe presion: Se disefiaron tanques para romper la presion en los lugares donde la
tuberia de conduccién tenga sobre presion, y asi evitar que la tuberia se rompa y asegurar que el agua llegue con la

presion necesaria al sistema.

5.8. ANALISIS DE MERCADO Y COMERCIALIZACION
En el analisis de mercado se tomaron en cuenta aspectos de importancia como:
b. Mercados potenciales existentes en el area.

¢ Canales de distribucién y / o comercializacion.
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5.9. ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO

5.9.1. Costos

5.9.1.1. Costos de Produccién Agricola
Se estimé el costo de produccién por ciclo por hectérea para el cultivo a establecer bajo riego. Se tomé en

cuenta:

A. Costos directos (tierra, mano de obra, insumos, etc.)

B. Costos indirectos (administrativos)

5.9.1.2. Costos de Ejecucion del Proyecto

Se determiné el monto de la inversion total para la implementacién del proyecto, tomando en cuenta, costo de

inversion (tuberias y accesorios dentro de las parcelas) costo de administracion, de operacion y mantenimie nto.

5.9.1.3. Costos Financieros

A. Estimacion de costos, ingresos y beneficios agricolas con proyecto y sin proyecto:

Se realizé una comparacién de la situacién con proyecto y sin proyecto de los cuitivos de la zona de estudio,
tomando en cuenta para cada una de las situaciones; i) Cosechas al afio, ii) Precio del producto, iii) Area cultivade
(ha), iv) Producci6n por 4rea (quintales, unidades o redes por hectdrea), v) Produccion anual, vi) Ingreso bruto (Q), vii)

Costos por hectarea (Q), viii) Costos totales (Q), ix) Ingreso neto (Q).

B. Flujo de Fondos:

Se realizé un flujo de fondos el cual representa los beneficios netos del proyecto. Los beneficios brutos

resultaron de la diferencia entre los beneficios netos agricolas con el proyecto y los beneficios agricolas sin proyecto.
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Los costos totales comprendieron los costos de inversién con operacion y mantenimiento, servicios de deuda

y costo de disefio.

5.9.2. EVALUACION FINANCIERA

5.9.2.1. Valor Actual Neto

Se reﬁeré al valor que tienen hoy los ingresos futuros de un proyecto, a la tasa de oportunidades del capital,

en un periodo determinado de afios.

El céalculo de VAN se determiné mediante:

VAN = Td x Beneficio neto
Donde:
VAN: Valor actual neto (Q)

Td: Tasa de descuento (%)

5.9.2.2. Relacion Beneficio Costo

Indica la relacién que existe entre los beneficios brutos del proyecto y los costos totales del proyecto

actualizando al costo de oportunidad del capital en un perfodo de afios determinado y se calculé mediante:

Relacién B/C = Beneficios brutos actualizados / Costos totales actualizados
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5.9.2.3. Tasa Interna de Retorno
La TIR es la tasa de actualizacién que iguala a cero el beneficio neto incremental o flujo de caja del proyecto,

o lo que equivale a decir que iguala el valor actual de los beneficios increméntales al valor actual de los costos

increméntales y se determiné mediante:

" IR = TAI + AT{VAN TI(ZVAN T + X VAN TS)]

Donde:

TIR= Tasa interna de retomo (%)

TAl = Tasa de actualizacin inferior (%)

AT = Diferencia entre dos tasas (%)

VANTI = Valor actual neto de la tasa inferior (Q)
VANTS = Valor actual neto de la tasa superior (Q)

5.9.2.4. Analisis de Sensibilidad

Se realizé para observar el comportamiento de los indicadores de evaluacion al introducir variaciones en los
costos y beneficios, en los casos de no tener seguridad de que el proyecto sea rentable a largo plazo, es decir indic6
la factibilidad del proyecto.

A los indicadores considerados en el proyecto se aplicé un incremento del 10% en costos totales y en otro

caso un decremento del 10% en los beneficios.

ORI E L NVERSDAD 051+ 3. S
Biblioteca Centraj CUATEM L3
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5.10. EVALUACION SOCIOECONOMICA

Se realiz6 un estudio para conocer el estado socioeconémico de los habitantes de la comunidad, para tal fin
se hizo un andlisis en base a observacion y recopilacién de informacion dando énfasis en factores como ingreso

familiar, 4rea de terreno, cultivos, servicios, migraciones, fuentes de empleo, etc.

5.11. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Se determiné el impacto ambiental positivo o negativo asi como las medidas de mitigacion para mantener un
equilibrio ambiental en tres zonas fundamentales: en la fuente de agua, en la conduccién de tuberia y dentro del area
de riego. A través de un recorrido por toda el 4rea infiuenciada por la ejecucion del proyecto y mediante un anélisis
se determiné la influencia parcial y / o total sobre componentes como: cobertura vegetal, suelo, agua, produccién de

basura, etc.

5. 12. BUSQUEDA DE FINANCIAMIENTO

Se deteminaron diferentes alternativas para el financiamiento del proyecto, para ello se hicieron consuitas con
diferentes instituciones que podrian otorgar los fondos para la ejecuciéon del proyecto, para dicho financiamiento se

tomaron en cuenta potenciales donantes asi como también la posibilidad de someter el proyecto a un préstamo.
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6. RESULTADOS

6.1. UBICACION DE LA COMUNIDAD

La comunidad E! Zarzal se ubico en la hoja cartografica La Union 2360 IV del IGN (Ver seccion de hoja
cartografica en apéndice). Las coordenadas en el centro de la comunidad son Latitud 14°52°25.8" Norte y Longitud

89°16'47.4"Oeste Y la altitud aproximada del lugar es de 600 msnm.

6.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

A partir del punto de captacién de agua hasta el tanque de distribucién se encontré una diferencia de nivel de

150.18 m y el largo de la linea de conduccién hasta el mismo punto fue de 3069 m. (Ver planos en apéndice)

A partir del tanque de distribucién salen los siguientes ramales:

A. El ramal principal (tramo a partir del tanque de distribucion) posee una longitud de 3,014 m y una diferencia
de nivel de 89.22 m. Este regara 43 parcelas sumando un 4rea de 8.48 ha.

B El primer ramal (Del Templo Evangélico) posee una longitud de 1,918 m y 101.42 m de diferencia de nivel
desde el tanque de distribucion hasta la ultima parcela del ramal. Este regara 13 parcelas sumando un area
de 3.01 ha.

a. El primer ramal posee un sub-ramal (Victor Martinez) de 342 m de longitud y una diferencia de nivel de
17 .66 m. Este regara 6 parcelas sumando un area 0.87 ha.

C Elsegundo ramal (Costos Garcia) posee una longitud de 399 m y 80.2 m de diferencia de nivel. Este regara 6
parcelas sumando un area de 1.31 ha.

D El tercer ramal (Miguel Guerra) posee una longitud de 178 m y una diferencia de nivel de 105.88 m. Este
regard 1 parcela de 0.04 ha.

E El cuarto ramal (De Luis Vasquez) posee una longitud de 833 m y una diferencia de nivel de 9.26 m. Este

regara 9 parcelas sumando un area de 1.92 ha.
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6.3. ESTUDIO DE SUELOS

Con el andlisis de laboratorio de suelos se obtuvieron los siguientes resultados (Ver resultados de laboratorio

en apéndice)

6.3.1. Analisis Fisico — Quimico

Estos se utilizaton para detemminar diferentes aspectos en el disefio del sistema de minirriego, los resultados

obtenidos se muestran en la tabla 2y 3:

Tabla 2. Resultados de Anlisis Fisico

MUESTRA PROFZ:DDAD %ARCILLA  %LIMO % ARENA CLASE TEXTURAL
ZAR1A 0-25 30.91 21.00 48.09 Fco Arc Arenoso
ZAR18B 25-50 37.21 18.90 43.89 Arcillo Arenoso
ZAR2 A 0-25 3511 18.90 4599 Arcillo Arenoso
ZAR2B 2550 3511 21.00 43.89 Fco Arcilloso
ZAR3 A 0-25 28.81 12.60 58.59 Fco Arcilloso
ZAR3B 25-50 4561 840 4599 Arcillo Arenoso
ZAR4 A 0-25 24 61 14.70 60.69 Arcillo Arenoso
ZARA4B 25-50 2461 10.50 64.89 Arcilio Arenoso

Fco - Franco
Arc = Arcilloso

Tabla 3. Resultados de Andlisis Quimico.

Profund C.E.uS/cm Ppm Meqg/100 gr PPM %

Muestra

(cm) MO
ZAR1A 025 420 81 168 15 =>30 031 00 00 00 00 599
ZAR1B 25-50 400 477
ZAR2 A 0-25 500 77 975 25 300 18 00 20 00 50 758
ZAR2B 25-50 445 218
ZAR3 A 025 155 66 063 242 562 139 10 10 60 20 274
ZAR 3B 25-50 75 173
ZAR4 A 025 265 62 133 75 873 149 15 40 45 44 23

ZAR 4B 25-50 460 1.11
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6.3.2. Constantes de Humedad

Segun los resultados de laboratorio se obtuvieron los resultados que se muestran en la tabla 4:

Tabla 4. Resultados de Constantes de Humedad.

MUESTRA PROFUNDIDAD DENSIDAD APARENTE CONSTANTES DE HUMEDAD
cm gr/cc CC 1/3DE atm PMP 15 atm
ZAR1A 0-25 0.9090 35.74% 25.71%
ZAR18B 25-50 0.9524 37.47% 25.66%
ZAR2 A 0-25 1.1111 30.79% 21.72%
ZAR2B 25-50 1.0526 29.29% 17 26%
ZAR3 A 0-25 1.2500 15.39% 11.01%
ZAR3B 25-50 1.2121 20.62% 15.63%
ZAR4 A 0-25 1.4286 17.80% 10.78%
ZAR 4B 25-50 1.3333 16.41% 9.76%

6.3.3. Infiltracién

Con las pruebas realizadas con el infiltrémetro de cilindros se obtuvieron los resultados que se muestran en la

tabla 5, utilizando el modelo de Kostiakov-Lewis.

Tabla 5. Resultados de Infiltracién.

Sector de Riego Velocidad de Iinfiltracion
Basica (mm /h)

23
6.4. CULTIVOS A SER REGADOS
Debido a las caracteristicas climaticas de la regién, se pretende implementar el cultivo de tomate, ya que es

un producto bastante rentable y que con manejo adecuado puede resultar de bastante beneficio a la economia de la

comunidad.
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6.5. ESTUDIOS HIDROLOGICOS

La quebrada de la cual se tomaré el agua para riego fue objeto de aforo y analisis de laboratorio.

6.5.1. Aforo

En el aforo realizado en época de estiaje, Marzo 2002, se obtuvo un caudal de 30 It/ s.

6.5.2. Analisis de Laboratorio

La muestra de agua llevada a laboratorio observaba las caracteristicas que se muestran en la tabla 6 (Ver
resultados de laboratorio en apéndice)
Tabla 6. Resultados de Andlisis Quimico.

Us/cm * Megflitro Sumade PPM
CE Cationes
41 177 050 050 0.17 0.005 1.175 00 009 03 04

MUESTRA

6.6. DISENO AGRONOMICO

6.6.1. Calculo de Consumo de Agua

Este se determiné calculando la ETP para los cultivos a implementar, para ello se utilizo el método de Blanney

Criddle / FAO. Los resultados de la ETo se muestran en la tabla 7:

Tabla 7. Resultados de ETo por el método Blanney Criddle / FAQO.

MES P (0.46t + ETo.
T°MEDIA 8.13) ETo. (mm/dia) (mm/mes)
ENERO 24,75 0,26 5,07 578 179.31
FEBRERO 25,50 0,26 5,16 5.89 164.82
MARZO 27,15 027 5,57 6.35 196.74
ABRIL 27,70 0,28 584 6.66 199.87

MAYO 29,40 0,29 6,28 7.16 221.92
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JUNIO 28,40 0,29 6,15 701 21020
JULIO 2755 0,29 6,03 6.88 213.20
AGOSTO 28,05 0,28 5,89 6.71 208.13
SEPTIEMBRE 2752 0,28 582 6.64 199.08
OCTUBRE 27,80 0,27 565 6.44 199.60
NOVIEMBRE 24,35 0,26 5,03 573 171.89
DICIEMBRE 2475 0,25 4,88 5.56 172.42
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Luego se calcularon los coeficientes de cultivo (Kc), de acuerdo a las etapas de los mismos, como se muestra

en la grafica 1.Luego se ealcul6 la evapotranspiracion y se obtuvieron los resultados que se muestran en la tabla 8.

Tabla 8. Evapotranspiracion de Tomate

Cultivo
Tomate
ETM (mm/dia) ETM(mm/mes)
ENERO 17931 045 2.60 80.69
FEBRERO 16482 075 4.41 123.62
19674 1.15 7.30 22625
ABRIL 199.87 1.15 7.66 229.85
MAYO 22192 080 573 177.54
Curva de Kc
1.4
1.2
1
g 08
0.6
04
0.2
0
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

Meses criticos

Grafica 1. Coeficiente de cultivo(Kc) de acuerdo a las etapas fenoldgicas del tomate
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6.6.2. Requerimiento de Agua

Para el célculo del requerimiento de riego fue necesario primero establecer la precipitacion efectiva para la

region en estudio, para lo cual se utilizé el método de Blanney-Criddle que se presenta en ia tabla 9.

Tabla 9. Caiculo de precipitacién efectiva a través del método de Blanney-Criddle

PRECIPITAC
EFECTIVA
PRECIPITACION COEFICIENTE DE SEGUNB&C ETo. PRECIPITACION
MES - ~Mm APROVECHAMIENTO mm mm  EFECTIVA mm
ENERO 0.90 95 0.86 179.31 0.86
FEBRERO 1.30 95 124 164.82 124
MARZO 2.00 95 1.90 196.74 1.90
ABRIL 0.00 95 0.00 199.87 0.00
MAYO 90.00 95, 0.90,0.82,0.65 7650 22192 76.50
JUNIO 148 .50 95,0.90,0.82,065,45,25 10013 21020 100.13
JuLIo 91.00 95, 0.90, 0.82, 0.65 7715 21320 77.15
AGOSTO 82.10 .95, 0.90, 0.82, 0.65 7137  208.13 71.37
SEPTIEMBRE 208.40 95, 0.90,0.82, 0.65, 103.42 103.42
OCTUBRE 75.70 95, 0.90, 0.82, 0.65 67.21 199.60 67.21
NOVIEMBRE 2.40 95 228 171.89 228
DICIEMBRE 490 95 466 466

En base a los datos del cuadro anterior se estableci6 el requerimiento de riego con fines de operaci6n, para

cada uno de los cultivos regables en el area de disefio; los datos obtenidos se presentan en {a tabla 10.

Tabla 10. Requerimiento de riego para el cultivo en la region.

PP. EFECTIVA Tomate

(mm/mes) ETM (mm/mes) REQ (mm/mes) REQ (mm/dia)

ENERO 0.86 80.69 79.84 2.58
FEBRERO 124 123.62 122.39 437
MARZO 1.90 226.25 22435 7.24
ABRIL 0.00 229.85 229.85 7.66
MAYO 76.50 177.54 101.04 3.26

z 757 .46

En la gréfica 2 se observa el déficit hidrico que se presentaria en el cultivo del tomate en los meses criticos

para las condiciones del caserio El Zarzal.
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EVAPOTRANSPIRACION
PRECIPITACION (mm)
o8 888BE

ENERO FEBRERO MARZ0O ABRIL MAYO
E i Precipitacién efecti

Gréfica 2. Evapotranspiracion y Precipitacion efectiva en Tomate.

6.6.3. Lamina de Agua Disponible a Profundidad Radicular Efectiva del Cultivo

La l4mina de agua disponible en el perfil del suelo ocupado por las raices del cultivo y después de haberse

analizado las muestras de suelo es de 166.4 mm.

6.6.4. Volumen de Agua Disponible a la Profundidad Radicular Efectiva

El volumen es de 1,664 m*ha a la profundidad radicular efectiva.

6.6.5. Lamina de Agua Aprovechable

La l&mina de agua que el cultivo puede aprovechar sin que disminuya su rendimiento es de 4.46 mm.

6.6.6. Porcentaje de Area Bajo Riego

El porcentaje de 4rea bajo riego calculado es de 40% segun la descarga del gotero de 1.8 Its / h, la texture

arcillo arenosa y el espaciamiento entre goteros de 0.3 m.

6.6.7. Precipitacion Horaria del Sistema de Riego

Segln el caudal dei gotero y el &rea efectiva de riego es de 11 mm/h.

6.6.8. Intervalo de Riego

El intervalo de dias entre dos riegos consecutivos es de 1 dia.

6.6.9. Ciclo de Riego

En 1 dia se rniegan las 15.63 has que constituyen el area de riego.
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6.6.10. Lamina de Riego Ajustada
Este resultado dependié de la evapotranspiracién y del porcentaje del area bajo riego y dio una lamina de

7.66 mm.

6.6.11. Porcentaje de Agua Aprovechada
Habiendo ajustado la lamina de riego es conveniente calcular el porcentaje de agua aprovechada por el cultivo

lo cual nos da un porcentaje de 4.59 %.

6.6.12. Lamina Bruta _
De acuerdo a la lamina de riego ajustada y la eficiencia del sistema de riego se determiné la lamina bruta la

cual es de 8.48 mm.

6.6.13. Dosis de Riego Bruta por drea

33.91m*/ha es el volumen de agua a aplicar.

6.6.14. Horas de Riego por Tumo

El iempo requerido para aplicar la lamina bruta por el emisor es de 0.75 horas.

6.6.15. Maximo Numero de Horas de Riego Diarias

Debido a la disposicién de la comunidad y a Ia organizacion para operar el sistema de riego las horas de rego

son 9.7 h.

6.6.16. Maximo Numero de Tumos de Riego Diarios

Durante el dia se podran hacer 13 turnos de rego

6.6.17. Horas de Riego por Dia

En total el nimero de horas de riego por dia es de 9.7 horas.

6.6.18. Horas de Riego por Ciclo

Durante el ciclo de riego 9.7 horas seran necesarias para cubrir en forma total el area a regar.
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6.6.19. Namero de Turnos por Ciclo
El nGmero de veces que es necesario poner en operacién al sistema de riego para cubrir el 4rea de riego es

de 13 turnos.

6.6.20. Superficie Bajo Riego por Tumo

El 4rea a regar es de 1.2 Ha.

6.6.21. Dosis de Riego Bruta por Turno

El volumen de agua que se aplicara por turno es de 40.77 m’.

6.6.22. Caudal Requerido

El caudal requerido para el riego es de 55 m®/ hora.

6.6.23. Descarga Disponible en el Sistema de Riego

El caudal requerido por hora es de 55 m? el cual es menor que la descarga que tenemos pues este es de 108

m’, de tal manera que si es factible abastecer el volumen requerido de agua en el tiempo disponible.

6.6.24. Numero de Emisores por Turmo

Segun la descarga del sistema de riego y la descarga del emisor tenemos que 30,361 emisores opetérén por

turno.

6.6.25. Volumen Bruto por Ciclo de Riego

El volumen total requerido para satisfacer las necesidades del cultivo durante la época de mayor demanda de

agua por el cultivo es de 530 metros cubicos por ciclo.

6.6.26. Caudal Especifico

El caudal especifico para este proyecto es de 3 5 metros clbicos por hora por Ha.

Resumen de diseiio agronémico
Ldzr (Lamina disponible de la zona radicular) mm/zr 166.40

Vdzr (Volumen de agua disponible —zona radicular) (m3/Maf/zr) 1664.00



Lazr (Lamina aprov. a la prof. radicular) mm/zr 4.46

Par (Porcentaje del area bajo riego) % 0.40
Phr (Precipitaciqn horaria del sistema de riego) mm/ 11.36
ETc (Uso consuntivo ) mm/dia 3.05
Ir (Intervalo de riego) d 0.58
Ir aj(Intervalo de riego aj.) d 1.00
CR (Ciclo de riego) d 1.00
- LR(aj) ¢.amina de riego ajustado) mm 76
Pa (Porcentaje del agua aprovechada) % 0.05
LB (Lamina bruta) mm 8.48
DB (Dosis de riego bruta) (m3MHa) 33.91
Ht (Horas de riego por tumo) hftumo 0.75
Td  (Max. numero de tumos de riego diarios) turno/dia
Td aj(Max. numero de tumos de riego diarios ajustado)  tumo/dia 2145
Hd (Horas de riego por dia) hidia 1300
Hc (Horas de turnos por ciclo) h/ciclo 870
Tc (Numero de turnos por ciclo) turnos/ciclo o170
St (Superficie bajo riego, por turno) Hafturno 1200
DBt (Dosis de riego bruta por turno) (m3Aumo) 120
Qr (Caudal requerido) (m3mh) o
54 .65
Emt (NUmero de emisores por turno) eftumo
30361
VBc (Volumen bruto por ciclo de riego) (m3/ciclo)
530.00
Qe (Caudal especifico) (m3MHahh) 250

6.6.27. Seleccion del Gotero

Se eligié6 una manguera de goteo, en el siguiente cuadro se describen sus especificaciones técnicas.
Especificaciones técnicas de la manguera seleccionada

Color del emisor Negro
PROPIEDAL DE L4 UNIVERSIDAD pE SAN

: CEALOS DE GUtaTES (21 +
Biblioteca ¢ 0S DE GUATERiaL:

2ntral



Color lateral

Diametro exterior
Grosor de pared
Diametro interior
Conector recomendado
Filtrado

Garantia

Presion

Caudal (it/h)

6.6.28. Operacion del Sistema

Negro
16 mm
0.65 mm
14.7 mm
Conector 16-16 con un ajuste

3 afios por defecto de produccion
Minimo 10m. maximo 20m.
140a221

Filtros de discos de 120 mesh, filtro de malla 140 mesh.
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Todas las parcelas dispondran de riego diario. El sistema operara en 13 tumos de riego durante los 7 dias de

la semana. En cuanto al tiempo de riego se operara durante un periodo de 9.7 h en total por los 13 tumos ya que cada

tumo operara 0.75 horas. Los tumos se pueden observar en el cuadro 3.

No. No. De
Tumo arcela

Cuadro 3. Grupos de Tumo de riego

Beneficiario

Perfecto Olorozo
Jorge Esquivet

Juan Antonio Olorozo

Ramirez
Florencio Gutiémrez

Gerardo Ramirez
Eusebio Gutiérrez
Virgilio Gutiérrez
Aguilar Gutiérrez
Gonzalo Esquivel

Santos Ramos
Lorenzo Martinez
Joaquin Martinez
Everiido Esquivel
Gerardo Cordén
Vasquez Avaros

Marcelino Vasquez
Francisco Esquivel
Nazario Esquivel
Felicita Garcia
Gavino Escobar
Maximino Martinez
Manuel Escobar

Tareas Areamz Area ha Caudalm3  Tiempo

0.38
0.44
0.38

0.44

0.44
0.13
0.13
0.44
031

0.44
0.06
0.06
0.19
0.44
0.25

0.19

025

0.26
0.31
0.26

0.31

0.31
0.09
0.09
0.31
0.22

0.31
0.04
004
0.13
0.31
0.18

0.31

0.04
0.04
0.18
0.18
0.18

0.85
1.00
0.85

1.00

1.00
0.28
0.28
1.00
0.71

1.00
0.14
0.14
043
1.00
0.57

1.00
043

0.57

hrs.
1.1

1.1
1.1

1.1

1.1
1.1
1.1
1.1
1.1

1.1
1.1
1.1
1.11
1.1
1.1

1.1
1.1
1.1
1.1
1.1



Locario Gutiérrez

24 Claudio Martinez
25 José de Ledn
Martin de Ledn
Reynerio Olorozo
Claudio Martinez Aldana

José Luis Vasquez
Alejandro Garcia
Guillermo Rodriguez
Virgilio Pérez
Silvestre Amador

Carlos Garcla Esquivel
Francisco Garcia Esquivel
Ruperto Garcia Gutiérrez
Juan Criséstomo Olorozo
Adan Gutiérrez

Mario Esquivel
Gregorio Martinez
Victor Hugo Martinez
Pedro Vasquez
Pedro Vasquez Raymundo

Otilio Vasquez
Delfino Esquivel
Isidro Garcia
Santos Olorozo

Domingo Vasquez
José Ernesto Vasquez
Salvador Pérez
Anacleto Pérez
Mauro Olorozo Geronimo
Carlos Humberto Garcia

Antonio Gutiérrez
Santos Esquivel
Simeén Olorozo
Silvestre Pérez

Eduviges Esquivel
Nicasio Gutiérrez

Ambrosio Samuel Martinez
Oscar Antonio Guerra
Miguel Guerra Ramirez
Templo Evangélico
Manuel Antonio Carranza

Leonardo Avalos

0.13
0.44
0.44
0.13
0.31

0.44
0.44
0.44
0.06
0.31

031
0.31
0.31
013
038

0.44
0.13
0.31
0.44
0.44

044
0.31
0.44
0.44

0.44
0.44
0.31
0.19
0.13
0.31

0.44
0.31
0.31
0.38
0.06
0.31

0.13
0.44
0.44
0.19

0.31

0.18

0.09
0.31
0.31
0.09
0.22

0.31
0.31
031
0.04
022

0.22
022
022
009
026

0.31
0.09
022
031
0.31

0.31
0.22
031
0.31

0.31
0.31
0.22
0.13
0.09
0.22

0.31
022
0.22
0.26
0.04
0.22

0.09
0.31

0.13
0.22

0.22

0.57

0.28
1.00
1.00
028
0.71

1.00
1.00
1.00
0.14
0.71

0.71
0.71
0.71
0.28
085

1.00
028
0.71
1.00
1.00

1.00
0.71
1.00
1.00

1.00
1.00
0.71
0.43
0.28
0.71

1.00
0.71
0.71
085
0.14
0.71

028
1.00
1.00
043
0.71

1.11
1.1
1.1
1.1
1.1

1.1
1.1
111
1.1
1.11

1.1
1.1
1.1
1.1
1.11

1.1
1.1
1.11
1.1
1.1

1.1
1.1
1.1
1.1

111
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1

1.11
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1

1.1
1.1
1.1
1.1
1.1



14

6.7. DISENO HIDRAULICO

Bartolo Martinez 4
Santos Pérez
Marco Geronimo
Gregorio Raymundo
Santa Martinez

Marvin Duque
Sacundino Esquivel
Casa de Salud
Escuela
Ramén Pérez
Maria Marta Gutiérrez
Julia Olorozo

TOTAL 357

0.25
0.06
0.06
0.38
0.38

0.38
0.31

0.38
0.31

0.06
0.06
0.06
2.31

0.18
0.04
0.04
0.26
0.26

0.26
0.22
0.26
0.22
0.04
0.04
0.04
15.62

057
0.14
0.14
0.85
085

0.85
0.71
0.85
0.71
0.14
0.14
0.14
50.76

111
1.1
1.1
1.1
1.11

1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
15.54

De acuerdo a las condiciones del lugar y a los estudios de topografia, se detemminaron los siguientes

parametros hidraulicos:

6.7.1. Carga en la Entrada de la Parcela

El disefio hidraulico parte desde la parcela, por lo que fue necesario determinar la carga de presién requerida

en la entrada de la misma, para lo cual se consideré una presién de operacién del emisor de 15 Ib. / pulg?, las

pérdidas de carga por friccion fueron variables entre cada una de las parcelas dado que existen laterales de diferente

longitud, para su determinacién se utifizé la ecuacién de Hazen-Williams, se obtuvieron los resultados, tabla 11.

D D Q
Pulg mm m3/h
5 127 55
5 127 55
5 127 55
5 127 55
5 127 55

Coe.

Tabla 11. Pérdidas en Tuberia. (Ver graficas en Apéndice)

No. Cota Cota Dif.
Tubos Long. Lac Hf In. Fi. Cotas
Conduccion

0 0
92 562 6552 548 4994 48563 13.77
25 1350 1902 13.40 48563 4498 3583
238 1428 3330 1417 4498 42963 20.17
86 516 3846 512 4296 34922 80.38

641 3846
Ramal Principal

0 0

543 3258 3258 3234 3492 260 ..89.20

CFT
m

829
2243
6.00
75.26

CFT
PSI

11.84
32.04
8.57
107.51

Punto

Toma (1)-Est. 5
Est. 5-Est. 12
Est. 12-Est. 19

Est. 19-TanDist(26)

_TanDist(26)-Est.38



Ramal |
0 0
5 127 5 150 32 192 192 191 37318 33502 38.16 3625 51.79 TanDist(26)-Est.I12
5 127 5 150 318 1908 2100 18.94 33502 27176 6326 4432 63.32 Est.12-Est.111
Sum. 350 2100
Ramal Il
0 0
5 127 5 150 40 240 240 238 31012 26299 4713 4475 6393 TanDist(26)-Est.43
Ramal il
0 0
5 127 5 150 28 168 168 167 27464 2073 6734 6567 93.82 TanDist(26)-Est.i112
Ramal V
- - 0 0
5 127 5 150 153 918 918 911 3492 260 TanDist(26)-Est.IV8
Ramal 11
0 0 ,
5 127 5 150 63 378 378 375 34908 30142 4766 4391 6273 Est.|4-Est I3

Leyenda: D = Didmetro, Q = Caudal, Coe. C = Coeficiente de Tuberia, Long. = Longitud, Hf = Pérdidas, Cota In = Cota al tnicio del tramo,
Cota Fi. = Cota al Final del Tramo, Dif. Cotas = Diferencia de Cotas, CFT = Carga al Final del Tramo, en m y en PSI

6.7.2. Tuberia Lateral

Para la seleccion de la tuberfa lateral se consider6é de importancia el caudal a conducir en cada uno de los
tramos, la longitud de los laterales es variable ya que existe una diferencia significativa en las dimensiones de las

parcelas; sin embargo !a tuberfa posee el mismo diametro (1/2"); la separacién entre cada lateral es de 1.2 m.

6.7.3. Tuberia Subprincipal y Principal

Las dimensiones de la red de tuberias sub-principales también fueron diferentes para cada uno de los tramos

disefiados, debido a lo heterogéneo de las condiciones donde seré desarrollado el proyecto.

Para conocer la presion requerida en cada uno de los tramos de tuberia sub-principal fue necesario calcufar
los requerimientos de presién en cada inicio, para lo cual fue de importancia conocer la carga requerida en la entrada

de cada parcela y las pérdidas por friccion desde ese punto hasta donde inicia la tuberia subprincipal.

En cuanto a la tuberia principal cabe mencionar que para el dimensionamiento de toda la red se frabajé con el

diametro de las tuberias que presentan las respectivas casas distribuidoras. Para la seleccién del diametro y presion
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de la tuberia principal se realizé una serie de calculos utilizando tablas y datos de! sistema. Para cada uno de los
tramos de tuberia principal se consideré el caudal conducido asi como el diametro y presion méas apropiado para
mantener una adecuada velocidad y cumplir con la carga hidraulica requerida; los desniveles entre cada una de las

estaciones también fueron considerados.

Después del respectivo trazo del perfil del terreno se procedié a calcular la linea piezométrica, considerando

las pérdidas de carga por friccién originadas en cada uno de los tramos, utifizando el diametro interior de cada una de

las tuberias.

La linea piezométrica fue de utilidad para observar cual era la carga hidraulica disponible (CHD) en cada uno
de los tramos y ver si cumplfa con los requerimientos para el funcionamiento apropiado del sistema. Asl mismo sirvi6
de parametro para seleccionar la tuberia que se adecuara a cada uno de los tramos del proyecto con la finalidad de

soportar la carga de presion, y de esa manera evitar ruptura de tuberfas por sobrepresion.

6.7.4. Sistema de Valvuias

Para favorecer el funcionamiento apropiado del sistema se colocaran un total de 5 valvulas de aire y 4
valvulas de drenaje desde el tramo que comprende la captacién de agua hasta el final de la linea de tuberia principal,
con lo cual se asegura mantener lo mas limpio posible las tuberias y evitar que se tapen, asi como el funcionamiento
apropiado del sistema de cintas de riego, mientras que las de aire permitiran mantener un flujo de agua mas uniforme.

La colocacion de cada una de ellas estuvo determinada por el perfil del suelo. Para la proteccion de dichas valvulas se

construiran cajas en cada una de los puntos donde se ubicaran las vélvulas.

6.7.5. Obras Civiles

Las obras '
nNecesarias dentro del proyecto se presentan a continuacion:
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B. Tanques de distribucién: De acuerdo a las necesidades del proyecto se considero la construccién de dos tanques
de distribucién con una capacidad de 50 m® donde se tcmara el agua por gravedad y serd conducido por tuberias a
las 4reas de riego. Estos se disefiaron de tal manera que resistan la presion ejercida por el agua almacenada, se
utilizara cemento, arena, hierro y piedrin.

C. Pasos aéreos: De acuerdo a las caracteristicas de relieve fue necesario considerar la construccion de cuatro pasos
aéreos para poder conducir el agua; se utilizara tuberia de hierro galvanizado y los cimientos seran construidos de
cemento, arena, piedrin y hierro.

D. Caja para vélvulas: Para la proteccién de valvulas de drenaje y aire es necesario la construccion de nueve cajas

construidas con cemento, arena, piedrin y alambre.

6.7.6. Especificaciones del Sistema

DEL CULTIVO

Cultivo Tomate
Ciclo vegetativo 135 dias
Siembra Variable
Cosecha Depende de la fecha de siembra
Profundidad radicular 1.50m
Altura media 10m
Evapotranspiracion maxima diaria 7.6 mm

DEL RIEGO

Lamina de riego neta 7.6 mm
Lamina de riego bruta 8.48 mm
Frecuencia de riego critica 1 dia

Mes critico Abril

Numero de riegos / ciclo Variable, depende de fecha de siembra
Tiempo de riego diario 9.7h

Turnos / dia dentro de la parcela 1 turmo
Tiermpo de riego / turno 0.75h
Infiltracién basica 25mm/h
Intensidad de riego 11.36mm/h
CINTA DE RIEGO

Presién 15 PSl
Caudal 181t/h

Separacion entre emisores 0.33m
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6.8. ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO

6.8.1. Costos

6.8.1.1. Costos de Produccién Agricola

El costo de produccién para sembrar una hectarea de tomate es de aproximadamente Q30,492.93, este costo
se determiné a partir de los precios de los insumos locales para sembrar una hectirea de dicho cultivo, asi como

también se tomo6 en cuenta la experiencia de los agricultores del area.

6.8.1.2. Costos de Ejecucion del Proyecto

Para calcular el costo total se tomé en cuenta ia inversién inicial de la instalacién del sistema, el costo de

materiales y el capital de trabajo para iniciar la produccidn se presenta en la tabla 12. (Ver detalle en Apéndice)

Tabla 12. Costos totales de la implementacion del proyecto

Descripcién Precio total (Q)
Costos directos 829,987.55
Costos indirectos 105,492.15
Capital de Trabajo 476,604 .49
Total 1,412,084.19

6.8.1.3. Costos Financieros

A.. Estimacién de Costos, Ingresos y Beneficios Agricolas con proyecto Versus Sin Proyecto: En las tablas 13

y 14 se compara la situacién sin proyecto y con el nuevo proyecto por goteo:

Tabla 13. Situacién de los cultivos sin proyecto.

. Precio Produccién Produccion Costos Costos Ingreso neto
Cultivo Cosechas Has Ingresos (Q)
unidad por ha Anual por ha (Q) Totales (Q) (Q)
Témate Q.75 15.63 1000 * 15,630 * 1172250.00 30,49293 476,604.49 695645 .60

* Cajas
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Tabla 14. Situacion de los cultivos con el proyecto riege por goteo

Precio Produccién por Produccién Costos Costos ingreso neto
Culttivo Cosechas Has Ingresos (Q)

unidad ha Anual Por ha (Q) Totales (Q) Q)
Témate Q.75 15.63 1000 * 46,890 * 3516750.00 30,492.93 142981340  2086936.60

* Cajas

B. Estimacién de Servicios de la Deuda: Para calcular la amortizacion de la deuda se establecié una vida atil
del proyecto de 20 afios, con un periodo de gracia de pago de 2 afios a una tasa de interés del 10.5%. Con dichas

condiciones fa amortizacién de la deuda se determiné como se muestra en la tabla 15.

Tabta 15. Amortizacién de deuda del proyecto.

) CAPITAL +
ANO  INTERES CAPITAL INT. SALDO Q
0 0 0 1,412,084.19

1
2 0 0 0 1,412,084.19
3 148,268.84 282,416.84 430,685.68 1,129,667.36
4 118,615.07 282,416.84 313,664.48 847,250.52
5 88,961.30 282,416.84 290,470.98 564,833.68
6 59,307.54 282,416.84 267,277.48 282,416.84
7 29,653.77 282,416.84 244,083.98 0.00

C. Flujo de Fondos: En la tabla 16 se presenta el flujo de fondos para el proyecto considerando una vida Util

del proyecto de 20 afios y una tasa de interés del 10.5%.

Tabla16. Flujo de fondos para el proyecto.

Beneficios Costos de Beneficios Factor de Flujos Netos

Operacion Netos Desc. Desc.
-1,412,084.19 -1,412,084.19 -1,412,084.19
2,086,936.60 141208419  674,852.41 0905 610,74143

1,412,084.19  674,852.41 0.819  552,704.12
2,086,936.60 1,412,084.19  674,852.41 0.741 500,065 63

1,412,084.19  674,852.41 0671 45282596
2,086,93660 141208419 674,852.41 0607  409635.41

1,412,084.19  674,852.41 0.549  370,493.97
2,086,936.60 141208419 674,852.41 0.497 33540165

1,412,084.19  674,852.41 045  303,683.58

1,412,084.19  674,852.41 0.407 27466493

1,412,084.19  674,852.41 0.368  248,34569
2,086,93660 141208419  674,852.41 0.333 22472585

1,412,084.19  674,852.41 0.302  203,805.43
1,412,084.19  674,852.41 0.273  184,234.71

1,412,084.19  674,852.41 0.247 166,688.54

1,412,084.19  674,852.41 0224  151,166.94

2,086,936.60 1412,084.19 674,852.41 0202 13632019



17 2,086,936 60
2,086,936.60
2,086,936.60
2,086,936.60

6.8.2. Evaluacion Financiera

7 1,412,084.19

1,412,084.19
1,412,084.19
1,412,084.19

674,852.41
674,852.41
674,852.41
674,852.41

0.183
0.166

0.15
0.136

123,497.99
112,025.50
101,227.86

91,779.93
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Después de calcular los valores de flujo de fondos se procedio a calcular los indicadores financieros siguientes:

VAN = Q. 3,976,026 .80
TIR= 35 %

RELACION BENEFICIO / COSTO = 1.47

6.8.2.1. Analisis de Sensibilidad

El analisis de sensibilidad nos pemite observar la factibilidad del proyecto en condiciones criticas considerando

un aumento de un 10% en los costos del proyecto y una disminuci6n de los ingresos en un 10%

VAN=  Q.3,419,383.10
TIR = 30 %
RELACION BENEFICIO / COSTO =

6.9. ANALISIS DE MERCADO

Es importante mencionar los siguientes aspectos:

6.9.1. Mercados Potenciales

Los productos obtenidos a través del proyecto se pueden comercializar en los siguientes mercados:

1.46

A. Mercado municipal de Jocotan: Esta serfa la altemativa mas factible para vender los productos agricolas ya que

es el mercado mas importante del area y se ubica a 14 Km., existe movimiento comercial casi todos los dias de la

semana pero el domingo es el principal.
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B. Mercado de Chiquimula: Es otra alternativa de comercializacion muy utilizada por los agricultores de la region,
este se localiza a unos 42 Km. del caserfo, este mercado es el mas importante del departamento.

C. Mercado de Copan Ruinas: Muchos agricultores del municipio acostumbran ir a vender sus productos a la
localidad hondurefia de Copan Ruinas por lo que se considera que esta es otra altemativa de comercializacion

cercana, 18 Km. aproximadamente.

6.9.2. Canales de Comercializaciéon y / o distribucién

Los canales de comercializacién méas factibles para los beneficiarios dei proyecto son:

A. Venta directa; De esta forma los productores de la comunidad podrian adquirir las mayores ganancias ya que elios
mismos venderfan sus productos a los consumidores, aunque se deben considerar los gastos de flete y transporte
hasta los mercados.

B. Intermediarios: De esta forma los compradores o “coyotes” servirfan de intermediarios por lo que las ganancias
estarian determinadas por los precios que estos impongan.

C. Empresas agricolas: Esta opcién ain no esta implementada en la regién teniendo que hacerse las gestiones

necesarias para obtener contratos de produccién y compra.

6.10. EVALUACION SOCIOECONOMICA

En base al analisis socioeconémico se determiné que las familias poseen un ingreso mensual de Q450.00 o

menos; cada una de las familias est4 integrada por 6 personas en promedio.

La principal actividad econémica se basa en la agricultura, aunque existen algunas personas que también se
dedican a otras labores como albafiileria y otros trabajos varios en los centros urbanos del municipio. Productos comc
malz y frijol se cultivan y utilizan para el consumo familiar y la comercializacién a pequefia escala. La mano de obra
utilizada para dicha actividad es proporcionada por las mismas familias, padre de familia e hijos varones. El acceso a

capitales de trabajo o dinero aiguno, proveniente de aiguna otra actividad diferente de la agricuitura, es casi nulo.

La tenencia y distribucién de la tierra presenta un patrén minifundista, cada familia cuenta con un promedio de

2,500 a 3,000 m2 de tierra destinada a labores agricolas y en algunos pocos casos a la crianza de algunos animales.
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La mayoria de las viviendas generalmente cuentan con uno o dos ambientes, cuando existen dos ambientes
uno es utilizado como cocina y comedor, el otro sirve como dormitorio. Las viviendas son construidas de adobe,
madera y en algunas pocas se utiliza block y cemento en su construccién; el techo es de lamina o paja; el suelo es de

tierra o torta de cemento.

La comunidad posee una serie de servicios como lo constituye la energfa eléctrica, letrinas, agua potable
(servicio de chorros comunales), y una escuela de educacién primaria. La comunidad tiene acceso por carretera al
menos a las orillas de la comunidad, existiendo el servicio de transporte publico que va de Camotén a la frontera de
Honduras, El Florido. De la carretera asfaltada hasta el centro de la comunidad se debe de caminar aproximadamente

800 m por caminos y veredas de tierra.

La mayoria de los habitantes emigran a regiones cafetaleras durante la época de cosecha de café, donde

venden su fuerza de trabajo para obtener ingresos econémicos, al menos durante el periodo de cosecha del café.

A través de la implementacién del proyecto de riego se veran beneficiadas 78 familias con un total de 468

personas.

6.11. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

6.11.1. Entomno Natural del Area

El area de la Comunidad El Zarzal, ha sido modificada histéricamente desde la fundacién de la misma,

actualmente se encuentra con una poblacién mas numerosa y a la vez se ha ido perturbando el entomo natural por la

construccién de mas casas y de las mismas vias de comunicacion. El drea donde se realizara el proyecto, posee las

siguientes caracteristicas:
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Se encuentra relativamente influenciada por areas urbano rurales, el impacto de las actividades humanas se
ha incrementado en los Glitimos afios debido a la pavimentacion de la camretera que conduce de Camotan a la
frontera de El Fiorido.

En las partes altas del 4rea, principalmente donde se tomara el agua para el proyecto, se requiere de un plan

de manejo de bosques y conservacion de suelos.

6.11.2. Posibles Impactos del Proyecto

Los cultivos a establecer alteraran en bajo grado la vegetacién natural del area.

Para desarrollar los cultivos del proyecto se requieren productos quimicos y biolégicos para favorecer la
nutricién y proteccién de cultivos. La desinfeccion del suelo también puede constituir una fuente de
contaminacién ambiental significativa. Los envases plasticos de insecticidas, herbicidas y otros productos son
considerados desechos t6xicos que podrian afectar también el entorno ambiental.

. En general el impacto al ambiente que origina la implementacién del proyecto es “bajo”.

6.11.3. Medidas de Mejoramiento y Control Ambiental

Evitar la contaminacion de la fuente por el uso de quimicos para mantener la calidad del agua proveniente de
la fuente de agua.

Seguir un plan de manejo y conservacion de suelos para el area de riego, tomando en cuenta la
implementacion de terrazas, barreras vivas, bamreras muertas, etc.

. Reforestar con especies nativas el 4rea de influencia de la fuente de agua para garantizar el suministro de
agua indispensable para el funcionamiento del sistema.

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

Establecimiento de arboles y arbustos que devuelvan el paisaje y panorama a los costados de la linea de
conduccitn de agua, donde se haya requerido la tala de algunos de ellos durante la introduccién de tuberias.
Realizar programas de fertilizaciobn basado en muestreo de suelos para evitar un uso inmoderado e iracional

de los mismos.
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G. No tirar envases plasticos que favorezcan la contaminacion.

En la tabla 17 se presentan los resultados de la matriz utilizada para deteminar el impacto ambiental, dicha
tabla considera el efecto que tiene cada una de las actividades que se llevan a cabo durante la construccion, puesta
en funcion y mantenimiento del sistema.

Tabla 17 Impacto Ambiental.
MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES Actividades del Pro ecto

Opera Mantenim
E'ecucibn  ciébn iento
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CO0OZ00Fa ® % @
EDIO EOLOGIA stabilidad de Taludes
Fisico structura Geomorfolé ico
UELO Destruccién erdida directa del suelo

Procesos de Erosion

Disminucion de la Calidad Edafica
eterioro de la Calidad de Suelos
contaminacion

IRE ontaminacién remisiones téxicas
ateriales en sus ensién

Uso
IERRA ambios en el uso tradicional
HIDROLOGI
A imen Hidrico
umento del volumen de sélidos
eterioro de la calidad del agua
(contaminacion
Interrupcién y / o disminucién de la recarga
el acuifero
RUIDO Incremento en los niveles de sonido

PAISAJE lteracién de la estructura isa istica
EDIO FLORA Eliminacién de la cobertura vegetal
radacion de las comunidades ve etales
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BIOLOGICO
iteracion de la vegetacion nativa (terrestre
acuatica
FAUNA Perturbacién de ia fauna
Destruccion del Habitat

Barrera contra la mi racién

6.12. BUSQUEDA DE FINANCIAMIENTO

Dentro de las altemativas de financiamiento evaiuadas, se tomé6 en cuenta la posibilidad de someter el
proyecto a un préstamo total o parcial con instituciones que ofrecen ayuda a este tipo de proyectos agricolas. Aunque

no se descart6 la posibilidad de encontrar alguna otra fuente donante de recursos para este tipo de proyectos.
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7. CONCLUSIONES

De acuerdo a los estudios realizados (suelos, agua, topografia, climatologia, analisis econdmicos y financieros,
impacto ambiental, etc) se establecié que si es factible implementar el proyecto de riego por goteo en la

comunidad de El Zarzal.

Tomando en cuenta las caracteristicas de la regién del proyecto El Zarzal, se considero el disefio para el cultivo
de tomate que requiere una lamina bruta de 8.48 mm / riego con una frecuencia de riego de 1 dia y como fuente
de agua se utilizara la quebrada de El Zarzal que presenta una calidad de agua C1S1, el proyecto requiere un

caudal de 152 LPS (55 m*h).

El suelo es de textura Arcillo Arenosa, por lo que el sistema se disefié en base a este tipo de textura, tomando
en cuenta principalmente la capacidad de campo (25.44 %) y el punto de marchitez permanente (17.19 %), en
toda €l 4rea a regar se encontr6 que los suelos son relativamente homogéneos en cuanto a caracteristicas
como textura, color, pedregosidad y otras , esto de acuerdo al andlisis de las muestras de suelo exiraidas.
Ademés se encontré que los suelos del area presentan parametros de infiltracion bésica (25 mm / h) adecuados

para la introduccién del sistema de riego por goteo.

En cuanto a los estudios topograficos se encontré que gracias al desnivel que existe entre la fuente de agua y
las parcelas a regar, se puede utilizar el diferencial de altura para llevar el agua por gravedad hacia dichas
parcelas, por lo que el sistema disefiado es gravedad-goteo, lo cual hace mas factible el proyecto ya que este
no requeriré el uso de sistemas de bombeo. En el tramo de conduccién desde la fuente de agua hasta el primer
tanque de distribucién se encontré un diferencial de altura de 150.18 m. En cuanto a los ramales de distribucion

también se encontraron desniveles favorables para la conduccion del agua hacia las parcelas.

El proyecto tendrd un costo de Q. 1,412,084.19 y a través del mismo se beneficiaran 78 familias, de
aproximadamente 6 integrantes cada una, sumando un total de 468 personas beneficiadas, se mejorara el
ingreso familiar principaimente a través de la venta de los productos obtenidos en las areas integradas al

proyecto.
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El proyecto cubrira un area total de 15.63 Ha las cuales podran ser cultivadas tanto en época seca como en

invierno, es decir se podra obtener mas de una cosecha al afio lo cual hace mucho mas rentable el proyecto.

. Tomando en cuenta el andlisis financiero se consider6 que a pesar de que el proyecto es de naturaleza un tanto
social, se encontr6 que el proyecto técnica y financieramente es bastante rentable. Como indicador principal se
encontré una relacién beneficio costo de 1.47:1 por lo que se establece que el proyecto es factible.

El impacto ambiental del proyecto sera leve y se dara principalmente durante la construccion del proyecto ya
que esta conllevara cierta destruccién de la vegetacién y del suelo del 4rea, aunque posteriormente a los
trabajos de construccion se considera que el entomo tendra la capacidad de regenerarse ya que la

infraestructura a construir no afecta permanentemente a dicho entorno.
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8. RECOMENDACIONES

Capacitar y supervisar a la comunidad en el uso correcto del sistema de riego y el consumo racional del agua.

Darle mantenimiento preventivo a todo el sistema de tuberias, cintas de riego y demas partes del sistema de

riego.

Promover la expansién del area integrada al proyecto para que de cierta manera la infraestructura y:
construida pueda dar beneficio a nuevos usuarios o a nuevas dreas de la comunidad, y asi en cierta manera

aumentar los beneficios a largo plazo de la inversi6n inicial.

Mantener la cubierta forestal del 4rea de captacion asi como reforestar las partes sin cubierta forestal para

asegurar la provision del recurso agua.

Dar capacitaciones continuas sobre diversas técnicas agricolas (conservacion de suelos y agua, fertilidad,

administracién y comercializacion, etc.) que permitan el desarrollo integral de la agricultura en la comunidad.

Exigir el cumplimiento de las normas de mantenimiento, operacion del sistema, turnos de riego, etc.

Introducir nuevos productos agricolas con potencial dentro del area y que ayuden a diversificar la agricultura

de la region.
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10. APENDICE

Graficas de Perfiles y lineas Piezométricas para cada uno de los tramos de tuberia del Sistema de Riego.

Nota: Punto = Punto del Tramo, L ac = Longitud Acumulada m, Perfil = Cotas de Puntos m, Piezométrica = Cotas de

Puntos de la linea Piezométrica m

Tabla 18. Linea Piezométrica del Punto 1 hasta el Primer Tanque de Distribucion

Conduccion
Punto L ac
Toma 4994
Est. 5 552 8563 493.92
Est. 12 4498 472.23
Est.19 29.6 43563
Tanq Dist 922 42448
Piezométrica Conduccién
600
500
e 400 —=— Perfil
8 300 Piezométrica
3
200
100
o

1000 2000 3000 4000 5000
Longitud m

Gréafica 3. Perfil de Tramo del Punto 1 hasta el Primer Tanque de Distribucién

Tabla 19. Linea Piezométrica del Ramal Principal
Ramal Princi a

Punto L ac
Tan Dist 3492
Est 38 3846 316.86
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Cotam

350

250

150
100

(=}

Piezom étrica Ramal Principal

—eo— Perfil
—m— Plezométrica

1000 2000 3000 4000 5000
Longitud m

Gréfica 4. Perfil de Ramal Principal

Tabla 20. Linea Piezométrica del Ramal |

Ramal |
L ac
Tanq
Dist 373.18 373.18
Esti2 371.27
316.08
Piezométrica Ramal |

—e—Perfil
—— Piezométrica

500 1000 1500 2000 2500
Longitud m

Gréfica 5. Perfil del Ramai |

Tabla 21. Linea Piezométrica del Ramal i

Ramal i
Punto L ac Perfil Piezométrica
Tanq
Dist 310.12 310.12

Est43 240262.99 307.74
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Cotam

Piezométrica Ramal il

320
310

300
290
280
270
260
0 100 150 200 250 300
Longitud m
Gréfica 6. Perfil det Ramat ||
Tabla 22. Linea Piezométrica del Ramal lli
Ramal lll
Lac
Tang
Dist 74.64 2746
207 2729
Piezométrica Ramal il
300
250 —e—Ramal Il Perfil
£ 200
g 1%0 —m— Ramal I
O 100 Piezométrica
50
0
0 50 100 150 200
Longitud m

Gréfica 7. Perfil del Ramal Ll
Tabla 23. Linea Piezométrica del Ramal IV

Ramal IV

Lac
Tanq
Dist 3482 3492

340.0
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Piezométrica Ramal IV

400
€ 300 —&—Ramai IV Perfil
§7 —=—Ramaly
100
0
0 500 1000

Longitud m
Gréfica 8. Perfit del Ramal IV
Tabla 24. Linea Piezométrica del Ramal 11
amal 1

L ac
3490

378 3453

Pie zométrica Ramal | 1

340 —&— Ramai i1 Perfil

Ramal 11
310 Plezométrica

Cotam
w
8

200 400
Longitud m

Grafica 9. Perfil del Ramal 11

Nota: Punto = Punto del Tramo, L ac = Longitud Acumulada m, Perfil = Cotas de Puntos m, Piezométrica = Cotas de
Puntos de la linea Piezométrica m



Re lanteo To rafico

Descripcion
Gastos Directos
Materiales No Locales
Total
Materiales Locales

Total

Mano de Obra no Calificada

Peones/ Dia

Total

Mano de Obra Calificada
Replanteo Topografico
Total

Total Gastos Directos
Gastos Indirectos
Gastos Administrativos
Imprevistos / Fluctuacién
Total Gastos Indirectos

Total

Obras de Ca taciéon

Gastos Directos
Descripcién
Materiales No Locales
Madera
Cemento

Cal

Cuadro 4. Detalle de Presupuesto de Proyecto

Unidad de Medida  Cantidad Precio

Dias Q 175.00

m 4980 Q 0.0

Unidad de Medida Cantidad Precio

Piezas 50 Q 450
Sacos 16 Q 40.00
Sacos 20 Q 18.00

Total

Q 700.00

Q 700.00

Q 2,490.00
Q 2,490.00

Q 3,190.00

Q 339.10
Q 35291
Q 692.01

Q 3,882.01

Total

Q 22500
Q 64000

Q 360.00



Clavos

Alambre

Hierro de 3/8 "

Hierro de 1/4 ™

Total

Materiales Locales

Arena de Rio

Piedra

Piedrin

Total

Mano de Obra no Calificada
Excavacion

Formaleteado

Fundido

Entarimado de Losa
Fundido / Preparado Losa
Total

Mano de Obra Calificada
Fundido Muros / Concreto
Amado de Losa y Fundido
Instalacién de Accesorios
Total

Total Gastos Directos
Gastos Indirectos
Gastos Administrativos
Transporte

imprevistos / Fluctuacion
Total Gastos Indirectos

Total

Libra 10 Q
Libra 12 Q
Quintal Q
Quintal Q
m3 2
m3 2
m3 2
m3 Q
Global
m3 4 Q
Global
m3 4 Q
m3
m3
Global

4.00

250
145.00
145.00

150.00

180.00

180.00

75.00

25.00

25.00

75.00
75.00

40.00
30.00
145.00

145.00

O 0 P O PO

1,585.00

Q 300.00
Q 360.00
Q 360.00
Q 1,020.00

Q 225.00
Q 300.00
Q 100.00
Q 300.00
Q 100.00
Q 1,025.00

Q 300.00
Q 300.00
Q 1,500.00
Q 2,100.00
Q 5,730.00

Q 33219
Q 200.00
Q 626.22
Q1,158.41
Q 6,888.41

87



Conduccién
De EstaciénOala 13
Descripcion
Gastos Directos
Materiales No Locales
Tubos PVC 125 PSIS "
Tubos PVC 125 PSI 5™ ~
Pegamento
Cemento
Liave de Paso 5 "
Total
Materiales Locales
Arena de Rio
Piedrin
Total
Mano de Obra no Calificada
Zanjeado
Relleno de Zanja
Total
Mano de Obra Calificada
Instalacién de Tuberia
Instalacién de Accesorios
Total
Total Gastos Directos
Gastos Indirectos
Gastos Administrativos
Transportes

Imprevistos / Fluctuacién

Unidad de Medida  Cantidad

Tubo 224
Tubo 91
Pomos 35
Sacos 10
Unidad 2
m3 2
m3 2
1721
1721
Tuberia 315
Global

O 0 O 0 O

Precio

284.56
284.56
12.75
40.00
212.50

150.00
180.00

8.00
1.00

8.00

Total

63,741 44

25,894 96
44625
400.00

425.00

P O O O P P

90,907.65

Q 300.00
Q 36000

Q 660.00

Q 13,768.00
Q 1,721.00
Q 15,489.00

Q 2,520.00
Q 500.00

Q 3,020.00
Q 110,076.65

Q 2,000.99
Q 300.00

Q 11,237.76
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Total Gastos Indirectos

Total

Distribucion de Estaciéon 13 a 19

Descripcion
Gastos Directos
Materiales no Locales
Tubos de 5 " PVC 125-PSI
Codos 90°y 45°5 " PVC
Pegamento
Llaves de Paso 5 " de Bronce
Cemento
Total
Materiales Locales
Arena de Rio
Piedrin
Total
Mano de Obra No Calificada
Zanjeado
Relleno de Zanja
Total
Mano de Obra Calificada
Colocado de Tuberia 5 " PVC
Colocado de Accesorios
Total
Total Gastos Directos
Gastos Indirectos

Gastos Administrativos

Transportes

Unidad de Medida

Tubo
Unidad
Pomo
Llaves

Sacos

m3

m3

Tubo

Global

Cantidad

238

1296

1296

238

O O O O O

Precio

284.56
3230
12.75

157.25

40.00

150.00

180.00

8.00

1.00

5.00

Q 13,538.75
Q123,615.40
Total
Q 67,725.28
Q 387.60
Q 293.25
Q 31450
Q 240.00
Q 68,960.63
Q 150.00
Q 180.00
Q 330.00
Q 10,368.00
Q 1,296.00
Q 11,664.00
Q 1,180.00
Q 600.00
Q 1,790.00
Q 82,744.63
Q 1,430.16
Q 60000
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Imprevistos / Fluctuacion
Total Gastos Indirectos

Total

Conduccion de Estacion 19 a 26
Descripcion

Gastos Directos

Materiales No Locales- -

Tuberfa de 5" 125 PSI

Pegamento

Codos de 45°y 90°de 5"

Llaves de Paso de Bronce

Cemento

Total

Materiales Locales

Arena de Rio

Piedrin

Total

Mano de Obra No Calificada

Zanjeado

Relleno de Zanja

Total

Mano de Obra Calificada

Colocado de Tuberfa 5" PVC

Colocado de Accesorios

Total

Total Gastos Directos

Gastos Indirectos

Gastos Administrativos

Unidad de Medida

Tubo
Pomos
Codos

Unidades

Sacos

m3

m3

m

Global

Cantidad

122

13

673.98
673.98

122

o O O O D

Precio

284.56
12.75
29.75

157.25
40.00

150.00

180.00

8.00
1.00

5.00

Q 847748
Q 10,507.64
Q 93,252.27

Total

34,716.32
165.75
178.50

Q

Q

Q

Q 31450
Q 160.00
Q

35,535.07

o

150.00
Q 180.00
Q 330.00

5,391.84
673.98
6,065.82

610.00
600.00
1,210.00

o O O O

43,140.89

Q 77342
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Transportes
Imprevistos / Fluctuacién
Total Gastos Indirectos

Total

Conduccién de Estacién 26 a 36

Descripcion
Gastos Directos -
Materiales No Locales
Tuberia de 5" 125 PSI
Pegamento
Codos de 45°y 90°de 5"
Liaves de Paso de Bronce
Cemento
Total
Materiales Locales
Arena de Rio
Piedrin
Total
Mano de Obra No Calificada
Zanjeado
Relleno de Zanja
Total
Mano de Obra Calificada
Colocado de Tuberia 5" PVC
Colocado de Accesorios
Total
Total Gastos Directos

Gastos Indirectos

Unidad de Medida

Tubo
Pomos
Codos

Unidades

Sacos

m3

m3

m

Global

Cantidad

543

12

3074
3074

543

0 O P O O

Precio

284.56
12.75
29.75

157.25
40.00

150.00
180.00

8.00
1.00

5.00

Q  500.00
Q 444143
Q 5,714.85

Q 48,855.74

Total

Q 154,516.08
Q 688.50
Q 357.00
Q 31450
Q 240.00

Q 156,116.08

Q 150.00
180.00

(9]

Q 330.00

Q 24,592.00
Q 3,074.00
Q 27,666.00

Q 2,715.00
Q 600.00

Q 3,315.00
Q 187,427.08
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Gastos Administrativos
Transportes

Imprevistos / Fluctuacion
Total Gastos Indirectos

Total

Distribucién Sub Rarmal 1 Victor

Descripcion
Gastos Directos
Materiales No Locales
Tuberiade 5" 125 PS!
Pegamento
Codos de 45°y 90°de 5"
Llaves de Paso de Bronce
Cemento
Total
Materiales Locales
Arena de Rio
Piedrin

Total

Mano de Obra No Calificada

Zanjeado
Relleno de Zanja
Total

Mano de Obra Calificada

Colocado de Tuberia 5" PVC

Colocado de Accesorios

Total

Unidad de Medida

Tubo
Pomos
Codos

Unidades

Sacos

m3

m3

m

Global

Cantidad

63

342
342

63

0 O O O PO

Precio

284.56
12.75
14.03
46.33

40.00

150.00

180.00

4.00

2.00

5.00

Q 3,203.28
Q 500.00
Q 19,122.04
Q 22,915.32

Q 210,342.40

Total

Q 17,927.28
Q 76.50
Q 42.08
Q 92.65
Q 320.00
Q 18,458.51

150.00
180.00

Q 330.00

1,368.00
684.00

2,052.00

315.00
300.00

615.00
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Total Gastos Directos
Gastos Indirectos
Gastos Administrativos
Transportes

Imprevistos / Fluctuacion
Total Gastos Indirectos

Total

Distribucién Ramal Il
Descripcidén

Gastos Directos

Materiales No Locales

Tuberia de 5" 125 PS|

Pegamento

Codos de 45°y 90°de 5"

Llaves de Paso de Bronce

Cemento

Total

Materiales Locales

Arena de Rio

Piedrin

Total

Mano de Obra No Calificada

Zanjeado
Relleno de Zanja
Total

Mano de Obra Calificada

Colocado de Tuberia 5" PVC

Unidad de Medida

Tubo
Pomos
Codos

Unidades

Sacos

m3

m3

Cantidad

124

13

675
675

124

o O O O O

Precio

284.56
12.75
14.03
46.33
40.00

150.00
180.00

4.00
2.00

5.00

Q

O O O O O O

Q

21,455.51

283.50

300.00
2,203.90
2,787.40
24,242.91

Total

35,285.44
165.75
56.10
92.65
320.00

35,919.94

150.00
180.00

330.00

2,700.00

1,350.00

4,050.00

620.00
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Colocado de Accesorios
Total

Total Gastos Directos
Gastos Indirectos
Gastos Administrativos
Transportes

Imprevistos / Fluctuacion
Total Gastos Indirectos

Total

Distribucién Ramal Hi
Descripcion

Gastos Directos

Materiales No Locales

Tuberia de 5 " 125 PS|

Pegamento

Codos de 45°y 90°de $ "

Liaves de Paso de Bronce

Cemento

Total

Matenales Locales

Arena de Rio

Piedrin

Total

Mano de Obra No Calificada

Zanjeado
Relleno de Zanja

Total

Global

Unidad de Medida

Tubo
Pomos
Codos

Unidades

Sacos

m3

m3

Cantidad

33

178

178

0 O P O O

9]

Precio

284 .56
12.75
14.03
46.33

40.00

150.00

180.00

4.00

2.00

9]

O 0O O O P O

300.00
920.00

41,219.94

528.31
300.00
4,204.83

5,033.14

46,253.08

Total

9,390.48
51.00
42.08
46.33

320.00

9,849.88

150.00
180.00

330.00

712.00
356.00

1,068.00
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Mano de Obra Calificada

Colocado de Tuberia 5 " PVC

Colocado de Accesorios
Total

Total Gastos Directos
Gastos Indirectos
Gastos Administrativos
Transportes

Imprevistos / Fluctuacion
Total Gastos Indirectos

Total

Distribucién Ramal IV
Descripcién

Gastos Directos

Materiales No Locales

Tuberiade 5" 125 PSI

Pegamento

Codos de 45°y 90°de 5"

Llaves de Paso de Bronce

Cemento

Total

Materiales Locales

Arena de Rio

Piedrin

Total

Mano de Obra No Calificada

Zanjeado

m

Global

Unidad de Medida

Tubo
Pomos
Codos

Unidades

Sacos

m3

m3

33

Cantidad

153
16

833

0 0 0 O O

5.00

Precio

284.56
12.75
14.03
46.33

40.00

150.00

180.00

4.00

165.00
300.00
465.00

11,712.88

162.96
300.00
1,217.58
1,680.54
13,393.42

Total

43,537.68
204 .00
56.10
92.65
320.00

44,210.43

150.00

180.00

330.00

3,332.00
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Relleno de Zanja

Total

Mano de Obra Calificada
Colocado de Tuberia 5 " PVC
Colocado de Accesorios
Total

Total Gastos Directos
Gastos Indirectos - -
Gastos Administrativos
Transportes

Imprevistos / Fluctuacién
Total Gastos Indirectos

Total

Pasos Aéreos

Descripcion
Gastos Directos
Materiales No Locales
Hierro para 8 Muertos
Cemento
Cable de 3/8"
Tensores
Chuchos
Remaches
Tubos de HG de 3"
Tubos de HG de 2 1/2"
Tubos de HG de 2"

Madera

Tubo

Global

Unidad de Medida

Quintales
Sacos
m
Unidad
Unidad
Unidad
Tubo
Tubo
Tubo

Piezas

833

153

Cantidad

16

45

18

O 0O O O O P L P PO PO

2.00

5.00

Precio

110.00
32.00
15.00
15.00
15.00
12.00

297.50

21250

187.00

450

0O O O O L P L O O O

1,666.00
4,998.00

765.00
300.00
1,065.00
50,603.43

644.50
300.00
5,154.79
6,099.29
56,702.72

Total

440.00
512.00
675.00
120.00
120.00
192.00
892.50
425.00
374.00

81.00
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Clavos

Alambre de Amarre
Total

Matenales Locales
Arena de Rio

Piedra

Piedrin

Total

Mano de Obra No Calificada
Escavacién para Muertos
Fundido de Muertos
Desencofrado

Total

Mano de Obra Calificada
Hechura de Amadura
Formaleteado

Fundido

Instalacién

Total

Total Gastos Directos
Gastos Indirectos
Gastos Administrativos
Transportes

Imprevistos / Fluctuacion
Total Gastos Indirectos

Total

Libra

Libra

m3
m3

m3

Unidad
Unidad

Global

Unidad
Unidad
Unidad

Unidad

© © o0 o

Q 3.50
Q 2.00
Q 110.00
Q 175.00
Q 175.00
50.00
75.00

Q 50.00
Q 50.00
Q 50.00
Q 225.00

AU
1D0]] teC

Q 17.50
Q 10.00

Q 3,859.00

220.00
350.00
350.00

o O O 0

920.00

400.00
600.00

100.00

o O P O

1,100.00

400.00

400.00

400.00
1,800.00

3,000.00

D O O O O DO

8,879.00

43583
500.00
981.48
1,917.31

O P O O O

10,796.31

97



Ca’aRom  resion

Descripcién
Gastos Directos
Materiales No Locales
Cemento
Hierro de 1/4 "
Block 10720*40
Vélvulas de 125 de 5™ -
Alambre
Total
Materiales Locales
Arena de Rio
Piedrin
Total
Mano de Obra No Calificada
Excavacién para Fundido
Total
Mano de Obra Calificada
Cajas
Total
Total Gastos Directos
Gastos Indirectos
Gastos Administrativos
Transportes
Imprevistos / Fluctuacién
Total Gastos Indirectos

Total

Unidad de Medida

Sacos
Quintal
Unidad
Unidad
Libra

m3

m3

Jomal

Albafiil

Cantidad

48

150

0o 0 O O O

Precio

40.00
145.00
2.50
323.00
2.50

150.00
180.00

35.00

250.00

P O O O O PO

Q

Total

1,920.00
290.00
375.00
969.00

12.50

3,566.50

750.00
900.00

1,650.00

140.00

140.00

250.00
250.00

5,606.50

41.46
300.00
594 .80
936.26

6,542.76
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Tan ue de Almacenamiento
Descripcidon
Gastos Directos
Materiales No Locales
Hierro de 1/4 "
Hierro de 3/8"
Hierrode 172"
Alambre de Amarre - -
Madera
Cemento
Clavos
Accesorios
Total
Materiales Locales
Arena de Rio
Piedra
Piedrin
Total
Mano de Obra No Calificada
Excavacién para Tanque
Formaleteado
Ammadura
Entarimado
Fundido
Desencofrado
Tallado
Total
Mano de Obra Calificada

Formaleteado

Unidad de Medida

Varillas
Varillas
Varillas
Libras
Piezas
Sacos
Libras

Global

m3
m3

m3

m3
m2
Dia
Dia
Dia
Dia

Dia

Dia

Cantidad

80
90
40
60
400
170
85

20
30
24

O O O O O O DO

O O O O L P O

Precio

5.55
11.20
15.50

2.50

4.50
40.00

5.00

150.00
180.00

180.00

20.00

30.00
350.00
350.00
350.00
175.00
350.00

375.00

O O O O O O O O O

O O O O O P PO O

Q

Total

444 .00
1,008.00
620.00
150.00
1,800.00
6,800.00
425.00
600.00
11,847.00

3,000.00
5,400.00
4,320.00

12,720.00

1,000.00
1,200.00
2,450.00
2,100.00
2,100.00
1,225.00
2,100.00

12,175.00

1,875.00
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Fundido

Entarimado

Empatrillado

Fundido

Tallado

Total

Total Gastos Directos
Gastos Indirectos -
Gastos Administrativos
Transportes

Imprevistos / Fluctuacién
Total Gastos Indirectos

Total

Ca’as Distribuidoras

Descripciéon
Gastos Directos
Materiales No Locales
Hierode 1/4 "y 3/8 "
Alambre de Amarrre
Block
Cemento
Valvulas de 125 de 5"
Total
Materiales Locales
Arena de Rio
Piedrin

Total

Dia
Dia
Dia
Dia

Dia

Unidad de Medida

Quintal
Libras
Unidad
Sacos

Unidad

m3

m3

Cantidad

30
360
120

18

12

12

O O O 0O O

0 O O O O

375.00
375.00
375.00
375.00

375.00

Precio

145.00
2.50
250

40.00

323.00

150.00

180.00

9]

2,625.00
2,625.00
2,250.00
1,875.00
2,250.00
13,500.00
50,242.00

2,729.25
600.00
5,357.13
8,686.38
58,928.38

Total

870.00

75.00

900.00
4,800.00
5,814.00
12,459.00

1,800.00
2,160.00

3,960.00
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Mano de Obra No Calificada
Excavacion para Fundido
Total

Mano de Obra Calificada
Cajas

Total

Total Gastos Directos
Gastos Indirectos
Gastos Administrativos
Transportes

Imprevistos / Fluctuacion
Total Gastos Indirectos

Total

Conexiones Domiciliares

Descripcién
Gastos Directos
Materiales No Locales
Tubos PVC 1" (Manifold)
Pegamento
Cinta de Riego
Acoples (De PVC a Lateral)

Manguera Ciegade 1 m

Acople con Ajuste De ciega a lat

Tap6n de Lateral
Total
Materiales Locales

Total

Jomal

Albafiiles

Unidad de Medida

Tubo
Pomos
Rollo (500m)
Unidad
Tubo
Unidad
Unidad

6

Cantidad

259.458
20
257.895
1281.66
1281.66
1281.66

1281.66

Q

Q

0O 0 0O P O P

35.00

250.00

Precio

17.50
12.75
637.50
2.53
1.32
2.64

1.22

Q
Q

Q

Q
Q

280.00

280.00

1,500.00
1,500.00
18,199.00

189.21
500.00
1,888.82
2,578.03
20,777.03

Total

4,540.52
255.00

Q 164,408.06

Q
Q
Q
Q

3,242.60
1,687.95
3,377.17

1,568.75

Q 179,080.05
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Mano de Obra No Calificada
Total

Mano de Obra Calificada
Instalacion de Accesofios
Maestro de Obra

Total

Total Gastos Directos
Gastos Indirectos - -
Gastos Administrativos
Transportes

Imprevistos / Fluctuacién
Total Gastos Indirectos

Total

Resumen de Costos
Materiales No Locales
Materiales Locales

Mano de Obra No Calificada
Mano de Obra Calificada
Costos Directos

Gastos Administrativos

Transportes

10 % Imprevistos / Fluctuacién

Sub Total

Honorarios Profesionales
Total

Capital de Trabajo

Total Global

Unidad

Dia

672,354.73
23,240.00
88,472.82
45,920.00

829,987.55
14,319.44

5,852.91

85,319.80

O O O O P O O O O

935,479.70

Q 935479.70
Q 476,604.49

Q 1,412,084.19

96
30

Q
Q

80.00

100.00

Q 7,680.00
Q 3,000.00
Q 10,680.00
Q 189,760.05

Q 1,13528
Q 300.00

Q 19,119.53
Q 20,554.81
Q 210,314.86
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MANUAL DE INSTALACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO PARA EL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

Instalacion Se enfatizan dos puntos
o Los laterales deben probarse antes de colocar las laminas de las cubiertas plasticas sobre los lechos
e Los muiltiples deben enterrarse para protegerios contra los dafios que puede causar el trafico constante de

vehiculos.

Operacién Habiendo invertido en la compra e instalacién de un sofisticado sistema de riego, es imperativo atenerse a

ciertas normas para asegurarse que funcione debidamente.

e Regla uno: Cercitrese que el personal encargado de la operacién del sistema este presente durante la
instalacién y que siga atentamente todas sus etapas de modo que conozca el sistema a la perfeccién hasta el

nivel de sus componentes Y piezas més basicas.

o Regla dos: Para operar el sistema, seleccione un plantel reducido y altamente motivado. Evite reemplazar

frecuentemente a sus miembros.

Antes de la operacion

e Verifique que las valvulas funcionen correctamente.

e Cerciorese que todos los filtros estén limpios.

Durante y después de la puesta en marcha

e Verifique la presion y caudal en las salidas.

e Verifique la presion corriente abajo del filtro y cerciorese que la caida de presion se halle dentro de limites
aceptables.

e [nspeccione visualmente el sistema.

e Seleccione puntos criticos del sistema de riego y mida la presion de ellos.
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Mantenimiento

Mantenimiento de los cabezales de control de riego

La obturacién de los emisores por agentes fisicos, quimicos y biolégicos se considera el principal problema en
el mantenimiento de sistemas de riego de bajo volumen. El disefio de los emisores de riego de bajo volumen
ofrece la ventaja de bajos caudales que se adaptan al régimen de infiltracién en el suelo. No obstante, como
involucra orificlos mas pequefios, los emisores quedan expuestos a mayores riegos de obturacion. Debe
realizarse un lavado preventivo de los laterales a las frecuencias adecuadas. El lavado de laterales ya
obturados no siempre tendra éxito. Las frecuencias 6ptimas de lavado pueden variar entre méas de una vez
por ciclo de riego a una vez por mes, seglin la calidad del agua, la frecuencia de riego, el caudal y la presién
de operacion.

La mayoria de las fuentes de alimentacion de agua superficial contiene diferentes cantidades de particulas
sélidas, desde materiales organicos flotantes muy gruesos a sedimentos minerales muy finos. E filtraje solo
no puede ser suficiente para impedir que los emisores se obturen. El agua superficial también contiene algas

y bacteria y probablemente contenga flora y fauna caracteristica de lagos, lagunas y reservorios.
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MUNICIPIO DE CAMOTAN

MUMNICIPIO DE JOCOTAN

Pt

.~

Al TERE N

T

REP DE HONOURAS

MUMICIEIQ DE ESQUIPULAS

L2

AREA DE INFLUENCIA
DEL PROYECTO
(Ver area en circulo)

REFERENCIAS
CARRETEAA ASFALTADA
CANINOS RURALES

o weiLinco
PUENTES VEHICULARES
FUEKTES DE HAMAGA -
LINITES_-—P-O‘R ALDEA
LINITES POR MUNICIFMO
UBMCACION DE ALOEAS
UBICAGION DE CASKRIOS
CABECERA MUNICIPAL
CENTROS DE SALVO

901
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD PE AGRONOMIA
LABORATORIO DE SUELO-PLANTA-AGUA
“SALVADOR CASTILLO ORELLANA™
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12
GUATEMALA CENTROAMERICA

INERESADO: RALL CALDERON
PROCEDENCIA: ALDEA SHUPA, B_ ZARZAL, CAMOTAN, CHIQUIMULA.

CE Meq/100 gr.
HS/cm

M.O

RANGO MEDIO 1525
M-1 0-25 8.1 1.68 0.31 0.0 0.0 0.0 0.0 5.8
M-2 2650 4.77
M3025 7.7 9.75 300 18 00 20 00 50 758
M-4 25-50 2.18
M-5 0-25 155 0.63 5.62 1.3 10 1.0 6.0 2.74
M- 25-50 1.73
M-7 025 1.33 873 14 15 40 45 2.31
M-8 25-50 460 1.11

€ 54N CARLOS of
g‘s\'::‘.\’ﬂ a0 OE AG.O"OM/,:“ %,
A €
£ LABORATORIS GE ANALISIS

86 SUELG aGiun YPLANTA
% *SALVADGR CASTRLE !RELUNA&\\\-

J) %
R4 0¢ MANE O OF S



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE SUELO-PLANTA-AGUA
“SALVADOR CASTILLO ORELLANA™
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12
GUATEMALA CENTROAMERICA

INTERESADO: RA'L CALDERON

PROCEDENCIA: ALDEA SHUPA, EL ZARZAL, CAMOTAN CHIQUIMULA.

LOCALTZACION
M-10-25
M-2 25-50
M-3 0-25
M4 25-50
M-50-25
M-6 25-50
M-7 0-25
M-8 25-50

D.A

11111

1.2121

1.3233

%% HUMEDAD
1/3 AT™™

35.74 25.71
3747 2566
30.7%° 2172
29.29 17.26
15.39 1101
2062 1563
1780 10.78
1641 9.7

0ol
37.21
35.11
35.11
28.81
45.61
2461
2461

2100
18.20
1890
2100
1260
8.40

14.70
1050

(0hD OF SAN CARLgg
t“b ACULTAD TOE Aeno;,o‘f(/»v,q’

& LAGORATORI 05 ANALISIS &

4809
4389
4596
4389
58.59
4559
6069

LG AGUA Y PLARTA
“'oo SM"M CasTNLO ﬂREU.MA'

€4 0¢ AN 0 pE SVEO
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
‘ DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE SUELO-PLANTA-AGUA
“SALVADOR CASTILLO ORELLANA™
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12
GUATEMALA CENTROAMERICA

INTERESADO: RAIL CALDERON
PROCEDENCI A ALDEA SHUPA, EL ZARZAL, CAMOTAN CHIQUIMULA,
ANALISIS DE MUESTRA DE AGUA.

uS/ Jlitro
C.E.

4.1 177 0.30 0.%0 0.17 0005 0.0

0.02 0.3

€ SAN CARLOS o al/,'

a©°
*Qg\g\:'co\jAD OE AGRONOM« r@%

E T

7SN
o,w“‘

E ANALISIS
%ﬁs‘fol:gug YPLANTA
ADOR CASTILLO iRElI.lIA‘&Qv

"
0& mangso 0F SVEC

0,40

109
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