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PLANIFICACION Y DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD-GOTEO, PARA LA
ALDEA CHIQUIBAL, SAN CARLOS SIJA, QUETZALTENANGO

DESIGN AND PLANNING OF A GRAVITY IMPELLED DRIP IRRIGATION SYSTEM AT ALDEA
CHIQUIBAL, SAN CARLOS SIJA, QUETZALTENANGO

RESUMEN

El diseno de este sistema de riego se realizé para la aldea Chiquibal, del municipio
de San Carlos Sija, en el departamento de Quetzaltenango durante el periodo
comprendido de marzo del 2,001 a Enero del 2,002; esta comunidad pertenece a la
region del altiplano del pais, ubicada a 2,350 m.s.n.m., los habitantes de la comunidad se
dedican principalmente a la agricultura.

Los objetivos consistieron en realizar la planificacién preliminar y el diseno final de un
sistema de riego por goteo para la comunidad, determinar la viabilidad técnica y
econdmica del mismo, determinar los pardmetros de rentabilidad del proyecto y realizar
una caracterizacion econémica de los beneficiarios del sistema.

La viabilidad técnica del sistema se determind mediante el aforo de las fuentes de
agua disponibles, la realizacién del levantamiento topogrdafico del lugar para determinar
la posibilidad de realizar la conducciéon y distribuciéon del agua por gravedad vy la
determinacioén del drea de las parcelas a regar.

En base a la informacidén climdatica del drea, el cultivo a regar, el cual en este caso
es Tomate y al tipo de suelo, se determinaron los requerimientos de riego, se procedid a
realizar el diseno agrondmico y el diseno hidrdaulico del sistema y se determind el costo
total del proyecto.

Se redlizd una caracterizacion socioecondmica bdsica de los beneficiarios del
proyecto, mediante el llenado de una boleta de encuesta.

Los resultados obtenidos manifiestan que existen dos nacimientos con un caudal

total de 6.4 litros por segundo el cual puede ser conducido por gravedad hacia un



tanque de almacenamiento y distribucidn de 65 metros cUbicos, que dista de las fuentes
de agua 2,567 metros lineales.

La longitud de la linea de distribucion es de 16,526 metros lineales y permite llevar el
agua de riego desde el tanque hacia las 48 parcelas del proyecto, las cuales en conjunto
representan un drea de 5.52 hectdreas.

El sistema fue disenado para regar el cultivo de tomate, empleando manguera
integral de goteo SuperTyphoon 150, de la marca Netafin, con caudal de 1.7 litros por
hora, goteros cada 0.50 metros y distanciamiento entre lineas de 1.5 metros.

Se determind que la Idmina de reposicion es de 10 mm. Y que la Idmina de
aplicacion es de 12.5 mm., el tiempo de riego es de 5.5 horas y el intervalo de riego es de
1 dia, ya que existen dos turnos diarios de 12 parcelas cada uno.

El costo total de ejecucion del proyecto es de Q. 562,684.02, los pardmetros de
rentabilidad de la inversion nos presentan un VAN de Q. 497,007.04, una TIR de 38.6% y
una relacion beneficio/costo de 1.88, lo cual lo hacen econdmicamente viable.

La poblacion beneficiaria asciende a 252 personas, de las cuales el 52% son mujeres vy el
48% son hombres, la totalidad de los mismos son de escasos recursos econdémicos, con
ingresos mensuales promedio de Q. 985.00 por familia, sus viviendas son en su mayor parte
de adobe, con techo de teja y piso de tierra, el 75% cuenta con servicio de agua potable

y el 60% con energia eléctrica.



1. INTRODUCCION

En nuestro pais, existen dos épocas climdticas bien definidas, una época lluviosa que
abarca los meses de junio a octubre y una época seca que va de noviembre a mayo.
Esto representa un obstdculo para muchos agricultores que por falta de un sistema de
irigacion no pueden producir durante la época seca del ano.

A lo anterior hay que agregar la pobreza en que viven la mayor parte de nuestros
campesinos, lo cual les impide la implementacion de sistemas de riego por sus propios
medios.

Es por ello que como un aporte al desarrollo de la aldea Chiquibal, se elabord este
proyecto de riego como un medio que permitird la obtencion de financiamiento para
la implementacion de una obra de infraestructura, fundamental en el desarrollo
agricola de esta comunidad.

Se espera mejorar el proceso de produccion agricola de la comunidad con la
implementacion del sistema de riego y consecuentemente mejorar la situacion
econdmica de los habitantes de la misma.

Otro beneficio indirecto de la ejecucion del proyecto serd la generacion de fuentes
de empleo durante la construccion del mismo, principalmente en el reglén de mano
de obra calificada (albaniles) y no calificada (zanjeo).

El cultivo que la comunidad desea producir es tomate, el tipo de riego disenado es
goteo, la conduccién y distribucidon se hard por medio de tuberia de PVC de
diferentes didmetros. Aprovechando el relieve topogrdafico del lugar se disend un
sistema por gravedad, evitando el uso de una bomba hidrdulica que vendria a

incrementar notablemente el costo de construccidon y operacion del sistema.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La aldea Chiquibal, del Municipio de San Carlos Sija, en el deparfamento de
Quetzaltenango, es una comunidad netamente agraria, que basa su subsistencia en la
produccion de maiz, Trigo v frijol principalmente, para su posterior comercializacion.
Esta dependencia de las actividades agricolas hace que la economia de la
comunidad este relacionada directamente con la periodicidad de las lluvias, ya que
actualmente no cuentan con un sistema de irrigacidon que les permita cultivar en
época seca ademds de impedirles incursionar en la producciéon de cultivos mds
rentables como el ftomate, cultivo por el cual la comunidad manifiesta especial interés.
Por ello la comunidad manifiesta su deseo de obtener el beneficio de un sistema de
riego y se han acercado a varias instituciones gubernamentales como el Fondo de
Inversion Social (FIS) y el Fondo Nacional para la Paz (FONAPAZ) y aunque sus
peticiones han sido escuchadas, en todas las instancias se les ha solicitado la
realizacién de un estudio de preinversion del proyecto de riego, el cual debido a su
alto costo, la comunidad no esta en capacidad de efectuar, asi que mediante la

ejecucion de esta investigacion, se proporciona dicho estudio de preinversion.



3. MARCO TEORICO

3.1. MARCO CONCEPTUAL

3.1.1. Definicién de Riego por Goteo

Medina (10), define el riego como un medio artificial de aplicar agua a la zona

radicular de los cultivos de forma que ésta pueda ser utilizada al méaximo.

Riego por goteo es aquel sistema que mantiene el agua en la zona radicular en

condiciones de uso mds favorables para la planta, aplica el agua gota a gota.

Por su parte Fuentes YagUe (2), menciona que el riego por goteo es llamado también

riego localizado y que es la forma de aplicar agua gota a gota a la zona radicular de

los cultivos sin necesidad de mojar toda la superficie del suelo.

Ambuleyron (1) agrega que riego por goteo es un método por el cual se aplica agua

a los cultivos entregando la cuota en forma de gotas, hasta completar la necesidad

diaria calculada.

3.1.2 Caracteristicas del riego por goteo

El iego por goteo presenta las siguientes caracteristicas:

A. El agua que se aplica al suelo se infiltra en el terreno y se mueve en direccion
horizontal y vertical, a diferencia del riego tradicional en el cual predominan la
fuerza de gravedad vy por tanto el movimiento vertical.

B. No se moja todo el suelo, sino solo parte del mismo.

C. Se da un desarrollo radicular inferior al normal limitado a la zona humeda en la
cual se da la absorcidon de nutrientes, lo que permite menores distanciamientos de

siembra, es decir un cultivo intensivo.



D. Se mantiene un nivel 6ptimo de humedad en el suelo con lo cual la tension de
agua en el mismo es baja.

E. Requiere un abonado frecuente, pues como consecuencia del movimiento
permanente del agua puede producirse un lavado excesivo de nutrientes.

3.1.3 Generalidades de la aplicacion

a) Cuando regar

Los mejores resultados en cuanto a la aplicacion de agua de riego se han entregado

con enfregas diarias. No obstante ello se pueden separar las aplicaciones llegando

hasta cada tfres dias (1).

b) Cuanto regar

Se aplica la ldmina de uso consuntivo diario, por lo tanto, estard de acuerdo con las

caracteristicas de la especie, variedad a regar y la capacidad de almacenaje del

suelo (1).

Agrega Ambuleyron (1) que experiencias llevadas a cabo en México e lIsrael

recomiendan los siguientes espaciamientos, que determinan la Idmina de agua a

aplicar.

A. Anuales: Maiz, tomate, pimiento, hortalizas.

Separacioén entre lineas 1.8 m
Separacidén entre plantas 0.3m
Separaciéon entre goteros 0.5m

B. Perennes: Frutales, vid. Los espaciamientos normales de plantacion, los cuales

generalmente se hacen en cuadro.



c) Como regar

Consiste en la manera en que se deben distribuir los goteros y las lineas para hacer

mas efectiva la aplicaciéon del agua (1).

A. Anuales: Hortalizas, maiz, flores. Se considera igual cantidad de plantas por
hectdrea, que las que recomienda la prdactica comun de cultivo. Teniendo en
cuenta que se debe usar una linea de goteo por cada dos hileras de plantas
colocando a ésta al centro de las hileras y que el caudal a erogares de 1 a 12 Iph.

B. Perennes: frutales, incluyendo la vid. Se usa una linea de goteo por hilera de
drboles, el caudal de descarga debe ser de aproximadamente 4 Iph y la distancia
entre goteros y el fronco no debe ser mayor a los 25 cms.

3.1.4 Ventajas del riego por goteo

Medina (10), indica que el riego por goteo presenta varias ventajas sobre los métodos

tradicionales de irrigacion, se pueden mencionar:

A. Posibilidad de regar cualquier tipo de terreno, por accidentados o pobres que
sean. La pendiente del terreno no es un obstaculo, por la regulacién de caudales
que puede conseguirse.

B. Uso de aguas de mala calidad, se pueden usar aguas que segun las normas
internacionales de calidad no son aptas para riego; esto gracias a que con el
riego por goteo la tension matricial (ym) debida a las fuerzas entre las particulas
del suelo es muy pequena lo que permite que la tension osmadtica (yo) debida a
las sales del suelo sea mayor y por tanto se pueden utilizar aguas e incluso suelos
salinos potenciales. Ya que la tensidon total (y) que puede soportar una planta es

la suma de la tension osmatica y la tensidon matricial, y=yo+ym.



C. Aumento de produccion, adelantamiento de cosechas y mejor calidad de los
frutos como consecuencia de que la planta satisface sus necesidades hidricas
todo el tiempo.

D. Permite realizar simultdneamente con el riego otras labores culturales pues al haber
zonas secas no existe dificultad para desplazarse sobre el terreno.

E. Se puede incluir aplicacion de ferfilizantes y pestficidas al mismo tiempo que
proporciona la irrigacion.

3.1.5 Inconvenientes del riego por goteo

Segun Medina (10), los inconvenientes del riego por goteo son muy pocos en

comparaciéon a las ventajas que este presenta, pueden citarse las siguientes:

A. Costo, es un sistema caro, por lo que existe una limitacion de tipo econdmico en
su aplicaciéon a los cultivos, ya que hay cultivos que no son lo suficientemente
rentables como para justificar la inversidon que el goteo supone.

B. Obstruccion de los goteros por las particulas que arrastra el agua y que en
ocasiones pueden causar danos a la instalacion o al cultivo.

C. Se requiere una mayor preparacion de los operarios del sistema para su uso
correcto.

3.1.6 Tipos de riego por goteo

Goldberg (3), distingue dos tipos:

A. Subterrdneo: La manguera de goteo se coloca enterrada bajo la superficie del
suelo, poco utilizado por problemas de obturacion de goteros.

B. Superficial: La linea de goteo se coloca sobre la superficie del suelo, es el mdas

popular.



3.1.7 Componentes del sistema de riego por goteo

De acuerdo a Fuentes YagUe (2), un sistema de riego por goteo se compone de los

siguientes elementos:

A. Sistema de filtrado.

B. Equipo de fertilizacion.

C. Red de distribucién de agua.

D. Goteros.

E. Dispositivos de control.
3.1.7.1 Sistema de filtrado
El principal problema que se plantea en los goteros es el de su obstruccion; los
factores que intervienen en ello son: 1) calidad del agua de riego, 2) filtrado 3)
sensibilidad de los goteros a la obturacion y 4) tipo de abonos utilizados.
En su sentido mds amplio el sistema de filtrado esta constituido por un conjunto de
tratamientos U operaciones que se hacen para limpiar el agua de particulas
extranas. Esto comprende mallas, depdsitos de sedimentacion, filtros, depdsitos de
arena y grava, desarenadores y diversos tipos de tfratamientos quimicos.
Goldberg (3) senala que entre los sistemas de filtrado se pueden establecer tres tipos
o categorias principales de filtros, de acuerdo a la funcidén que realizan e incluso que
se podria anadir un cuarto tipo, constituido por los elementos de prefiltrado.

A) Elementos de prefiltrado

Realizan una primera limpieza del agua de riego. Estdn colocados siempre antes

del cabezal de riego.



C

vuando el agua de riego procede de embalses es conveniente colocar

desarenadores o depdsitos de sedimentacion, que retienen la arena que arrastra el

agua e incluso pequenos guijarros. El desarenador actia sobre la base de las

propiedades de sedimentacion de las particulas del suelo, segin las cuales las

arenas se sedimentan primero y consiste en una caja de concreto con varias

pantallas de sedimentacion, como se puede apreciar en la figura 1.
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Figura 1. Funcionamiento del desarenador

B) Filtros principales

Su funcién es hacer una separacion de los materiales mds gruesos, dentro de este

grupo se incluyen:

1.

Hidrociclones
Es un dispositivo separador de arenas que puede eliminar hasta el 98% de los
sélidos disueltos en el agua.
Fuentes YaguUe (2), indica que el hidrociclén consiste en un recipiente cilindrico
colocado en posicion vertical. El liquido entra en el tangencialmente a una gran
velocidad, lo que provoca un movimiento rotacional en el que las particulas

solidas, como consecuencia de la fuerza centrifuga , quedan sedimentadas en el



fondo, donde la turbulencia es menor, pudiendo eliminarse mediante una llave
de purga.
2. Filtros de grava

Goldberg (3), indica que los filtros de grava se emplean fundamentalmente por la
presencia de algas acudticas y materia orgdnica en el agua de riego. Consisten
en un depdsito metdlico, de forma cilindrica generalmente y recubierto
internamente de una capa anticorrosiva.

En su interior se colocan capas de grava de varios tfamanos, actuando unas
como agentes filirantes y otras como soporte.

3. Filtros de mallas

Estdn formados por un cartucho en cuyo interior va uno o mads cilindros
concéntricos de mallas que pueden ser metdlicos o pldsticos (2).

Entre mds densas sean las mallas, menor serd el tamano de particulas que dejen
pasar, esta densidad se expresa en mesh, que es la densidad de mallas por
pulgada cuadrada. La equivalencia entre mesh y tamano de orificios: se puede
apreciar en el cuadro 1.

Cuadro 1. Equivalencia entre mesh y tamarfo de orificios

mesh @ mm. mesh @ mm. mesh @ mm.
4 3.5 30 0.5 155 0.1
6 2.5 50 0.3 200 0.08
10 1.5 75 0.2 400 0.02
20 0.8 120 0.13




Las mallas normalmente utilizadas varian entre 30 y 120 mesh. Una regla que debe
seguirse es utilizar mallas cuyo tamano sea la décima parte del tamano del orificio

del gotero. En la figura 2 se aprecia una bateria de filfros de grava y mallas.

Figura 2. Vista de una bateria de filtros de grava y de mallas
3.1.7.2 Equipo de fertilizacion
Una de las ventajas del riego por goteo es la posibilidad de abonar con el agua
(fertirrigacion), lo que produce un importante ahorro en mano de obra.
Medina (9), indica dos formas de mezcla de nutrientes con el agua de riego: Presion
diferencial e inyeccion en lared.
1. Fertilizadores Diferenciales
Son unos depdsitos cilindricos, metdlicos o pldsticos, en cuyo interior se colocan los
abonos para su disolucidn y posterior conexiéon a la red.
Segun Goldberg (3), a este tipo de fertilizadores pertenece el tipo Venturi, que
consiste en una fuberia que posee un estrechamiento inmediatamente antes del
punto de conexidn con el depdsito, uniéndose por ambos extremos con la red

general. Este estrechamiento provoca una alta presion a la entrada y una baja



presion a la salida, y es precisamente ésta la que provoca una succion del liquido
contenido en el depdsito.
2. Fertilizadores de inyeccién en la red
Medina (10), indica que la operacién de este tipo de sistema se realiza mediante
bombas que permiten regular perfectamente el caudal de la red de riego.
Estas bombas pueden ser eléctricas o hidrdulicas, en el primer caso son unas
motobombas de reducidas dimensiones y potencia, cuya altura de aspiracion no
suele sobrepasar el metro y medio. En el caso de las bombas hidrdulicas se
aprovecha la presidon del agua para accionar el sistema de impulsion, normalmente
formado por una membrana a la que estd fijado un piston.
3.1.7.3 Red de distribucion de agua
Fuentes YagUe (2), senala que la red de distribucion es la que conduce el agua
desde el cabezal hasta las plantas. Indica ademds que desde el cabezal parte una
red de tuberias que segun su orden son llamadas primarias, secundarias, etc.
La tuberia primaria es la que conduce el agua desde el cabezal hasta las distintas
unidades de riego. Las tuberias secundarias son aquellas que parten desde la
tuberia primaria hacia las distintas sub-unidades de riego y las tuberias de ultimo
orden, son aqguellas en donde se instalan los goteros son llamadas laterales o
portagoteros.
Las tuberias utilizadas en riego por goteo son generalmente de PVC (policloruro de

vinilo) y de PE (polietileno).



3.1.7.4 Goteros

Los goteros son los dispositivos encargados de aplicar el agua al cultivo. Deben
proporcionar un caudal pequeno y uniforme, para lo cual se precisa un orificio de
salida pequeno; pero a su vez este orificio ha de ser lo suficientemente grande para
evitar obstrucciones.

Goldberg (3), menciona que los goteros proporcionan un caudal de 1 a 12 litros por
hora, con unas presiones de trabajo comprendidas entre 10 y 20 metros de presion.
Medina (10), indica que un gotero debe cumplir con dos caracteristicas: a) Un
caudal pequeno pero constante y poco sensible a las variaciones de presién, y b)
Orificio suficientemente grande para evitar obstrucciones.

El exponente de descarga de un gotero indica la relacion existente entre el caudal
emifido por el gotero y la presion con que el agua entra en ese gotero. Por lo
general el coeficiente de descarga viene indicado en las caracteristicas del gotero;

si no lo estd puede calcularse mediante la siguiente ecuacion:

log (Q1/Q2)
log (Hi/H2)

Donde:

/= Exponente de descarga.
Q1= Caudal en el punto 1. (Lph)
Q2= Caudal en el punto 2. (Lph)
Hi= Presion en el punto 1. (m)

H2= Presion en el punto 2. (m)



Agrega Fuentes Yague (2), que cuando Z se aproxima a uno significa que el caudal del
gotero varia mucho con los cambios de presion. Cuando Z se aproxima a cero, el caudal
del gotero varia muy poco con los cambios de presion, es decir, el gotero es
autocompensante.
A) Tipos de Goteros
En el mercado existe una gran variedad de goteros, cuya clasificacion se hace
atendiendo a diversas caracteristicas, como:

a) Porla forma de sujecion a la tuberia:

1. Enlinea 2. En derivacion

b) Porla forma de distribuciéon del agua:

1. Simple, 2. Mdltiple, 3. Tuberia con paredes porosas.

c) Porla forma de limpieza:

1. Desmontable. 2. Autolimpiante.

d) Por la regulacién de presion:

1. Normal. 2. Autorregulable.

e) Por el régimen hidraulico de su funcionamiento:

1. Régimen laminar, de recorrido largo y caudal pequeno.

2. Régimen parcialmente turbulento, de recorrido largo y gran caudal de orificio.

3. Régimen totalmente turbulento. Laberintico, multiple.

En la figura 3 se presentan los diferentes tipos de goteros.

A) Goteros en linea y de salidas multiples.



B) Goteros de boton.

Pequeno gotero intemo, La seccidn transversal mds La tuberia integral sin junturas, mas
protegido de danos mecanicos ancha y profunda minimiza resistente a las tensiones y los reventones,
las obstrucciones 12 hace mds duradera en el campo

El suministro de precisin
favorece un crecimiento

La enrada elevada de fitro
unoaey wayoRes da acceso al agua mds limpia
asechs Bl qoero moideado de precison, del centro del tbo  evia s
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controla mejor ¢ flujo

C) Linea integral de goteo.
Figura 3. Diferentes tipos de goteros
B) Factores que afectan el caudal de un gotero
El caudal que arroja un gotero, de acuerdo con las especificaciones del fabricante, sufre
al colocarlo en el campo una serie de variaciones, unas inherentes al propio emisor y
otras, a las condiciones en que trabagja.
1. Fabricacioén
Todo proceso industrial es imperfecto; por tanto, el producto elaborado experimenta
variaciones, aunque siempre comprendidas dentro de unos mdrgenes que se consideren
tolerables.
Medina (10), agrega que siempre existe una ligera diferencia entre objetos que aparecen

como idénticos. Debido al reducido tamano de los orificios de los goteadores y a los



materiales que se emplean en su fabricacion, sus variaciones, aunque pequenas en lo
absoluto, pueden representar un porcentaje relativo importante.

Si se toma una muestra de 100 goteros y se miden sus caudales a una presion
determinada se obtendrd que se distribuyen aproximadamente en una forma normal con
respecto a la media, definida por su media y su desviacion tipica, asi pues, aquellos
goteros con mayor coeficiente de variacion serdn de menor calidad.

2. Temperatura

Segun Medina (10), el caudal de los goteros es afectado en dos sentidos: En primer lugar
el diseno del gotero puede ser tal que trabaje en régimen laminar y que, por tanto,
dependa de la viscosidad del liquido, cambiando con la temperatura y con ello el
caudal.

En segundo lugar, el material de fabrica del gotero puede afectarse produciendo
variaciones en el tamano del orificio de salida y por tanto, en el caudal. Esta incidencia
es mayor en el caso de goteros que utilizan elastémeros flexibles en su fabricacion como
ocurre con los autocompensantes.

3. Tupiciones

Segun Medina (10), es la causa principal de la inutilizacién de los sistemas de riego por
goteo. La tupicidon puede ser total, con lo que no saldria agua por los orificios, o parcial,
reduciéndose la seccidn del orificio y, por tanto, el caudal. Ambas pueden producir la
perdida del cultivo a corto o mediano plazo.

3.1.7.5. Dispositivos de Control

Son aquellos dispositivos que regulan el funcionamiento de la instalacion, lo que permite

aplicar el agua con presion y caudal adecuados.



A) Reguladores

Los reguladores son unas valvulas que se colocan en linea con las tuberias que forman la
instalacion y permiten controlar la presion o el caudal que pasa por ellos.

Los reguladores de caudal constan, en esencia, de una membrana eldstica con un
orificio central que se contrae o distiende de acuerdo con la presidon que actua, dejando
pasar un caudal constante.

Los reguladores de presidn consisten en un cuerpo cilindrico, metdlico o pldstico, en cuyo
interior se desplaza un pistdn que queda retenido por un muelle, el agua atraviesa la
vdlvula siguiendo un recorrido sinuoso. Cuando la presidn de esta aumenta, vence la
resistencia del muelle y se produce el desplazamiento del pistdn, que a su vez disminuye
el tamano del orificio de enfrada a la valvula, de esta forma se reduce la presion de
salida del agua. Cuando esta presion de salida equilibra la fuerza ejercida por el muelle,
cesa el movimiento del piston.

B) Tanques evaporimetros

Son unos depdsitos circulares que se colocan sobre el terreno llenos de agua y permiten
la evaporacion de ésta. Mediante una serie de coeficientes correctores pueden
estimarse a partir de los datos obtenidos en los tanques las necesidades hidricas de los
cultivos (2).

C) Tensibmetros

Son unos aparatos que miden la tension de humedad del suelo.  Sustituyen
ventajosamente a todos aquellos sistemas que determinan el porcentaje de humedad

del suelo, pues elimina la laboriosidad de la toma de muestras de suelo y pruebas de



laboratorio. Proporciona datos no solo de la humedad del suelo, sino también de la que
es faciimente utilizable por las plantas.
D) Automatismos
Medina (10) indica que dentro de estos pueden mencionarse las vdalvulas, vdlvulas
eléctricas o selenoides, los paneles programadores, los electrotensiometros, etc.
3.1.8. Disefio agronémico
Goldberg (3), indica que hay una serie de datos de campo y otros técnicos obtenidos a
partir de aquellos, que permiten dimensionar todas las tuberias que componen la red, de
forma que pueda obtenerse una eficiencia adecuada en el sistema.
A) Datos basicos
Medina (10), menciona que para el diseno de la instalacion de riego por goteo, debe
contarse con los siguientes datos:

1. Superficie del terreno.

2. Cota sobre el nivel del mar.

3. Tipo de suelo.

4. Tipo de cultivo.

5. Caudal total disponible.

6. Disponibilidad de almacenamiento o factibilidad del mismo.

7. Distancia tanque - cabecera de parcelas.

8. Altura del tanque sobre el terreno a regar.

9. Desnivel del terreno. (cotas)

10.Calidad del agua de riego.

11.Disponibilidad de energia eléctrica.



12.Horas que se puede regar cada dia.

13.Evapotranspiracion méxima diaria.

14. Andlisis fisico de suelos.
B) Eleccion del tipo de gotero
El funcionamiento y el costo de los goteros son de importancia, pero debe tenerse en
cuenta ofros factores interrelacionados que nos permitan seleccionar el mejor gotero
para nuestro caso en particular.
Los goteros que se obstruyen menos, son también normalmente los mds caros, por lo que
en primer lugar debe pensarse en la calidad del agua, en la disponibilidad de mano de
obra para la limpieza y el cambio de goteros o en el precio de un sistema de filtrado mas
eficiente.
Goldberg (3), indica que las inversiones iniciales bajas, no son siempre las mds rentables,
sino que de una instalacion adecuada (aungue con un costo mayor) dependerd en gran
parte el posterior éxito del sistema.
Los goteros de largo recorrido se obstruyen fdcilmente y ademds las variaciones de
presion les afectan mas que a los de régimen turbulento, por lo que si el terreno es
ondulado debe prescindirse de ellos.
Si el terreno presenta fuertes pendientes habrd que buscar goteros autocompensantes de
presion, aunque, por ofra parte, sabemos que estos goteros presentan un coeficiente de
variacion alto y normalmente algunas de sus partes son de un material flexible, al que
suele afectarle las altas temperaturas.
Puede decirse en general que todos los goteros tienen ventajas e inconvenientes, pues

aun en el caso de que existiera un gotero que no se tupiera, fuese poco sensible a los



cambios de presion o temperatura y tuviese un coeficiente de variacion de fabricacion
muy pequeno, seria muy caro y este seria precisamente su punto desfavorable.

Agrega Medina (10), que la buena seleccion de un gotero debe conseguir que sus
ventajas sean muy superiores a sus inconvenientes y que analizando la inversion inicial y
los costos de mantenimiento y amortizacion se llegue a la instalacion mas rentable.

C) Colocacion de los goteros

Una vez hecha la seleccion del gotero mdas apropiado a las caracteristicas del cultivo y al
tipo de suelo existente, ha de decidirse sobre la colocacion de los goteros sobre la tuberia
existente.

Medina (10), indica que hay dos tendencias generales en cuanto a la colocacion de los
goteros:

La primera trata de crear una franja continua de humedad, de forma que las plantas
adapten sus raices a esta linea humedad. Esta forma tiene el inconveniente de que en
zonas con fuertes vientos y con plantas de porte alto, puede producirse la caida de las
plantas, pues con el riego por goteo el sistema radicular se desarrolla mds
superficialmente que con el riego tradicional y por tanto el arraigo de la planta al suelo es
menor. Tiene la ventaja de que facilita las labores agricolas.

La segunda tendencia es la de crear una serie de puntos de humedecimiento en torno a
la planta, de forma que esta dirija sus raices en diferentes direcciones y consiga un mejor
anclaje. Puede afirmarse que el primer método se adapta mejor en cultivos en lineas o
surcos, como son los horticolas, mientras que el segundo es mejor para drboles frutales,
aungue pueden hacerse combinacion de ambos dependiendo del tipo de cultivo.

En la figura 4 pueden apreciarse diferentes formas de colocacion de goteros.
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Figura 4. Disposicion de goteros en una tuberia lateral
3.1.9. Datos técnicos preliminares
A) Necesidades del cultivo
Medina (10), indica que dado que el riego por goteo trata de satisfacer las necesidades
de las plantas, es necesario conocer estas necesidades, su evolucion a lo largo del ano, y
sobre todo, las que corresponden a los periodos de mayor consumo. Estas necesidades
constituirdn la dosis neta de riego que debe aplicarse.
B) Diametro del bulbo humedo
Fuentes Yague (2), senala que hay tablas orientativas que dan aproximadamente |as
dimensiones del bulbo humedo, segun la clase de suelo, el caudal del gotero y el tiempo
de funcionamiento. Ofra forma de proceder consiste en elegir un gotero y hacer
pruebas en el campo, observando la distribucion del agua.

En algunos suelos la

profundidad del bulbo se puede determinar, de forma aproximada, al pinchar el suelo



con una aguja y observar que aquella presenta mas resistencia a la penetracion cuando
llega al suelo seco.
El didmetro del bulbo humedo en funcién del tipo de suelo y del caudal de agua viene

dado por las ecuaciones siguientes:

Suelo arcilloso d=12+0.1¢g
Suelo franco d=0.7+0.11¢
Suelo arenoso d=0.3+0.129

Donde d= didmetro del bulbo hiUmedo (mm)

g= caudal expresado en Litros por hora.

C) Porcentaje de suelo mojado (PH)

Goldberg (3), indica que el porcentaje de suelo mojado debe ser del 50% de la zona
radicular, en cultivos de gran espaciamiento y cifras mayores para cultivos densos,
afirmando que valores mayores de este porcentaje proporcionan una mayor seguridad a
la instalacion, en caso de averias y tupiciones.

Ambuleyron (1) agrega que es una relacion entre el drea mojada horizontalmente a una
profundidad de entre 15 a 30 cm. y el drea total de riego. Para cultivos perennes se
considera entre un 20 al 35% y para cultivos horticolas entre un 30 a un 50% de PH.

Medina (10) senala que existen diversas tablas que proporcionan esta informacién como
la de Keller y Karmelli que se basa en el 33% del volumen de las raices, es la mds practica
y completa, por no necesitar de ningun fipo de determinaciones. Se presenta en el

cuadro 2.



Cuadro 2. Valores de porcentaje de suelo mojado por Keller y Karmelli

Caudal de goteros

Separacion Menor de 1.5 Iph 2 , X , Mayor de 12 Iph
eSS (0.4 gph) 2 Iph (0.5 gph) 4 Iph (1 gph) 8 Iph (2 gph) (3 gph)
Separacion entre goteros (SG)

5/ G M F G M F G M F G M F G M F

m (ft) 0.2 0.5 0.9 0.3 0.7 1.0 0,6 1,0 1.3 1.0 1.3 1.7 1,3 .6 2.0
Porcentaje de suelo mojado
08 (2.6) ...... 348 K8 100 50 100 100 100 100 100 100 100 [[1.1] 100 100 100
1.0 (3.3) ...... 33 70 10 40 80 100 80 100 100 100 100 100 100 100 1K)
.2 39 ...... 25 58 92 i3 67 100 67 o0 100 100 100 100 [[L1] 100 100
1.5 49 ...... 20 47 73 26 53 80 53 80 100 80 100 100 1o 100 100
20 (66) ...... 15 35 55 20 40 60 40 60 80 60 80 100 80 100 100
25 (8.2 ... 12 28 44 16 32 4% 32 48 64 48 64 (1] 64 L] Ttx)
A0 R 10 23 37 13 26 40 26 4) 53 40 53 67 53 67 80
ISALS) o 9 20 31 11 23 34 23 a4 46 14 46 57 46 57 [i1]
J.003n .. 8 18 24 10 20 30 20 k!1] 40) 0 40 50 40 S0 6l
45148 ...... 7 16 24 9 18 26 18 26 36 26 16 44 16 44 53
50064 ...... 6 14 22 ] 16 24 16 24 32 24 32 40 2 40 48
6.0(19.7) ...... 5 12 18 7 14 20 14 20 30 20 27 27

G = Textura gruesa (arenosa)
M = Textura media (franca)

F = Textura fina (arcillosa)
D) Dosis tedrica y dosis practica de riego
Si se fiene una alta eficiencia en la aplicacion del agua, puede conseguirse que la
humedad del terreno esté siempre proxima a la capacidad de campo, y por ser un riego
a baja tensién, el agua Util no serd la comprendida entre la capacidad de campo vy el

punto de marchitez permanente, como en los ofros sistemas de riego, sino bastante

menaor.

En consecuencia, la dosis de riego dependerd no solo de las caracteristicas fisicas del
terreno y de la profundidad de las raices, como en los sistemas tradicionales, sino también
del porcentaje de suelo mojado y del descenso que vamos a permitir en el porcentaje de

humedad del terreno para que no se resienta la planta.

Primeramente se calcula la [dmina de reposicidon DR:

DR =

( Wc - Wm )

100

.D.PEA . AD . PH

a4



donde:

DR = Ldmina de reposicion
Wc = humedad correspondiente a capacidad de campo, en mm/m.
Wm = humedad correspondiente al punto de marchitez, en mm/m.
D = profundidad del suelo adecuado a las raices del cultivo,en m. De 0.85a 1.1 m
PEA = Densidad aparente
AD = Agua disponible, 30% para hortalizas, 60% para drboles frutales
PH = Porcentaje de suelo hUmedo
Por su parte Fuentes YagUe (2), indica que el agua de riego aplicada no se
aprovecha en su totalidad, ya que una parte mds o menos importante escurre
hacia los desagues, penetra en profundidad fuera del alcance de las raices o se
pierde en los canales de distribucion. Por consiguiente, hay que suministrar una
cantidad de agua superior a la dosis tedrica para compensar las perdidas, pues de
otra forma los cultivos no tendrian toda el agua que necesitan.
La dosis préctica de riego es la cantidad de agua que realmente se suministra. La
relacion dosis tedrica dividida por dosis prdctica se llama eficiencia de aplicacion
del agua. Por tanto:

DB = DR

Eficiencia de aplicaciéon
La eficiencia del sistema de riego por goteo varia desde 0.75 a 0.90, es decir de 75 a

90 %.



E) Intervalo entre riegos
Goldberg (3)., indica que el espaciamiento entre riegos es un factor que depende
fundamentalmente del cultivo, el suelo y el clima. No existe un intervalo fijo 6ptimo, y
dado que el objetivo del riego es satisfacer las necesidades del cultivo en forma iddnea,
habrd que mantener la humedad del suelo en un punto tal que permita una alta
traspiracion a la planta.
Medina (10), senala que pueden mencionarse dos tendencias en cuanto a la fijacion de
los intervalos de riego.
La primera consiste en regar cuando se alcanza un déficit de agua predeterminado. En
esta forma los intervalos serdn mds cortos en los periodos de alta transpiracion y se
alargaran mas en los de baja fraspiracion.
La segunda es regar con intervalos fijos que naturalmente habrd que cambiar segun las
épocas del ano. Las cantidades de agua aplicada no serdn las mismas, y la eficiencia en
el aprovechamiento del agua por el cultivo es ligeramente inferior.
La frecuencia de riego a tener en cuenta en el proyecto de riego por goteo es la que
corresponde a los dias de mayores necesidades del cultivo:
R = DR
TP

Donde:

IR = Intervalo de riego en dias

DR = Lamina de reposicion, en mm

TP = Transpiracién potencial, en mm/dia



F) Tiempo de riego

Fuentes YagUe (2), indica que el tiempo de riego dependerd de las necesidades de
riego, del caudal del gotero y de la dosis de riego a aplicar.

Esta relacién viene dada por la ecuacion:

Tr= DB x Se . SL

ge
donde:
Tr = fiempo de riego en horas
Dg = L&mina bruta de riego en mm.

e = separacioén entre goteros en metros.
SL = separacion entre lineas portagoteros en metros.
ge= caudal en Litros por hora.
3.1.10. Célculos hidraulicos
El dimensionamiento de las tuberias de una instalacion de riego por goteo se hace
siguiendo el recorrido inverso del agua, es decir, empezando por los ramales mas
alejados, siguiendo con las tuberias terciarias, secundarias, principales y terminando en el
cabezal (3).
A) Tuberias principales y secundarias
Medina (10), senala que en esta tuberia, como en todo el sistema de goteo, el agua
circula a presion, por lo que a lo largo de la corriente liquida se produce una pérdida de
carga o energia debido al rozamiento de las moléculas liquidas entre ellas y contra las

paredes de la tuberia y a los cambios de elevacion.



Partiendo de la ecuacion del movimiento para fluidos en régimen permanente, se llega a

la ecuaciéon general de pérdida de carga (9).

d
Hf= A ..V L
D 29

Donde:
D= didmetro interno de la tuberia en pulgadas.
V= Velocidad en m/s
G=9.81 m/s?
Agrega Medina (10), que la determinacién la pérdida de carga por friccion por parte de
numerosos autores ha conducido a varias formulas empiricas, siendo las principales:

CHEZY D) = b1 V2

4

Donde:
D= didmetro interior del fubo.
J=Perdida de carga.
V= Velocidad media.

1.852 -4.87

HAZEN-WILLIAMS 1311 X 109 Q XD x L

Donde:

D= didmetro en mm.

L= longitud en metros.

C= constante (150 para PVC).

Q= caudal en m3 /h.



De todas estas, Medina (10), indica que la que mds se emplea es la de Hazen-Williams, en

la que C es un coeficiente de friccidon que para tuberias de pldstico (PVC) como las que

se emplean generalmente en riego por goteo varia entre valores de 140 a 150.

B) Lineas Portagoteros

En el dimensionamiento de estos ramales influyen el caudal de los goteros y su nUmero, la

inclinacion del terreno, la rugosidad de las paredes, el espaciamiento entre goteros, entre

otros.

Fuentes YagUe (2), senala que la pérdida de carga se obtiene mediante la ecuacion:
h=JxL x F

donde:

h = perdida de carga total expresado en metros columna de agua (mca)

J = perdida de carga unitaria, expresada en tanto por 1

L = Longitud de la tuberia expresada en m.

F = Factor de Christiansen.

El factor de Christiansen depende del numero de salidas y de la distancia de la primera

salida hasta el comienzo de la tuberia.

C) Pérdidas de carga en accesorios
Las pérdidas de carga producidas en las tuberias hay que anadir las pérdidas en piezas
especiales y en los componentes del cabezal, generalmente se asumen ciertos valores,

los cuales se presentan en el cuadro 3.



Cuadro 3. Pérdida de carga en accesorios

Accesorio Pérdida de carga (mca)
Hidrociclon 2 -6
Filtro de grava 2 -4
Filtro de malla 1 -3
Tanque de fertilizacion 1 -4
Inyector hidrdulico 4 -5
Inyector Venturi 5 - 20
Regulador de presion 4 -6
Vdlvula 1 -3

3.1.11. CULTIVO DEL TOMATE

A) Origeny descripcion botanica

Villela (16) indica que el tomate es una planta originariac de América, habiéndose
encontrado diversidad de especies nativas vy silvestres asi como especies domesticadas.
De acuerdo a las clasificaciones taxondmicas, el nombre cientifico del tomate es

(Lycopersicon sculentum ). Un reacondicionamiento taxondmico evidencia la existencia

de ofras especies como Lycopersicon peruvianum, Lycopersicon lycopersicon, y ofros,

todos pertenecientes a la familia de las Solandceas (16).
La planta de tomate posee tallos herbdceos y ramificados. Sus hojas son compuestas

imparapinadas, de forma alargada y alternas, conformadas por 7 a 9 foliolos, con bordes



dentados. Las hojas compuestas alcanzan longitudes de 10 a 40 cm. La planta puede

alcanzar diferentes alturas pero dependen de su hdbito de crecimiento, estas alturas

oscilan entre 0.40 a 2.50 mts.

La inflorescencia del tomate estd compuesta por un racimo floral, consta de una sucesion

de ejes, cada uno de los cuales contiene un botdn floral. La flor posee un peduinculo con

cdliz gamosépalo, con 5 a 10 I6culos. La corola es gamopétala de color amarillo con 56

mas l6culos. El androceo presenta 5 & mds estambres, los cuales estdn adheridos a la

corola, las anteras estdn unidas en su base y las mismas forman un tubo. El gineceo
presenta de 2 a 30 carpelos que dan origen a los loculos del fruto. Su constitucion es
pistilar, con un ovario supero, estilo liso y estigma de forma achatada.

El fruto es una baya de color variable, pudiendo ser verde amarillo, rosado y rojo. Existen

diferentes formas en los frutos, la superficie de los mismos es lisa, presentando en algunos

casos lobulaciones hundidas formadas por surcos longitudinales. El tamano del fruto del
tomate es variable segun el material genético (sea variedad & hibrido) y alcanza
didmetros variables.

Agrega Villela (16) que los habitos de crecimiento de la planta de fomate pueden ser de

dos maneras:

a) Crecimiento determinado: Las plantas de tomate de hdbito determinado, son de tipo
arbolito 6 arbustivo. Presentan porte bajo, son compactos y la produccién de frutos se
concentra en un periodo relativamente corto. Las plantas crecen, florecen y
fructifican en etapas bien definidas o marcadas. Este tipo de tomate tiene
inflorescencias apicales en las cuales una vez que ocurrid la polinizacién, el

crecimiento de la planta queda determinado o interrumpido.



b) Crecimiento indeterminado: Las plantas tienen inflorescencias laterales y su
crecimiento vegetativo es continuo. La floraciéon, fructificaciéon y cosecha se
extienden por periodos mucho mads largos. Los fomates de ensalada o de mesa y los
decorativos o cherrys, tienen por lo general este hdbito de crecimiento. Las yemas
terminales de estas plantas no producen fruto, sino que contindan produciendo hojas
y confinda el crecimiento del tallo, por lo que en estas plantas se encuentra al mismo

tiempo flores y frutos.

B) Temperatura

Para su cultivo el tomate requiere temperaturas que fluctien entre 15 a 30 grados
cenfigrados. Temperaturas por debajo y encima de los 15 y 30 grados centigrados,
respectivamente, provocan desérdenes fisioldgicos relacionados con la maduracion del
polen y la polinizacion. Debajo de 15 grados no se recomienda la siembra porque es muy
susceptible a las heladas. Superior a los 30 grados tampoco se recomienda sembrarlo
porqué hay problemas con la floracion, por el efecto de las altas temperaturas hay
aborto de la flor y por consiguiente no hay cuagje del fruto. El ICTA ha evaluado
materiales tolerantes a las altas temperaturas, tales como: la variedad Chico lll y el hibrido
Zenith, no obstante, ocurre una reduccidon en la capacidad de produccidon cuando los

efectos de la temperatura se hacen extremos.



C) Altura
En correlacion con los requerimientos de temperatura, el tomate encuentra condiciones
adecuadas para su cultivo en alturas comprendidas entre los 0 a 2,500 msnm. Buenos
resultados pueden esperarse especialmente entre los 0 a 700 msnm (16).
Agrega Villela (16) que hay que considerar los aspectos climdaticos, ambientales y los
factores altitudinales. En Guatemala se tienen diversidad de climas, microclimas y alturas
sobre el nivel del mar y adn algunos lugares son muy especiales, aunque estan a alturas
elevadas sobre el nivel del mar se tiene reportes que siembran tomate.
D) Suelo
Se adapta a diferentes tipos de suelos, pero prefiere suelos profundos, de 30 a 60
centimetros de profundidad, de ser posible que sean francos, franco arenosos, franco
limosos o franco arcillosos, con alto contenido de materia orgdnica (16).
El tomate se adapta y desarrolla en suelos con pH desde 5.5 a 7.5 aunque se han tenido
experiencias de cultivo en suelos que varian de é a 8 en la escala de pH con resultados
satisfactorios ( 8 ).
En aquellos casos en que el suelo es alcalino puede corregirse utilizando materiales
acidificantes, tales como el sulfato de amonio, Urea, Compost ( 8 ).
E) Planificacion de la siembra
Villela (14) senala que en la planificacion de siembra del cultivo del tomate se necesita:
a) Conocer el cultivar (variedad & hibrido)

1. Capacidad productiva

2. Tolerancia o resistencia a enfermedades

3. Hdbito de crecimiento



b) Conocer su ciclo comprendido de siembra a cosecha
c) Sistema de conduccion y siembra (tutoreado 6 en cama, surco simple o doble)
d) Epoca de siembra. Con riego se puede sembrar todo el afo, se debe tener mucho
cuidado con:
1. Heladas en zonas altas y en climas templados vy frios
2. Efectos de altas temperaturas
3. Estacion 6 época del ano (invierno 6 verano)
F) Variedades e hibridos de tomate
En el cultivo de tomate se encuentran numerosas variedades e hibridos, los cuales tienen
frutos de diferentes formas. Ello relaciona su utilizacion y preferencia de mercado, es
decir para su uso de proceso industrial, para mercado nacional o para mercado de
paises vecinos (16).
Agrega Villela que por lo consiguiente los frutos de tomate se pueden agrupar como se
muestra en el cuadro 4.

Cuadro 4. Agrupacion de los frutos de tomate segun su forma, uso y mercado

Agrupacion Grupo A Grupo B Grupo C

Formas: 4, Redondos 9. Cilindrico 10.Pera
5. Globo
6. Achatado
7. Ciruela
8. Cuadrado

Uso: 11.Industrial 14.Industrial 15.Industrial
12.Mesa
13.Decorativos

Mercado: 16.Guatemalteco 18. Guatemalteco 19.Guatemalteco
17.Salvadoreno

Consumo: 20.Fresco 22.Fresco 24.Fresco
21.Procesado 23.Procesado 25.Procesado




G) Sistemas de Siembra

Villela (16) indica que se puede sembrar en dos sistemas o métodos los cuales son:

a) Siembra Directa: Este método permite reducir el ciclo del cultivo de 22 a 30 dias.
También hay una disminucidn en la incidencia de enfermedades, porque la planta no
sufre los danos del transplante (arrancar la mate del semillero, posible sequia en el
traslado del lugar del semillero al campo definitivo, dano al sistema radicular, cambio
de ambiente, etc.) Las exigencias de este sistema o método de siembra son la buena
preparacion del suelo, el absoluto control de malezas y buen manejo del sistema de
riego. Este método no es el usual en Guatemala.

b) Siembra por transplante: Este es el sistema mds comun en Guatemala, involucra la
elaboracion de semilleros y el posterior transplante de las pldntulas al campo definitivo.

H) Preparacion del suelo

Es recomendable que el terreno donde se realizard el tfransplante posea suelo profundo y

que para evitar problemas de enfermedades las siembras inmediatas anteriores no hayan

sido tomate, papa, chile u ofra solandcea. De preferencia que haya sido cultivado con
alguna graminea (maiz o sorgo), o leguminosas (frijol, soya, etc.) Esto es importante

puesto que la rotacidn de cultivos ayuda a prevenir el ataque de plagas y

enfermedades (16).

La preparacion del terreno definitivo, hay que realizarla durante la época en que las

plantitas estdn en el semillero. Para sembrar tomate hay que preparar bien el campo

definitivo, es decir que quede un suelo bien suelto, mullido y nivelado. Segun las
caracteristicas del terreno, este puede ser mecanizado con tractor o en forma manual en

aquellos terrenos no aptos para mecanizacion.



[) Transplante

El tfransplante debe realizarse cuando las plantitas tengan de cuatro a cinco foliolos
(aproximadamente de 15 a 20 cms). Esto ocurre de 18 a 28 dias después de la siembra,
aungue dependiendo de la temperatura ambiental el crecimiento puede ser mdas rdpido,
o mds lento, y puede que el transplante se realice entre 25 a 30 dias después de la
siembra.

Agrega Villela (16) que es conveniente suspender el riego del semillero uno o dos dias
antes del transplante, para que las plantas tengan un mejor desarrollo de raices y resistan
el cambio al campo. Para facilitar el arranque de las plantfitas del semillero, hay que
darle un riego fuerte, el dia que se redlice el transplante, actividad que se realiza
especificamente en horas de la tarde.

El campo definitivo se riega temprano a efecto que cuando se este ejecutando el
trasplante, el suelo esté bien humedo; de esta forma las plantitas no se resienten
demasiado.

J) Fertilizaciéon

El CATIE, citado por Villela (16) indica que el cultivo del tomate extrae del suelo las
cantidades de nutrientes indicadas en el cuadro 5.

Cuadro 5. Valores promedio de nutrientes removidos por el cultivo del tomate Kgs/ha

N | P2Os | KO S Ca | Mg C B Cu Fe Mn L
135 | 45 | 180 | 16 8 12 8 |0.16|0.07 | 1.46 | 0.14 | 0.18
Produccion: 1975 cajas/ha - 53 TM/ha




Conociendo los requerimientos del cultivo se debe de aplicar los fertilizantes en el

momento en que los nutrientes son requeridos, en varias etapas durante el ciclo del

cultivo.

a)

b)

Fertilizacion pre-siembra: Se ejecuta después del surqueo, aplicdndose ya sea en
banda o al voleo, el cual luego se cubre con el contrasurqueo, esta actividad permite
que el fertilizante quede distribuido sobre toda el drea y en el momento del
transplante las plantas encuentran un medio adecuado para su desarrollo.

Fertilizacion post-transplante: Se realiza en los primeros 10 dias después del fransplante
puede hacerse en bandas o por posturas, aungque esta Ultima no es recomendable
porque se producen altas concentraciones de fertilizante en un solo punto del sistema
radicular, lo cual puede obstaculizar la absorcion de elementos.

Fertilizaciéon en crecimiento activo o pre-floraciéon: Las aplicaciones de fertilizantes
cuando el cultivo estd en crecimiento activo o pre-floracion se pueden hacer en
banda, siempre en el surco de riego, y cuando se tapa ya sea con azaddédn o
mecanizado, se logran dos aspectos importantes, ampliar la mesa si la siembra es al

suelo y repasar el surco de riego.

En el caso de fertilizacion con un sistema de riego por goteo, la dosis de fertilizante que se

recomienda es la misma, pero se debe considerar:

1. Emplear fertilizantes que se diluyan en el agua de riego.
2. La forma de aplicacion es en el sistema de bombeo del riego.
3. La dosis por manzana se distribuye aplicando el fertilizando a diario o en intervalo

de unos pocos dias, segun el programa y calendario de riego.



K) Riego

Indica Villela (16) que el consumo de agua de una plantacion de tomate depende de
factores tales como:

a) La zona de siembra,

b) La época de siembra,

c) Eltipo de suelo,

d) El cultivar empleado,

e) Eltipo de riego que se emplee,

El cultivo del tomate demanda riego durante su ciclo de vida y el manejo del mismo
debe ser muy cuidadoso, porque ya sed la escasez o el exceso son inapropiados.

Sino se fiene la cantidad apropiada de agua por medio del riego se dana la calidad del
fruto, ocasionando rajaduras, o bien puede darse un asocio con la enfermedad
fisioldgica de la pudricion apical del fruto. Por ofro lado si hay exceso de humedad en el
suelo debido a riegos muy pesados es factible que se incrementen las enfermedades.
Agrega Villela (16) que en forma general el cultivo del tomate demanda de buena
humedad en la zona de raices que oscila de 0 a 40 centimetros de profundidad.

En zonas calidad y secas por su baja humedad relativa, se requiere de mayor
aprovisionamiento de agua. Asi también los suelos sueltos y arenosos requieren de riegos
mds frecuentes y ligeros. En suelos pesados a francos, los riegos deben ser mds
espaciados, con la finalidad de mantener la humedad que exige la planta. La diversidad
de variedades e hibridos de tomate presentan mayor o menor necesidad de agua por lo

gue es conveniente hacer una buena seleccidn de estos.



L) Control de malezas

Las malezas constituyen un verdadero problema para cualquier cultivo dado que

ademds de competir por la luz, agua, nutrimentos y espacio, son hospederos alternos de

plagas y enfermedades, especialmente, hospederos de insectos chupadores, razén por

la cual deben eliminarse, porque perjudican el cultivo (16).

El control puede ser:

a)

b)

Control manual: Consiste en mantener limpio el campo a base de efectuar limpias en
forma manual, las cuales pueden ejecutarse con azaddn, azadines o machete. Se
recomienda efectuar las limpias que sean pertinentes, pero por regla general, se
efectian dos o fres limpias, estas deben realizarse antes de la aplicacion de
fertilizantes.

Control quimico: Este se realiza haciendo uso de herbicidas. Debe conocerse la clase
y tipo de maleza a eliminar, la textura y humedad del suelo, la edad del cultivo, para
poder determinar el herbicida a usar. En Guatemala se ha utilizado el herbicida
Sencor, para el control de malezas de hoja ancha, el cual debe de aplicarse de 10 a
15 dias después del tfransplante, o sea cuando las malezas tengan tres a cuafro hojas
verdaderas. Si el campo de cultivo tiene gramineas, es necesaria la aplicaciéon de
otros herbicidas selectivos como el fusilade, la aplicacion de estos herbicidas se realiza
de 20 a 25 dias después del trasplante ¢ cuando las malezas estén en crecimiento
activo y antes de que florezcan. Se debe rociar bien las malezas. Se recomienda no

rociar la planta de tomate cuando se use herbicidas por selectivos que sean.



3.2.  MARCO REFERENCIAL

3.2.1. Localizacion

El Diccionario geogrdfico de Guatemala (6), indica que la aldea Chiquibal, pertenece al
municipio de San Carlos Sija, del departamento de Quetzaltenango, se encuentra
ubicado en la Sierra madre, al oeste del rio Paniyd; a 23 Kms por la ruta nacional 9-N, al
norte de la cabecera, en el lindero este de la montana Jolompar.

El Instituto Geogrdfico Militar, IGM (4) indica que se localiza a una elevacion de 2,350
m.s.n.m., en los 15° 08’ 20" de latitud Norte y 921° 32’ 10" de longitud Oeste.

3.2.2. Etimologia

Su etimologia es Quiché, de Chic que significa Sembrar, ensartar; e ibal que significa
Lugar de; es decir * Lugar donde se ha sembrado”

3.2.3. Vias de Acceso

Se puede llegar hasta la comunidad en carretera asfaltada de primera categoria, ya que
se encuentra ubicada a un costado de la ruta Ciudad de Guatemala a Huehuetenango,
en el Km 230.

3.2.4. Servicios

La aldea cuenta con varios servicios, como lo son una escuela primaria, un puesto de
salud y una oficina postal de 3era categoria.

3.2.5. Clima

De acuerdo a Obiols (13), en su Mapa Climatolégico de la Republica de Guatemala,
segun el sistema Thornthwaite, la comunidad Chiquibal se encuentra clasificada bajo la
nomenclatura B'3 b’ Bi , la cual se caracteriza por presentar un clima frio, con invierno

benigno, hUmedo.



3.2.6. Zona de vida

Segun el Mapa de zonas de vida de la republica de Guatemala (7), se encuentra
catalogada dentro de la zona de vida Bosque muy hUmedo montano bajo, sub tropical,
(Bmh —MB).

3.2.7. Actividad Econdmica

Los habitantes de la aldea Chiquibal, se dedican principalmente a la agricultura,
especialmente al cultivo del maiz, frijol, haba, trigo y hortalizas tales como zanahoria,
cebolla, etc.

Algunos habitantes desempenan otras actividades como piloto de camidn, comerciantes
y artesanos. La falta de otras fuentes de trabajo ha obligado a algunos habitantes a
emigrar hacia Quetzaltenango, la ciudad de Guatemala o bien al extranjero,

principalmente a los Estados Unidos.



4. OBJETIVOS
4.1 GENERAL
1. Planificar y disenar un sistema de riego por goteo para la Aldea Chiquibal, San

Carlos Sija, Quetzaltenango.

4.2 ESPECIFICOS

1. Determinar la viabilidad técnica de la alternativa de riego.

2. Realizar el levantamiento topogrdfico del lugar, diseno agrondmico e hidrdulico, asi
como determinacion del costo del proyecto.

3. Realizar un andlisis Beneficio — Costo, Tasa Interna de Retorno y Valor Agregado
Neto, que la implementacion del proyecto genera.

4. Readlizar una caracterizaciéon socioecondmica bdsica de los beneficiarios del

proyecto.



5. METODOLOGIA

5.1 Aspectos Técnicos de campo

5.1.1. Reconocimiento del area del estudio

Se realizaron visitas de reconocimiento a la aldea Chiquibal, con el objeto de estudiar
fuentes de agua, relieve topogrdafico desde fuentes hacia parcelas de riego y aspectos
importantes para la realizacion del estudio, como posible punto de tanque, cantidad de
parcelas, cultivos, etc.

5.1.2. Aforoy toma de muestras de agua

Se realizé el aforo de la fuente de agua disponible por medio del método volumétrico
que consiste en la medicidn del tiempo que toma llenar un recipiente de volumen
conocido (en este caso cubeta de 5 galones). Es de mencionarse que ya se tenian
aforos realizados en la época seca, que proporcionaron caudales de 4 Ips y 2 lps en los
nacimientos N1y N2 respectivamente.

Seguidamente se tomaron muestras de agua para el andlisis de laboratorio con fines de
riego.

5.1.3. Estudio topografico

Se redlizd un levantamiento topogrdfico de tipo Taquimétrico con el empleo de equipo
de medicion topogrdfica (teodolito) para determinaciéon de distancias horizontales y
elevaciones de los diferentes aspectos del proyecto (nacimientos, conduccidn, parcelas,

etc), los cuales fueron Utiles para el diseno y elaboracion de los planos del proyecto.



5.1.4. Muestreo de suelos

Se determinaron las diferentes clases de suelos existentes con base a reconocimiento de
campo y mapas, y posteriormente se elaboraron calicatas .

Se tomaron muestras de dos estratos, de 0-25 cm y de 25-50 cm, en cada calicata, las
cuales se llevaron al laboratorio de suelos para su andlisis.

5.2 Aspectos Técnicos de gabinete

5.2.1. Anadlisis de laboratorio

5.2.1.1. Agua

Se realizé el andlisis de las muestras de agua para determinacion de su calidad como
agua para riego, determindndose las siguientes caracteristicas: olor, pH, concentracion
de Al, Cloruros, dureza total CaCO3, hierro, sulfatos, Mg, Ca y Conductividad Eléctrica y
RAS.

5.2.1.2. Suelo

Se realizé el andlisis de las muestras de suelos tomadas en los Laboratorios Serquim, para
la determinacion de sus caracteristicas fisicas Utiles para diseno de riego.

A) Clase textural por el método de Bouyoucos.

B) Densidad aparente por el método de la probeta graduada.

C) Determinaciéon de las constantes de humedad del suelo; capacidad
de campo y punto de marchitez permanente por medio del método
de la olla de presion.

D) Estudio de fertilidad de suelos.

E) Determinacion de la infiltfracion por el método del doble cilindro.



5.2.2. Calculo de libreta de topografia
Se reaqlizd él cdlculo de la libreta de topografia, con lo cual se obtuvieron las distancias
horizontales entre los diferentes puntos de las lineas de conduccidn y distribucion del
sistema de riego y las cotas o elevaciones, las cuales son importantes para el diseno
hidraulico.
5.2.3. Estudio climéatico
Se consultaron los registros meteoroldgicos del Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), para la estacién meteoroldgica
Labor Ovalle por ser la mds cercana al lugar de estudio, con el fin de obtener los
siguientes datos: Temperatura promedio anual, Precipitacion promedio, Humedad
Relativa 'y Velocidad del viento.
5.2.3.1. Determinacion del Uso Consuntivo
Con los datos climdaticos se determino el Uso Consuntivo del drea mediante el método de
Blaney-Cridle modificado con la ecuacion:

f=1(0457 T° + 8.13)p
f = Factor de consumo mensual.
p = porcentaje mensual de horas luz, variable con la latitud y el mes del ano. Para
nuestro caso Lat. 15° N.
T° = Temperatura media del mes.
El uso consuntivo se determino mediante el uso de las tablas para Uso Consuntivo de
Doorembos y Pruitt, usando los valores de f, Humedad Relativa y Velocidad del viento.

(Ver Figura 10A)



5.2.4. Disefio Agrondmico
5.24.1. Goteros
Se selecciond que tipo gotero a emplear con base al tipo de cultivo, al caudal disponible
y a las caracteristicas topograficas del lugar, asi mismo se determind la forma de
colocacion de los goteros basados en el tipo de cultivo.
5.2.4.2. Porcentaje de Suelo Himedo
Se utilizd el cuadro de Keller y Karmeli (Cuadro 2) para determinaciéon de suelo hUmedo,
el cual considera el espaciamiento entre lineas, el caudal del emisor y la textura del suelo.
5.2.4.3. Determinacion de la lamina de reposicion
Se obtuvo la ldmina de reposicidon mediante la ecuacion:
dn=cc-pmp x da x D x AD x PH
donde: 100
dn = Ldmina de reposicion en mm.
cc = Capacidad de campo, en porcentaje.
pmp = Punto de marchitez permanente, en porcentaje.
da = Densidad aparente, en gr/cm?.
D = profundidad del suelo, en cmes.
AD = Agua disponible, en %.

PH= % de suelo hUmedo.



5.2.4.4. Determinacion de la lamina bruta

El cdlculo de la ldmina bruta se obtuvo con la ecuacion:

db = dn

Ef. sistema

donde:

dn = lamina neta en mm. Ef. Sistema= eficiencia del sistema 0-1
5.2.4.5. Frecuencia de riego

Se determino de la siguiente manera:

Fr= dn

u.C.
donde:

dn =lamina neta en mm-

u.c. = Uso consuntivo en mm/dia.
5.2.4.6. Tiempo de riego

Esta relaciéon fue dada por la ecuacion:

Tr = db x (Sa x Sb)

Q
donde:
Tr = Tiempo de riego en horas.
db = Lamina bruta de riego.
Sa = Separacion entre goteros, en m.
Sb = Separacion entre lineas portagoteros, en m.

g= Caudal en Litros por hora.



5.2.5. Calculos hidraulicos a nivel Parcela

5.2.5.1. Determinacién de caudal por parcela

Para esto se procedid al trazo de las lineas de goteo sobre las parcelas dibujadas a
escala, colocdndose cada linea a una distancia de 1.5 mts. Seguidamente se determino
la longitud por linea y el nUmero de lineas de goteo existentes en cada parcela.
Conociendo la longitud por linea y el nUmero de lineas se pudo determinar el nUmero de
goteros por linea ya que estos estdn colocados cada 0.5 mts. en la linea de goteo,
finalmente, conociendo el nUmero total de goteros por parcela y el caudal por gotero, se

determino el caudal por parcela. El proceso se detalla en la figura 5.

Paso 1 Paso 2
)
Se tazaron las liness de goteo Se reslizo el razo de toda |a parcela
sobre la parcela y se determing la obteniendose la longitud para cada
lengitud de cada una. linea

Paso 3 S— Paso 4 e e

UUna vez cbtenides las longitudes = & 5,_“-,-,5:0-:52
v sebiendo que los goteros se colocaran = I

a 0.5 mts. se determiné el nimero de
goteros por linea

Una vez conocido e nimero de goteros por

linea se multiplico este valor por el caudal por goterc
que es de 1.75 LpH (0.0005 Lps) y se obtuvo

el caudal por linea y Is sumade estss e coudal total
por parcela.

Paso 5

Finalmente se asignarcn un nimero
sdecusdo de liness por lateral 8 maners

de conservar diametros de tuberia adecuados
técnica y econdmicamente.

CAUDAL PARCELA#=052Lps.

Figura 5. Procedimiento de obtencidn de caudal por parcela



5.2.5.2. Diametro del lateral de distribucion
El caudal total requerido para la irrigacion de cada parcela fue subdividido en varias
tuberias secundarias o laterales a los cuales se conectaron las lineas integrales de goteo.
Luego se calculd una aproximacion del didmetro de tuberia apropiado para el caudal
requerido mediante la formula de Bres o formula de la raiz cuadrada:
D= 1.5x \|{ Q
Donde D = didmetro (Plg)
Q = Caudal (Lps)
Se definid el didmetro de tuberia a emplear en base a los criterios de pérdida de carga
(Hf) y de velocidad. Para esto se considerd una pérdida de carga de 1 metro por cada
100 metros de longitud equivalente de ftuberia como un valor apropiado y velocidades
de 0.5 a 3 m/s las cuales permiten un flujo laminar del agua en el tubo.
La pérdida de carga en la tuberia se calculd mediante la formula de pérdida de carga

en tuberias con salidas distribuidas uniformemente la cual se expresa:

Hf =JxLxF

Donde: Hf = Pérdida de carga (mts)
J = Pérdida de carga unitaria ( expresada en tanto por 1)
L = Longitud de la tuberia (mts)

F = Factor de Christiansen (ver cuadro 11A)



5.2.5.3. Calculo de la Relacién de Caudales
Se calculd la variacion del caudal minimo gn frente al promedio del lateral gm mediante

la formula:

gn HI

Donde:

gm = Caudal minimo

agm = Caudal medio

HI = Pérdida de carga del lateral ( se calcula con la formula de Hf de Hazen Williams)
Hm = Pérdida media del emisor ( proporcionada por el fabricante del emisor)

5.2.5.4. Coeficiente de uniformidad

Se obtuvo mediante la formula:
1.27 Ce gn

Cu=100( 1 - \[Ne_)x gm

Donde:

Qn/gm = Relacion de caudales. (ver formula anterior)

Cu = Coeficiente de uniformidad

Ce = Coeficiente de emisores ( 0.057, proporcionado por el fabricante)

Ne = NUmero de emisores por planta.



5.2.6. Calculos hidraulicos a nivel proyecto

5.2.6.1. Disefio de la linea de conduccién

Para el cdlculo de las tuberias de conduccion, fue necesaria la determinaciéon del
didmetro a emplear y el andlisis de las presiones existentes en la tuberia, (linea

piezomeétrica).

a) Diametro de la tuberia
Se realizd una aproximacion del didmetro por el medio de la féormula de Bres , mediante
la ecuacion: D= 15\ Q
Donde:
D = didmetro en pulgadas.
Q = Caudal en LPS.
El didmetro a emplear se definié finalmente en base a los criterios de pérdida de carga y
velocidad de flujo en la tuberia mencionados anteriormente.
b) Linea Piezométrica
El andlisis de la linea piezométrica viene dado por la ecuacion:
CFT= CIT - Hf
Donde:
CFT = Carga final del framo en m.
CIT = Carga inicial del framo, en m.

Hf = pérdida de carga por friccion, en m.



La pérdida por friccion Hf, fue calculada en fodos los tramos con la formula de Hazen-
Williams, la cual es:
1.852 -4.872

9
Hf= 1311 X110 X Q XD X L

Donde:

Hf= Pérdida por friccion en metros.

L= Longitud en metros.

D= Didmetro en mm.

C= Coeficiente de rozamiento ( 150 para PVC)

Q= Caudal en m3/h

5.2.6.2. Dimensionamiento de la red de distribucion
a) Diseno de lineas de goteo, chequeando uniformidad de aplicaciéon vy
determinaciéon del caudal por linea de goteo.

Donde el caudal por linea es: g gotero x # goteros/linea

b) Diseno de lateral de goteo determinando didmetro de tuberia con base a caudal
conducido y perdidas de carga por friccion. Aqui se aplicaron las ecuaciones de
pérdidas por friccion de Hazen-Williams, el factor salidas multiples para laterales de
Christiansen y el método de la raiz del caudal para determinar el didmetro.
c) Diseno de linea principal de distribucién hacia las parcelas se aplico determinacion
del didmetro por medio de la ecuacion de la raiz del caudal y la perdida de carga
por medio de la ecuacion de Hazen-Williams. En este punto es importante mencionar

que debe cuidarse que las presiones dindmicas dentro de la linea sean adecuadas



para la operacion del sistema de goteo. Estos cdlculos dan como resultado la linea
piezométrica (presion dindmica), cantidad y didmetros de tuberia.
Notar que en la distribucidn el diseno se trabajo desde el diseno parcelario hacia atrds, es
decir primero se diseno cada parcela y se determino su caudal y didmetros requeridos
para luego disenar las tuberias principales.
5.2.6.3. Dimensionamiento de los filtros
El tamano de los filtros se determind mediante el uso de la tabla 1.

Tabla 1. Escala de valores de flujo para varios tipos y diametros de filtros

SJI:'J'}FII‘II I N S IR N S I
creen/LiscC ers . ;
I g 4!! .
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w 2"
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1!‘
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rave| ers Ep— T —
: WEB
& 36"
220" Flow Rate
0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 m¥h
s % 100 %0 200 250 30 350
U.S. gpm.
(*) En caso de valores de flujo bajos, el sistema
puede ser operado parcialmente.




5.2.7. Obras de Infraestructura Hidraulica
Se considerd la implementacion de diferentes obras de infraestructura, como lo son:

- Captacion.

- Cajas Rompe presion.

- Tangue de distribucion.
Los cuales fueron determinadas en funcion de las condiciones existentes en el lugar del
estudio.
5.2.8. Elaboracion de planos
Se elaboraron planos de planta general, planta perfil y de las obras de infraestructura
requeridas con el programa de dibujo AUTOCAD 2,004.
5.2.9. Presupuesto
Se elabord el presupuesto general con el desglose de costos por renglédn de trabagjo.
Para ello se cuantificaron las cantidades de materiales de construccion requeridos
(cantidades de tuberia de PVC de diferentes didmetros, valvuleria, cemento, hierro,
arena, piedrin, etc) asi como las cantidades de mano de obra cadlificada y no calificada
necesarias.
5.2.10. Analisis econOdmico y de mercado
a) Se obtuvo los costos de produccion de los principales cultivos de la comunidad,
mediante entrevista con agricultores.
b) Se realizd un Andlisis comparativo de la situacion sin proyecto y con proyecto. Para ello
se calculo el ingreso obtenido en la totalidad del drea de cultivo con los cultivos actuales

y cual seria el ingreso obtenido en esta misma drea con el cultivo de tomate bajo riego.



5.2.10.1 Valor Actual Neto (VAN)

Se determind de la siguiente manera:

a) Se determinaron los ingresos y egresos para cada ano que dure el proyecto. En este
caso se calculd para un periodo de veinte anos.

b) Se establecié para cada ano la variacion esperada entre ingresos y egresos.

c) Se determind el valor actual de la variacion esperada, considerando la tasa de
actualizacion seleccionada, en este caso 20%, la cual se elige considerando los
porcentajes promedio de rendimiento del capital en el mercado financiero.

d) Se establecié el VAN mediante la suma de los valores actuales correspondientes a
cada ano.

El criterio para el andilisis del VAN es el siguiente:

Si el VAN > 0 el proyecto puede aceptarse en virtud de que su rendimiento es mayor que
la tasa de actualizacion.

Si el VAN < 0 el proyecto no es aceptable, en virtud de que su rendimiento es menor que
la tasa de actualizacion.

5.2.10.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

El procedimiento empleado fue:

a) Se determinaron los ingresos y egresos para cada ano que dure el proyecto.

b) Se establecié para cada ano la variacion esperada entre los ingresos y egresos.

c) Se determind el valor actual de la variacion esperada, considerando la tasa de
actualizacion seleccionada, en este caso 20%.

d) Se debe determinar una tasa de actualizacion que iguale a cero el VAN, esta es la TIR.



Criterio:
Cuando la TIR obtenida es mayor a la tasa de interés de menor riesgo que ofrece el
mercado, el proyecto es recomendable, de lo contrario debe rechazarse.
5.2.10.3. Relacion Beneficio / Costo (B/C)
Se obtuvo de la siguiente forma:
a) Se determinaron los ingresos y los egresos que corresponden a cada uno de los anos
del proyecto.
b) Mediante la aplicacion de una tasa de actualizacidon que refleja el costo de
oportunidad del capital, se determind el valor actual de los ingresos y egresos.
c) Se dividié la suma del valor actual de los ingresos entre la suma del valor actual de los
egresos, obteniendo la relacion B/C.
Criterio de andlisis:

SiB/C > 1 se considera positivo el proyecto.

SiB/C <1 el proyecto no debe ejecutarse.
5.2.11. Analisis social
Se obtuvo informacidn sobre este aspecto mediante las boletas que se presentan en los
anexos 2 y 3. Las cuales son:
a) Boleta de informaciéon bdsica de cada uno de los beneficiados por el proyecto para
obtenciéon de datos sobre su situacidén socioecondmica.
b) Ficha de informacidén bdsica de la comunidad determinando niumero de habitantes y
su distribucion en cuanto edad, sexo, servicios con que cuentan y principales

necesidades.



5.2.12. Obtencion de documentos legales para gestionar financiamiento
Se obtuvieron los documentos necesarios para la aprobacidn del proyecto ante
cualquier institucion financiante:

a) Derechos de uso de fuentes de agua.

b) Derechos de paso de tuberia y obras adicionales.

c) Documentos de propiedad de sus parcelas.



6. RESULTADOS

6.1. Area de riego

Se llegd a establecer que el drea de tierra apta para cultivo a ser regada es de 5.52
Hectdreas, la cual constituye el drea total de diseno del sistema de riego.

6.2. Estudio Topografico

El estudio topogrdfico consistidé bdsicamente en el frazo de las lineas de conduccion vy
distribucién de agua para el sistema de riego, obteniéndose un total de 2,567 metros
lineales desde las 2 captaciones hacia la ubicacion del tanque de almacenamiento y
distribucion. La captacion 1 se encuentra ubicada en la cota 1000.20 y la captaciéon 2 en
la cota 1005.98 mientras que el punto de tanque esta en la cota 937.61 existiendo una
diferencia de nivel de 62.59 my 68.37 m respectivamente.

La longitud de la distribucion es de 16,526 metros lineales desde el punto de tanque hacia
los diferentes ramales del sistema, existiendo una diferencia de altura de 337.72 m desde
el tangue hacia el punto mds bajo.

La libreta de topografia y los perfiles del terreno se detallan en el cuadro 23A.

6.3. Estudio Climatoldgico

Los datos climdticos necesarios para el diseno del sistema se obtuvieron de la estacion
climatoldgica tipo B ubicada en el municipio de Olintepeque, “Labor Ovalle” del Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, los cuales se indican en

el cuadro 6.



Cuadro 6. Datos climaticos de la estacion del INSIVUMEH tipo B No. 131401 “Labor

Ovalle”, Olintepeque, Quetzaltenango

MES TEMPERATURA |PRECIPITACION| HUMEDAD | VELOCIDAD
MEDIA RELATIVA DEL VIENTO
°C mm % Km/hr

ENERO 22.0 4.4 66.5 4.5
FEBRERO 23.1 0.8 62.5 3.5
MARZO 24.5 14.4 63.7 3.7
ABRIL 24.0 52.3 68.7 3.3
MAYO 23.1 99.9 71.9 2.7
JUNIO 22.0 156.9 79.5 2.4
JULIO 21.6 92.7 73.9 3.1
AGOSTO 21.8 120.3 75.5 3.0
SEPTIEMBRE 21.5 154.8 78.0 2.8
OCTUBRE 20.8 104.4 80.1 3.0
NOVIEMBRE 21.3 31.8 72.9 3.6
DICIEMBRE 21.4 12.7 69.8 4.1

Fuente: Insivumeh.

6.4. Estudio Edafoldgico

Se llevo a cabo la toma de muestras de suelo necesarias para el diseno del sistema,
mediante reconocimiento del drea a ser irrigada se pudieron establecer dos puntos de
muestreo, en cada uno de los puntos de muestreo se excavaron calicatas y se tomaron
muestras a dos profundidades diferentes, de 0 — 25 cm. Y de 25 - 50 cm. En total fueron
cuatro muestras las cuales se identificaron y se enviaron al laboratorio de suelos para su

andilisis.

6.4.1. Andlisis fisico-quimico del suelo
Se determinaron caracteristicas fisicas y quimicas del suelo para definir algunos
pardmetros del sistema de riego, los andlisis de laboratorio reportaron los resultados que

se presentan en el cuadro 7.



Cuadro 7. Resultados de analisis fisico reportados por el laboratorio de suelos

MUESTRA PROFUNDIDAD % ARENA % LIMO % ARCILLA | CLASE TEXTURAL
IA 0-25 12.01 36.29 51.7 Arcillosa
IB 25-50 22.51 25.79 51.7 Arcillosa
A 0-25 49 .81 8.99 41.2 Arcillo arenosa
1B 25-50 39.31 15.29 45.4 Franco arcillo
arenosa

El suelo tiene una tendencia a ser arcilloso aunque en el punto de muestreo 2 la arcilla

presenta contenido de arenas.

El cuadro 8 indica que son suelos ligeramente alcalinos, con contenidos de materia

orgdnica mds o menos estandar y que es aceptable, y ademds, con elementos

disponibles enmarcados dentro de un rango muy bueno y una capacidad de

intercambio catiénico alta. Son suelos con buenas caracteristicas quimicas para el

desarrollo de los cultivos del dreaq.

Cuadro 8. Resultados de analisis quimico reportados por el laboratorio de suelos

Muestra| Profundidad Ug/mi Meqg/100ml ppm % Meq/100gr %
pH P K Ca | Mg | Ca| ZIn Fe Mn [M.O.| CIC Ca | Mg | Na K S.B.
IA 0-25 7.50 [1.10] 178.00 | 8.11 |2.21]2.00[3.00|7.50| 13.50 | 1.48 | 12.17 | 8.73 |2.670.23|0.57 | 100.00
IB 25 - 50 7.70 {4.30] 120.00 | 9.36 |2.98]0.50 | 1.00 | 2.00 | 5.50 | 1.55 | 17.39 | 11.22 [ 3.91 |0.23 | 0.45 | 90.91
1A 0-25 8.30 | 2.60 | 35.00 |34.32|2.72|0.00|0.500.50| 1.00 | 2.82 | 33.91 | 38.68 | 3.91 | 0.24 ]| 0.31 | 100.00
IIB 25-50 8.30 |0.00| 25.00 |25.86]2.98|0.00|0.50|2.00| 5.50 | 1.28 | 36.09 | 29.94 | 4.11]0.31[0.19| 95.73

6.4.2. Constantes de humedad

También se analizaron las constantes de humedad de cada una de las muestras llevadas

al laboratorio cuyos resultados se observan en el cuadro 9.




Cuadro 9. Resultados de las constantes de humedad reportados por el laboratorio

de suelos
DENSIDAD | - ONSTANTES DE HUMEDAD
MUESTRA PROFUNDIDAD | APARENTE
Cm ar/cc 1/3 ATM 15 ATM
1A 0-25 1.0000 23.13 10.78
B 25 - 50 1.0000 26.51 14.61
A 0-25 0.9000 4283 31.44
I8 25-50 0.9524 38.89 27.15

6.5. Infiltracion

Se redlizaron pruebas de infiltracion por el método del doble cilindro en los mismos puntos
donde se tomaron las muestras de suelo. Utilizando el modelo de Kostiakov-Lewis se
obtuvo, para el sector | una infiliracion bdsica de 0.81 cm/hr, con pardmetros de K =
29.111 y n =-0.608 de donde se obtuvo la ecuacion:

|=29.1111%% | Los resultados se presentan en la figura 6.
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FIGURA 6. Curva de velocidad de infiltracion en el sector |

Para el sector Il se obtuvo una infilfracion bdasica de 1.65 cm/hr con pardmetros de K =

32.833 y n =-0.520 obteniéndose la ecuacion: | = 32.833 t%°%° . Los resultados se

presentan en la figura 7.
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Figura 7. Curva de velocidad de infiltracion para el sector I

Puede observarse en las figuras que muestran las curvas de infiltracion, que la misma es

variable para cada sector donde se realizaron las pruebas, lo cual también concuerda

con el andlisis fisico de suelos. Con fines de diseno se tomo el valor de infiltracion basica
menor, el cual corresponde al sector | con una | =0.81 cm/hr, con dicho valor se disend

toda el drea de riego y de tal manera se evitaran problemas de anegamiento o

encharcamiento de los suelos.

6.6 Cultivo a regar
El cultivo que los beneficiarios desean producir cuando se implemente el sistema de riego

es Tomate Lycopersicon sculentum por lo que es en base a este cultivo que se realizd el

diseno del sistema.

6.7 Aspectos Hidrolégicos

Se consideraron los siguientes aspectos:

6.7.1 Aforo de Fuentes de Agua

Se determind la existencia de dos nacimientos superficiales de agua a los cuales se les
determind el caudal producido, obteniéndose que el nacimiento 1 produce 4.1 Lps vy el

nacimiento 2 una produccién de 2.3 Lps.



6.7.2 Calidad del agua

Se tomaron muestras de agua de cada nacimiento, las cuales se enviaron al laboratorio
para andlisis de calidad de agua para riego, cuyos resultados se presentan en el cuadro
10.

Cuadro 10. Resultados de analisis de agua de 2 nacimientos ubicados en aldea
Chiquibal, San Carlos Sija, Quetzaltenango

NUMERO mmhos/cm Meqg/litro SUMA DE ppm SUMA DE
DE
MUESTRA | pH CEX10° |[Ca|Mg|Na| K |CATIONES| CO; |HCO;| Cl | SO, | ANIONES | RAS

1 7.3 158 0.22|0.18]0.28|0.04 0.72 1.23 | 1.37 [0.36] 0.07 3.03 0.63
2 7.2 158 0.19|0.25]0.22]0.05 0.71 1.19 | 1.45 |0.42| 0.10 3.16 0.63

De acuerdo a la clasificacion de aguas con fines de riego del USDA, el agua de ambos
nacimientos pertenece a la clase C131, es decir agua de baja salinidad y baja en sodio,
la cual puede usarse en la mayor parte de los cultivos en cualquier tipo de suelo, es decir
agua apta para riego.

6.7.3 Determinacién de la evapotranspiracion

Se determind el consumo de agua para la zona del proyecto mediante la metodologia
de Blaney-Criddle. Los resultados se presentan en el cuadro 11.

Cuadro 11. Determinacion de evapotranspiracion por el método de Blaney-Criddle
(modificado) p(0.457 T + 8.13)

E F M| A M J J A S ©) N D
P 0.26/0.26|0.27]0.28|0.29|0.29|0.29]0.18|0.18|0.27|0.26 | 0.25
T°  [22.0323.0924.4624.0023.0522.0021.6121.84121.47]20.8221.2821.41
f 4.73]14.86|5.21|5.35|5.41|5.27|5.22|3.26|3.23|4.76 |4.64 | 4.48
n 9.62[9.5010.20/8.26|7.946.14 |8.65|8.57|6.67|7.65|7.96 |8.84
N 11.3011.6012.00112.5012.8013.0012.90112.6012.2011.8011.60111.50
n/N 10.85/0.82|0.85|/0.66|0.62|0.47|0.67|0.68|0.55]0.65|0.69|0.77
HR  166.50/62.5063.70/68.70[71.90[79.50/73.90[75.50[78.0080.10/72.9069.80

V. Viento|4.52|3.47|3.65|3.30|2.67|2.41|3.09|2.98|2.81|2.97|3.62[4.09
UC 14.50/4.60]4.90]/4.00/4.20|3.40[4.20|2.40|1.60]4.00|3.60/3.50




Los valores de uso consuntivo varian entre 1.6 y 4.9 mm/dia, correspondiendo el valor mds
alto al mes de marzo y el mds bajo al mes de septiembre. De tal manera que con fines

del diseno se tomara el valor mds alto, es decir el correspondiente al mes de marzo.

En la figura 8 se presenta la relaciéon entre uso consuntivo y la precipitaciéon en la zona.
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Figura 8. Relacion existente entre la Evapotranspiracion y la precipitacion en la aldea
Chiquibal

Se puede observar que en la mayor parte del ano la demanda de agua excede
ampliamente a la precipitacion pluvial de la zona, por lo que se hace necesario el riego
para satisfacer dicho déficit.

6.7.4 Requerimiento de riego

La diferencia existente entre la precipitacion y el uso consuntivo nos permite calcular el
requerimiento de riego. En el cuadro 12 se observan dichas diferencias, notdndose que
en los meses de junio y agosto no es necesario regar, mientras que el los restantes meses

el riego se hace necesario, ya que llueve menos de lo que se evapora.



Cuadro 12. Requerimiento de riego

MES  |PP (mm)Pe (mm)UC mensual REQUERIMIENTO DE [REQUERIMIENTO DE

mm  |RIEGO MENSUAL (mm) RIEGO DIARIO (mm)
ENERO 44 | 418 139.5 135.32 4.37
FEBRERO 08 | 0.76 128.8 128.04 457
MARZO 144 | 1368 | 151.9 138.22 4.46
ABRIL 52.3 | 48.14 | 120.0 71.86 2.40
MAYO 99.9 | 8294 | 130.2 47.27 1.52
JUNIO 156.9 |100.85| 102.0 1.16 0.04
JULIO 927 | 7826 | 130.2 51.95 1.68
IAGOSTO 120.3 | 92.14 74.4 0.00 0.00
SEPTIEMBRE| 154.8 | 100.74|  48.0 0.00 0.00
OCTUBRE | 104.4 | 84.98 | 124.0 39.02 1.26
NOVIEMBRE | 31.8 | 29.87 | 108.0 78.13 2.60
DICIEMBRE | 12.7 | 12.07 | 1085 96.44 3.11

6.8 Disefio Agronémico
Para el diseno del sistema se utilizaron las siguientes especificaciones:

Cultivo: Tomate ( Lycopersicon sculentum )

Ciclo Vegetativo: 90 dias.

Profundidad Radicular: 1 metro.

6.8.1 Seleccion del Gotero

Se selecciond que tipo gotero a emplear con base al tipo de cultivo, al caudal disponible
y a las caracteristicas topograficas del lugar, en este caso el cultivo a regar es tomate, en
un suelo franco arcilloso y con distanciamientos de siembra de 0.5 metros entre plantas y
1.5 metros entre surcos, por lo que se eligid emplear el gotero Super Typhoon 150, de la
marca Netafim, el cual tiene una descarga por emisor de 1.7 loh a 1 atm. de presion, es
una tuberia integral de goteo, es decir el gotero se encuentra incorporado a la

manguera, fiene un didmetro de 16 mm, un grosor de pared de 0.38 mm lo cual le da una



mayor durabilidad; la distancia entre goteros es de 0.5 metros , lo que permite un
didmetro de mojado adecuado.

6.8.2 Porcentaje de suelo humedecido

El porcentaje de suelo humedecido PH se obtuvo mediante el cuadro de Keller y Karmeli
para laterales sencillos, Cuadro 2 (pag. 22).

Se obtuvo un porcentaje de suelo humedecido de 47 % para ambos sectores, esto indica
la relacion de drea mojada horizontalmente a una profundidad de entre 15y 30 cms y el
drea total de riego.

6.8.3 Lamina de reposicion (DR)

Se tomd para fines de diseno el resultado obtenido como requerimiento diario por el
método de Blaney Criddle, y considerando que se regard un dia de por medio, se

multiplico por dos por lo que la Ldmina de reposicion es de 4.9 mm/dia x 2 =10.0 mm

6.8.4 Lamina bruta (DB)
El valor obtenido con una eficiencia de 80 % en aplicacién de riego por goteo fue de 12.5

mm

6.8.5 Intervalo y tiempo de riego (IR)

Una de las caracteristicas del riego por goteo es que el aporte de agua es diario, sin
embargo, debido a que el caudal disponible es limitado, se debe regar mediante la
asignacioén de turnos de riego, cada parcela se irrigard un dia de por medio, (un diasiy

un dia no), operando dos turnos diarios de 5.5 horas cada uno.

Ambuleyron (1) indica que en ocasiones como estas el riego por goteo se puede realizar

a intervalos de hasta 3 dias.



6.8.6. Resumen de Calculos Agronémicos
Se presentan en el cuadro 13.

Cuadro 13. Resumen de calculos agrondmicos

CULTIVO: TOMATE
AREA: A 5.5 Has
NUMERO DE UNIDADES DE RIEGO:n 48 Parcelas
FRANCO
SUELO: ARCILLOSO
CC: 42.83 %
PMP: 31.44 %
Da: 0.9 gr/cm3
PROFUNDIDAD DEL SUELO:D 1.0 Mts
TRANSPIRACION: TP 4.9 mm/dia
EFICIENCIA DEL SISTEMA: 0.8 %
DISTANCIAMIENTO ENTRE LINEAS: 15 Mts
DISTANCIAMIENTO ENTRE GOTEROS: 0.5 Mts
DESCARGA POR EMISOR: ge 1.75 LPH
AGUA DISPONIBLE: AD 30 %
PORCENTAJE DE SUELO HUMEDO: 47 %
LAMINA DE REPOSICION: DR 10.00 mm
INTERVALO DE RIEGO: IR 1.0 Dias
LAMINA BRUTA: DB 12.50 mm
TIEMPO DE RIEGO: tR 55 Horas
GOTERO Manguera integral de goteo con goteros cada 0.5 m
autocompensante Superthyphoon con caudal de 1.7 LPH
a una presién de operacién de 10 m.c.a.

6.9 Disefio Hidraulico de la Conduccioén y distribucion

Se calculd los didmetros de tuberia requeridos para la conduccion y distribucion del
caudal de agua disponible para la irrigacion del area determindndose los didmetros que
se detallan en los cuadros 14y 185.

Los cdlculos hidrdulicos para la determinacion de didmetros y presiones de tuberia
utilizados se pueden revisar en el Cuadro 24A. Para mas detalle consultar los planos de

planta — perfil en la figuras 12A a la 26A.



Cuadro 14. Diametros de tuberia requeridos por el sistema

DE A CANTIDAD | & TUBERIA PRESION OBSERVACIONES
EST EST DE TUBOS PSI
De Nac. 1 a TQ de Distribucion y Almacenamiento
R-2 E-13 108 PVC3" 100 R-2 = Nacimiento 1
E-13 E-14 18 pPVC3” 125
E-14 E-16 13 PVC2" 125
E-16 E-17 5 PVC?2” 160
E-17 E-19 61 PVC2" 250
E-19 E-21 13 PVC2" 125 E-21 = Tanque
De Nac. 2 a TQ de Distribucién y Almacenamiento
E-Al4 E-All 11 PVC3" 100 E-A14 = Nacimiento 2
E-All E-A3 64 PvC2" 100
E-A3 E-Al 9 PVC11/2" 125
E-Al E-17 19 PVC11/2" 160
E-17 E-19 61 PVC11/2" 250
E-19 E-21 13 pPvC11/2" 125 E-21 = Tanque
Ramal 1
TQ E-5 31 PVC11/2" 125
E-5 E-15 87 PVC11/4" 160
E-15 E-20 73 PVC1" 160
Eje Central
TQ E-25 21 PVC3" 160
E-25 E-26 8 pvC21/2" 160 En E-26 se ubica Caja rompe-
presion con valvula de flote
E-26 E-30 45 PVC3" 100
E-30 E-32 22 pvC21/2" 100 En E-32 se ubica Caja rompe-
presion con valvula de flote
E-32 E-E1 51 PVC3" 100
E-E1 E-E4 63 PVC3" 125
E-E4 E-E10 130 PVC3" 160
E-E10 E-F3 40 PVC?2” 160
E-F3 E-F11 95 pPvC?2" 125 En E-F11 se ubica Caja rompe-
presion con valvula de flote
E-F11 E-F12 10 PVC3" 100
E-F12 E-F14 37 pPvC?2" 100 En E-F14 se ubica Caja rompe-
presion con valvula de flote
E-F14 E-F15 25 PVC3" 100
E-F15 E-F19 32 pPvC?2" 100 En E-F19 se ubica Caja rompe-
presion con valvula de flote
E-F19 E-F20 11 PVC3" 100
E-F20 E-F23 39 PVC2" 100




Cuadro 15. Diametros de tuberia requeridos por el sistema

DE A CANTIDAD | & TUBERIA PRESION OBSERVACIONES
EST EST DE TUBOS PSI

Ramal 2
E-28 P-12 | 24 | pvCr 160

Ramal 3
E-28 P-14 | 55 | pvCr 160

Ramal 4
E-33 P-18 | 57 | PvC11/2" 125

Ramal 5
E-35 E-42 56 PVC3" 100
E-42 E-44 33 PVC3" 125
E-44 E-47 26 PvC21/2" 125
E-47 E-50 27 pPvC21/2" 160
E-50 E-52 20 pPvC21/2" 250
E-52 E-55 45 PVC21/2" 100
E-55 P-36 42 PVC11/2" 125

Sub Ramal 5-1
E-48 E-A" 55 PVC11/2" 125
E-A" P-33 32 PVC1" 160
De eje Central a CRP lateral

E-F5 E-F2 14 pvC?2" 100
E-F2 E-11 40 PVC11/2" 125

Ramal 6
E-10 E-11 3 PVC2" 160

presion con valvula de flote
E-11 E-12 10 pvC?2" 100
E-12 E-18 89 pPvC11/2" 125 En E-18 se ubica Caja rompe-
presion con valvula de flote

E-18 E-19 9 PVC11/2" 125
E-19 E-21 63 PVC1" 160

6.10. Disefio parcelario

El equipamiento bdsico de una parcela consiste en una acometida parcelaria en el
didmetro de la linea de PVC principal, luego una vdlvula de compuerta para control del
ingreso del agua a la parcela, un regulador de presion de 15 PSI, una tuberia distribuidora
o manifold al cual se acoplaran las mangueras de goteo, la tuberia de PVC son

subterrdneas y las mangueras de goteo superficiales. El Detalle del diseno de cada

parcela puede consultarse en la figura 27A vy el cuadro 26A.




FIGURA 9. Parcela Tipica

6.10.1 Tanque de Distribucion y Almacenamiento

El caudal de conduccion total de ambos nacimientos es de 6.4 Litros por segundo, este
volumen de agua serd almacenada y luego distribuida hacia las parcelas de riego por lo
que se calculd un volumen que permitiera este almacenamiento dentro de un rango
adecuado.

El tanque serd de mamposteria reforzada, con una longitud de 6.5 metros, un ancho de 5
meftros y una altura de 2 metros y una capacidad de alimacenamiento efectiva de 65

metros cubicos. Ver Figura 26A.



6.10.2. Turnos de riego
Como se menciond anteriormente la frecuencia de riego es un dia si y un dia no, para
ello se programaron los riegos en turnos de 5.5 horas cada uno; durante cada turno se

regardn 12 parcelas, la programacion de riego sugerida se presenta en el cuadro 16.

Cuadro 16. Programacion de los turnos de riego

DIA TURNO HORARIO PARCELAS
DE A
1 1 05:00:00 a.m. | 10:30:00 a.m. 1,5,9,13,17,21,25,29,36,37,41,48
2 13:00:00 p.m. 6:30:00 p.m. 2,6,10,14,19,22,26,30,34,38,42,47
> 1 05:00:00 a.m. | 10:30:00 a.m. 3,7,11,15,18,23,27,31,35,39,43,46
2 13:00:00 p.m. 6:30:00 p.m. 4,8,12,16,20,24,28,32,33,40,44,45
3 1 05:00:00 a.m. | 10:30:00 a.m. 1,5,9,13,17,21,25,29,36,37,41,48
2 13:00:00 p.m. 6:30:00 p.m. 2,6,10,14,19,22,26,30,34,38,42,47
4 1 05:00:00 a.m. | 10:30:00 a.m. 3,7,11,15,18,23,27,31,35,39,43,46
2 13:00:00 p.m. 6:30:00 p.m. 4,8,12,16,20,24,28,32,33,40,44,45

Se estiman dos turnos de riego por dia, existe un intervalo de 2.5 hrs. Entre cada turno
para permitir cierto nivel de recarga del tanque, durante la noche existe recarga y luego
de llenado el tanque lo cual ocurre aproximadamente a las 12 de la noche habrd un
caudal de rebalse el cual podria conducirse hacia el tanque del sistema de agua

potable.



6.11 Anélisis de costos

6.11.1. Costos del proyecto

El costo total del proyecto es de Q. 562,684.02 esto incluye los materiales de construccion,

tuberia, valvuleria y accesorios, mano de obra calificada y mano de obra no calificada,

administracion y utilidad.

Los costos se resumen en el cuadro 17.

Cuadro 17. Resumen de costo por renglones

No. RENGLON CANTIDAD [ UNIDAD PRECIO U. SUB-TOTAL

COSTOS DIRECTOS
1 | Captaciones 2.00 Unidad | Q 4,060.41 Q 8,120.82
2 [ Conduccion 1.00 Global Q 53,949.26 Q 53,949.26
3 | Tanque de distribucién y almacenamiento 1.00 Unidad | Q 68,451.75 Q 68,451.75
4 | Losa para sistema de filtrado 1.00 Unidad Q 869.30 Q 869.30
5 | Sistema de filtrado 1.00 Unidad Q 21,241.92 Q 21,241.92
6 | Distribucion 1.00 Global Q209,370.84 Q 209,370.84
7 | Cajas Rompe-presion 8.00 Unidad | Q 2,929.74 Q 23,437.95
8 | Cajas de Valvulas 13.00 Unidad | Q 848.48 Q 11,030.24
9 |Parcelas 1.00 Global Q101,478.38 Q 101,478.38
TOTAL DIRECTOS Q 497,950.46

COSTOS INDIRECTOS

Administracién 5.00% Q 14,938.51
Utilidad 10.00% Q 49,795.05
TOTAL INDIRECTOS Q 64,733.56
TOTAL Q 562,684.02

Los costos directos ascienden a la canfidad de Q. 497,950.46 y los indirectos a Q.
64,733.56. Los costos ademds pueden dividirse en costos de materiales y mano de obra,

los cuales se presentan en el cuadro 18.



Cuadro 18. Resumen de costos de materiales y mano de obra

No. RENGLON SUB-TOTAL
COSTO DIRECTO
MATERIALES Q 334,752.46
MANO DE OBRA CALIFICADA Q 63,298.00
MANO DE OBRA NO CALIFICADA Q 99,900.00
SUBTOTAL DIRECTOS Q  497,950.46
COSTO INDIRECTO
ADMINISTRACION Q 14,938.51
UTILIDAD Q 49,795.05
SUBTOTAL INDIRECTOS Q 64,733.56
TOTAL Q 562,684.02

Los materiales constituyen el aporte mds significativo, seguido por la mano de obra no
calificada, es de mencionar que la mano de obra no calificada serd proporcionada por

la comunidad vy el resto del costo por la institucidn financiante, por lo que es importante

desglosar los costos por aportes.

Cuadro 19. Resumen de costos por aportes

FUENTE DEL APORTE APORTE Q.

Institucion financiante Q 462,784.02
Comunidad Q 99,900.00
TOTAL Q 562,684.02

El desglose detallado de los costos se puede consultar en el cuadro 25A.

También se determind el costo de inversion por hectdrea el cual es de Q. 102,306.19 lo
cual si bien es una inversion por encima de los pardmetros de inversion generalmente
aceptados en la implementacion de riego por goteo, en este caso se justifica por el

componente de beneficio social que contiene el proyecto, ademds; la relacidon beneficio

costo alta, de 1.88 indica una alta rentabilidad al largo plazo.




6.11.2 Situacién de costos de cultivos con y sin proyecto

Para poder realizar el andlisis econdmico del proyecto mediante la determinacion de

flujos netos fue necesario determinar los costos de produccidon de los cultivos actualmente

producidos en la comunidad, ( ver Cuadro 27A) asi como el costo de produccion del

cultivo que la comunidad piensa producir con el sistema de riego. Seguidamente se hizo

un andlisis de ingresos en los cultivos actuales (sin proyecto) y una inferencia de ingresos

con el cultivo a producir con riego (con proyecto).

cuadros 20y 21.

Cuadro 20. Situacion sin proyecto

Los resultados se presentan en los

Area

Precio Producciéon | Produccion Costos Costos Ingreso
Cultivo Cosechas qq Cuerdas por cuerda Anual Ingresos X cuerda Totales Neto
Maiz 1 100 55 3 165.00 16,500.00 147.33 8,103.15 8,396.85
Trigo 1 100 20 2 40.00 4,000.00 110.5 2,210.00 1,790.00
Frijol 1 300 55 1 55.00 16,500.00 147.33 8,103.15 8,396.85
haba 1 250 55 2 110.00 27,500.00 147.33 8,103.15 19,396.85
TOTALES 185 Q.64,500.00 Q.26,519.45 0.37,980.55

Para determinar el cuadro anterior se tomd en cuenta los cultivos producidos por los

miembros de la comunidad en la actualidad, estos son trigo y una asociacion maiz-frijol-

haba.

Cuadro 21. Situacién con proyecto

Precio Area Produccion Produccién Costos Costos Ingreso
Cultivo Cosechas Qq Cuerdas por cuerda anual Ingresos X cuerda Totales Neto
Tomate 2 40 75 110.00 16500.00 660,000.00 2639.67 395,950.50 264,049.50
TOTALES 75 Q.660,000.00 Q.395,950.50 Q.264,049.50




El cuadro anterior se obtuvo bajo el supuesto de que los beneficiarios produciran el
cultivo de tomate con una produccion de 900 cajas por manzana obteniéndose 2
cosechas al ano. Ellos manifiestan que este cultivo es el que mads les interesa y que
piensan producirlo en invernaderos recubiertos de nylon.

6.11.3. Evaluacion financiera

Para la ponderacion de los beneficios del proyecto en relacidn a sus costos se obtuvo
el Valor Actual Neto (VAN) la tasa interna de retorno (TIR) vy la relacion
Beneficio Costo (B-C).

Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 22.

Cuadro 22. Indicadores de Rentabilidad

Beneficios del Costos de Beneficios Factor de Flujos Netos
Afio Proyecto Operacién Netos Descuento Descontados
0 (562,684.02) 0.00| (562,684.02) 1.000 (562,684.02)
1 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.833 181,307.46
2 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.694 151,089.55
3 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.579 125,907.96
4 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.482 104,923.30
5 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.402 87,436.08
6 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.335 72,863.40
7 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.279 60,719.50
8 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.233 50,599.58
9 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.194 42,166.32
10 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.162 35,138.60
11 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.135 29,282.17
12 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.112 24,401.81
13 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.093 20,334.84
14 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.078 16,945.70
15 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.065 14,121.42
16 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.054 11,767.85
17 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.045 9,806.54
18 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.038 8,172.12
19 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.031 6,810.10
20 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.026 5,896.79
VAN 497,007.04
TIR 38.6%
Relacion B/C 1.88




El valor del Valor Actual Neto (VAN) es mayor que cero por lo que es aceptable y esta
considerada para una tasa de actualizacion del 20%, la cual es superior a las mejores
oportunidades de inversidon existentes en el sistema financiero, esto arroja un resultado de
Q. 497,007.04 de rendimiento en un periodo de 20 anos.

Por otro lado la Tasa Interna de Retorno (TIR) de 38.6% esta muy por encima de las tasas
actuales de interés bancario (costo de oportunidad) por o que es un valor positivo en
cuanto a la viabilidad del proyecto.

Finalmente la relaciéon Beneficio Costo (B-C) nos da un resultado de 1.88 lo cual indica
que hay una relacién positiva en la generacion de ingresos es decir que la relacion entre
el valor actual de los egresos y el valor actual de los ingresos favorece a estos Ultimos.
Los cdlculos de presentan en el Cuadro 28A.

6.12. Componente Socioecondémico

Los datos socioecondmicos se obtuvieron mediante la boleta que se presenta en el
Cuadro 29A.

6.12.1. Numero de Beneficiarios

Se obtuvo que la cantidad total de beneficiarios por el sistema de riego serd de 252
habitantes miembros de 48 familias lo cual constituye una media de 5.27 habitantes por

familia. La distribucion en cuanto sexo y rangos de edad se presenta en los grdficos 1y 2.
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Grafico 1. Porcentaje de Hombres y Mujeres
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Grafico 2. Beneficiarios por edades.
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La cantidad de hombres y mujeres beneficiarios es bastante equitativa, con un 48% de

hombres y un 52% de mujeres. Un 46% de la poblacion beneficiada esta comprendida

por adultos entre los 18 y los 55 anos, un 5% son personas de la tercera edad mayores de

55 anos y el 43% restante son ninos menores de 18 anos. Es una poblacion relativamente

joven con un 89% de personas menores de 55 anos y por tanto personas que se

encuentran en su edad productiva.

6.12.2. Ocupaciones desempefiadas por los beneficiarios

A la pregunta de cuantas personas del nicleo familiar trabajan, se determind que 131

personas ejecutan alguna actividad laboral, como indica el grafico 3.
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presenta un valor mas alto ya que generalmente en cada casa hay alguna mujer que los
realiza, ya sea la esposa, la madre o alguna hija.

6.12.3. Ingreso mensual

Se pregunto a cada cabeza de familia que expresara la cantidad de ingreso mensual
gue obtiene su nucleo familiar, obteniéndose valores en un rango de Q. 600.00 a Q.
2,500.00 mensuales con un promedio de Q. 985.00 por familia.

6.12.4. Viviendas

También se determind el tipo de materiales con que estdn construidas las viviendas

obteniéndose los resultados contenidos en los grdficos 4, 5y 6.
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Grafico 4. Materiales del Techo

De esto se obtiene que la mayor parte de los techos de las casas de la comunidad son

de teja y una tercera parte de Idmina de zinc.

Madera
8%

Block
25%

@ Adobe
B Block
O Madera

‘Adobe
67%

Griéfico 5. Materiales de los Muros




Las paredes de las casas son principalmente de adobe, seguido en orden de importancia

por construcciones de block de cemento y un 8% de tablas de madera rUstica.
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Grafico 6. Materiales del Piso

Los pisos son mayormente de tierra apisonada o bien de torta de cemento,
representando los pisos de ladrillo y de Liquido de cemento (alisado) un porcentaje
inferior.

Se puede afirmar que hay diversidad de materiales empleados en la construccion de las
viviendas de la comunidad, pero la mds representativa es la vivienda de adobe con
techo de teja y piso de fierra, aunque existen casas de block, con techo de Idmina y piso
de ladrillo o torta de cemento.

Las viviendas cuentan en su mayoria con los ambientes indispensables, generalmente
una cocina-comedor y de 1 a 3 dormitorios, muy pocas cuentan con una sala o un
comedor independiente.

6.12.5. Alimentacion

La preparacién de alimentos se realiza generalmente con lena o bien con gas propano

en la proporcidon que se muestra en el grafico 7.
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Gréfico 7. Tipo de estufa empleada

Los alimentos mds consumidos son frijol, tortillas, huevos, queso, leche, carne, arroz,
verduras, hierbas, pan, fideos y café.

6.12.6. Servicios
La comunidad cuenta con una escuela con primaria completa, un centro de salud, agua

potable, energia eléctrica y letrinas. Ver Grdficos 8y 9.
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Grafico 8. Disponibilidad del servicio de Agua Potable

Un 75% de los beneficiarios cuentan con el servicio de agua potable domiciliar, el 25%

restante se abastece de pozos y brotaderos de agua.
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Grafico 9. Disponibilidad del servicio de energia eléctrica




El 60% de los beneficiarios cuentan con el servicio de energia eléctrica, lo cual les permite
el uso de electrodomeésticos, siendo los mdas comunes los radios, televisores y en algunos
casos refrigeradores.

La totalidad de los beneficiarios utilizan las letrinas para la eliminacion de sus desechos
sanitarios, ya que no existe un sistema de drenaje sanitario en la comunidad.

6.13. Aspectos Legales

Para la construccion de toda obra de infraestructura fisica es necesario contar con
certeza juridica en cuanto a la autorizaciéon del uso de fuentes de agua, derechos de
paso, etc, por ello se obtuvieron los siguientes documentos: ( Ver Documentos
1A ).

A. Autorizacion de uso de fuentes de agua, emitida por la municipalidad de San Carlos
Sija.

B. Derechos de paso concedidos por los propietarios de los terrenos por los que pasard la
tuberia.

C. Autorizacion de construccion de obras de infraestructura hidrdulica, es decir las
captaciones, el tanque, cajas rompe presion, lo cual consta en acta municipal.

D. Documentos de propiedad de los ferrenos de cada uno de los beneficiarios, lo cual
incluye constancia de  propiedad, escrituras y fotocopia de cédula de cada
beneficiario.

6.14. Componente Institucional

Los beneficiarios del proyecto se encuenfran organizados en un Comité Pro-

Mejoramiento llamado Grupo Nuevo Amanecer, cuentan con personeria juridica vy



éste comité se convertird en Asociacion de usuarios del sistema de riego por goteo de la
aldea Chiquibal.
6.14.1. Reglamento de Usuarios
Como un medio de garantizar la sostenibilidad y la correcta utilizacion de los recursos del
sistema, se hace necesario contar con un reglamento de usuarios, el cual se detalla a
continuacion:
Los agricultores beneficiarios del proyecto de riego por goteo Aldea Chiquibal, San Carlos
Sija, Quetzaltenango; acordamos constituirnos en Asociacion de usuarios del sistema de
riego para administrar, operar, mantener y mejorar nuestro sistema. Para el efecto nos
regiremos bajo el siguiente reglamento, de cuyo cumplimiento velard la junta directiva.
1. ORGANIZACION
Articulo 1. Asamblea General de Usuarios. Es la mdxima autoridad del sistema de
riego, serd la que conozca y decida sobre todos los asuntos relacionados con el
sistema de riego, mismos que a juicio de la junta directiva deberdn ser resueltos en
asamblea general. Todo lo fratado en la asamblea general deberd quedar asentado
en el libro de actas.
Articulo 2. Se efectuard asamblea general por lo menos una vez al mes y en casos de
emergencia siempre y cuando lo soliciten asi por lo menos fres miembros de la
asamblea general.
Articulo 3. La Junta Directiva. Estard integrada por un presidente, un
vicepresidente, un secretario, un tfesorero y tres vocales, estas personas deberdn

ser usuarios del sistema. Serdn elegidos por mayoria relativa por los presentes en



la asamblea general de usuarios y durardn en sus cargos un ano, estos cargos se

desempenaran sin recibir pago alguno.

Articulo 4. Comités de apoyo. Son grupos de usuarios que se establecen para

colaborar en las diferentes actividades que conlleva el mantenimiento y la operacidén

adecuada del sistema.

Articulo 5. Usuario. Es toda aquella persona que en calidad de propietaria explote las

tierras dentro del sistema de riego y que hace uso del mismo.

Articulo 6. Derechos de los usuarios. Los derechos fundamentales de los usuarios son:

a) Tener la facultad de elegir y ser electo para ocupar algin cargo en la junta
directiva.

b) Solicitar se le explique este reglamento a fin de que le sea facil su aplicacion y
observancia.

c) Hacer los reclamos necesarios ante la junta directiva cuando crea vulnerados sus
derechos.

d) Presentar ante la junta directiva, todas las sugerencias que tiendan a aumentar la
eficiencia del servicio, la conservacion y mantenimiento de la infraestructura, asi
como para el mejoramiento de las actividades agricolas.

e) Solicitar la intervencion de la junta directiva para gestionar asesorias y créditos
ante instituciones oficiales o privadas.

2. OPERACION

Articulo 7. Todos los beneficiarios nos comprometemos a confratar asistencia técnica

agricola en las dreas de produccién agricola, administracién, comercializacion vy

operacion de sistemas de riego.



Articulo 8. La persona que se confrate para el cargo de asesor técnico deberd ser un
Ingeniero Agrobnomo.

Articulo 9. La contfratacion del asesor técnico la readlizara la junta directiva en
representacion de los usuarios, realizando el contrato ante un notario, en el cual se
deben establecer las condiciones del mismo.

Articulo 10. Todos los usuarios deberdn participar en la capacitacion y asesoria
técnica sobre el manejo, uso y operacion del sistema de riego.

Articulo 11. El uso del agua del sistema de riego serd exclusivamente para uso

agricola.

3. DE LAS FUENTES Y LA MICROCUENCA

Articulo 12. Los usuarios nos comprometemos a velar por que se mantenga el drea
forestal, a reforestar y manejar adecuadamente el drea cercana a las fuentes de
agua y la micro cuenca, con el fin de garantizar el sostenimiento de las mismas.

4. DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 13. Con el objeto de hacer cumplir las disposiciones de este reglamento, la
asamblea general de usuarios podrd solicitar el auxilio de las autoridades que
considere pertinentes.

Articulo 14. Los casos no previstos en este reglamento serdn definidos por la asamblea
general de usuarios.

ASOCIACION DE USUARIOS PROYECTO DE RIEGO ALDEA CHIQUIBAL.



7. CONCLUSIONES

7.1.El sistema de riego serd por gravedad-goteo, con tuberia fija de PVC bagjo la
superficie del suelo, saliendo del mismo las lineas de manguera integral de goteo.

7.2. El proyecto consiste en 2 captaciones, 2,567 m de conduccidén, 1 tanque de
almacenamiento de 65 m3, 16,526 m de distribucion y 48 parcelas de goteo.

7.3.El sistema de riego fue disenado en base a las caracteristicas topograficas,
agronémicas e hidraulicas del drea de estudio.

7.4.El drea a regar es de 5.5 has. vy existe caudal de agua suficiente para cubrir la
totalidad de la misma.

7.5.El costo del proyecto es de Q. 562,684.02, de los cuales la institucion financiante
deberd cubrir un monto de Q. 462,784.02 en concepto de materiales y mano de
obra calificada y la comunidad aportara Q. 99,900.00 en el rengldn de mano de
obra no calificada.

7.6. EIl costo de instalacidon por hectdrea es de Q. 102,306.19, el cual es
econdmicamente aceptable dado las condiciones topogrdficas del lugar vy la
longitud de conduccidén desde los nacimientos al tanque.

7.7. El Valor Agregado Neto de Q. 497,007.04, y la Tasa Interna de Retorno de 38.6%
indican que el proyecto es econdmicamente factible, ya que se encuentran muy
por encima del 20% de la tasa de rendimiento del mercado.

7.8. El costo de implementacidn por hectdrea es superior al costo promedio de
implementacion de proyectos comerciales, sin embargo el beneficio social que el
proyecto conlleva y su alto beneficio a mediano y largo plazo lo cual se evidencia

en su alta relacion beneficio/costo (1.88), lo justifica ampliamente.



7.9.Con la ejecucion del sistema de riego serdan beneficiadas 252 personas de escasos
recursos de los cuales el 52% son mujeres y el 48% son hombres.

7.10. El ingreso mensual promedio de las familias beneficiarias es de Q. 985.00,
aunque el rango de ingresos va de Q. 600.00 a Q. 2,500.00.

7.1, Un 70% de las viviendas de la comunidad son de adobe, con techo de tejay

piso de fierra.

7.12. Un 75% de los habitantes de la comunidad posee servicio de agua potable.
7.13. El 60% de los beneficiarios cuentan con el servicio de energia eléctrica.
7.14, Un 90% de los beneficiarios se encuentra en una situacion econdmica

precaria, ubicadndose en una economia de subsistencia.
7.15. Ademds de los beneficios econdmicos que traerd el proyecto de riego, se
pueden esperar ofros beneficios, como mayor capacitaciéon agricola para los

agricultores y un mayor nivel tecnoldgico de produccion.



8. RECOMENDACIONES

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

Utilizar eficientemente los recursos disponibles, fuentes de agua, suelo y
financiamiento obtenido.

Dar mantenimiento periddico al sistema de riego.

Proporcionar a los usuarios capacitacion sobre operacion y mantenimiento del
sistema de riego.

Aplicar el reglamento de usuarios del sistema de riego para evitar problemas en
el uso y distribucion del agua.

Evaluar la factibilidad de implementar la produccidén de cultivos de exportacion.

Reforestar con especies del lugar las fuentes de agua disponibles.
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‘N.° de Orificios F(*) F(**) ~ | N.° de Orificios | (F*) F(**) -
1 1 1 26 0,383 0,371
2 0,649 0,532 27 0,382 0,371
3 | 0546 0,455 28 0,382 0,370
4 0,498 0,426 29 0,281 0,370
5 0,469 0,410 30-31 0,380 0,370
6 | 0,451 %] 0,401 32 0,379 0,370
7 0438~ | 07395 33 0,379 0,369
8 0428 | 039 | 3436 0.378 0,369
9 - 0,421 0387 | 3738 0,377 0,369
10 0,415 0,384 39 0,377 0,368
11 0,410 0,382 40-42 0,376 0,368
12 1 0,406 0,380 | - 43-46 0,375 0,368 -
13 10,403 0,379 47-48 0,374 0,368
14 0,400 0,378 _ 49-50 10,374 0,367

15 0,398 | 0377 51-56 0,373 0,367
16 0,395 0,376 57-63 - 0,372 0,367
17, 0,394 0,375 - 64 0,371 0,367
18 0392 | 0374 65-73 - 0,371 0,366
19 0,390 | 0374 74-85 0,370 0,366
20 0,389 0,373 86-98 0,369 - 0,366
21 - 0388 | 0373 99-103 0,369 0,365
22 0,387 0,372 104-129 0,368 0,365
23 0,386 0,372 130-175 0,367 0,365 -
24 0,385 0,372 176-210 0,366 0,365
25 0,384 0371 | 211-269 0,366 - 0,364
- 270-350 0,365 0,364

351-1000 | 0,364 0,364

Figura 11A. Valores de F de Christiansen.

Fuente: Fuentes Yague.




CUADRO 23A: LIBRETA TOPOGRAFICA

EST| P.O AZIMUT COTA DIST. GRA| MIN |ALT. HILO | HILO
GRAD. MIN. SEG. MEDIDA SEG |INST. MED | SUP.
E-F8 | R-145| 144 20 20 712.97 32.00 89 | 21.20 | 1.550| 1.55 1.71
E-F8 | R-146[ 186 22 40 704.52 37.00] 100{ 51.20] 1.550| 2.80] 2.99
E-F8 | R-147| 227 8 40 703.64 29.00| 109 7.00f 1.550|] 155 1.70
E-F8 | E-F9 [ 154 5 40 714.72 121.00| 88 33.20|] 1.550] 2.50] 3.11
E-F9 | E-F10| 168 44 0 705.33 77.00| 97 3.40{ 1.390{ 1.39 1.78
E-F10| E-F11 | 161 29 40 693.27 72.00| 99 47.00( 1.610 1.61 1.97
E-F11| E-F12 [ 145 43 0 683.22 60.00| 99 47.40( 1.450f 1.45 1.75
E-F12| E-F13 [ 149 50 0 662.85 130.00f 99 8.00{ 1.470[ 1.47f 212
E-F13| E-F14 [ 181 51 40 644.58 90.00| 101 39.40| 1.540| 2.00) 245
E-F14| E-F15( 199 48 40 609.65 147.00( 104 24.00| 1.480| 1.00 1.74
E-F15| E-F16 [ 197 20 40 598.54 82.00| 97 51.40| 1.500 1.50] 191
E-F16| R-148 [ 145 33 0 595.11 26.00| 97 53.20] 1.590| 1.49 1.62
E-F16] R-149| 172 12 20 590.92 46.00] 99 48.40] 1.590 1.49 1.72
E-F16| R-150 [ 200 47 40 588.60 50.00| 101 43.20( 1.590f 1.59 1.84
E-F16] R-151| 206 18 0 594.60 15.00f 105 50.40] 1.590{ 1.59 1.67
E-F16| E-F17| 199 44 20 586.11 64.00| 101 26.20] 1.590| 1.59 191
E-F17] E-F18| 200 24 0 578.45 16.00 126 36.20] 1.540[f 154 1.62
E-F17| E-F19( 184 17 0 579.00 31.00| 103 38.40| 1.540] 1.54] 170
E-F17| E-F20( 184 39 20 571.80 68.00| 102 26.20| 1.540] 154] 1.88
E-F20| E-F21 | 224 13 40 559.82 72.00| 99 43.40( 1.560 1.56 1.92
E-F21| E-F22( 201 0 0 543.68 54.00| 107 39.20| 1.470] 2.00] 2.27
E-F22| E-F23 [ 203 23 40 522.43 106.00{ 101 49.40( 1.450f 1.45 1.98
E-F23| R-152 58 25 0 525.40 -163.00f 91 23.20| 1.530] 2.50] 1.69
E-F23| R-153 [ 88 55 40 524.22 38.00| 87 17.20] 1.530 1.53 1.72
E-F23| R-154| 146 29 40 523.83 20.00] 85 58.40] 1.530 1.53 1.63
RAMALS5-1
E-50 | E-A' 258 39 0 602.72 80.00| 106 0.00f 1540 154 1.94
E-50 | E-A" [ 261 46 20 617.57 200.00f 91 46.40( 1.540( 1.70f 2.70
E-A"| E-A™ | 288 44 40 602.23 108.00f 98 15.00] 1.500] 1.50] 2.04
E-A" | E-A™ | 279 24 40 602.36 158.00f 95 33.00f 1.500f] 1.50] 2.29
E-A"™ | R-128| 86 34 0 603.24 66.00] 89 14.20{ 1.580( 1.58 1.91
E-A"™ [ R-129( 103 51 40 603.34 85.00| 88 47.20( 1.580( 2.40| 2.83
E-A"™ | R-130| 86 30 0 605.74 106.00| 88 10.20f 1.580( 1.58] 2.11
E-A"™|R-131| 75 5 20 604.51 84.00| 88 32.00| 1.580] 1.58] 2.00
E-A"[R-132[ 151 54 0 594.61 39.00] 101 42.20|] 1.580| 1.58 1.78
E-A"™ [ R-133[ 194 49 0 587.28 66.00| 103 36.00] 1.580| 1.58 191
E-A" [ R-134 [ 208 38 0 587.25 62.00| 104 35.00] 1.580{ 1.58 1.89
E-E1| E-E2 | 150 34 20 764.58 160.00{ 93 10.00| 1.570] 1.57] 2.37
E-E2 [ E-E3 [ 205 2 0 756.98 154.00] 92 50.00] 1.540{f 154 231
E-E3 | R-150| 136 41 20 769.34 33.00| 65 48.40( 1.530f 1.50 1.67
E-E3 | R-151| 194 4 40 767.79 38.00| 71 47.00f 1.530( 2.00f 2.9
E-E3 | R-152 | 225 56 0 756.14 32.00| 91 30.40| 1.530| 1.53 1.69
E-E3 | E-E4 | 226 57 40 753.85 64.00| 92 48.00f 1.530( 1.530f 1.850
E-E3| E-A 250 21 0 755.33 70.00| 91 21.00|] 1.530] 1.530] 1.880
E-A | R-153| 295 11 20 744.48 36.00| 105 39.20| 1.500] 3.000] 3.180
R-153[ R-154 [ 296 50 0 730.66 69.00| 101 48.00( 1.500( 1.500f 1.845
R-154( R-155 [ 289 13 20 718.34 69.00| 100 28.00| 1.500] 1.500] 1.845
R-155( R-156 [ 287 1 20 706.48 46.00{ 105 31.20| 1.500] 1.500] 1.730
E-E4 | E-E5 | 196 42 20 748.82 77.00] 93 45.40| 1.580| 1.580] 1.965
E-ES| E-E6 | 173 24 20 745.33 47.00] 94 16.00| 1.500] 1.500] 1.735
E-E6 | R-157| 123 38 0 738.60 22.00| 107 25.00| 1.550| 2.000] 2.110
E-E6 | R-158 | 150 52 20 740.20 43.00] 96 54.00| 1.550| 1.550| 1.765
E-E6 | R-159| 172 52 0 741.86 62.00] 93 13.20] 1.550] 1.550] 1.860




CUADRO 23A: LIBRETA TOPOGRAFICA

EST| P.O AZIMUT COTA DIST. GRA| MIN |ALT. HILO | HILO
GRAD. MIN. SEG. MEDIDA SEG |INST. MED | SUP.
E-2C | R-47 318 58 0 847.05 42.00 101 | 30.20 [ 1.500( 2.00 | 2.21
E-2C | R-48 | 309 54 0 842.75 64.00| 101 59.40| 1.500] 1.50 1.82
E-2C| R-49 | 287 40 20 844.21 56.00| 102 10.20] 1.500] 1.50 1.78
E-2C| R-50 | 310 8 20 846.47 34.00| 106 33.20] 1.500] 1.50 1.67
E-2C| E-3C | 316 32 0 837.85 138.00f 97 31.20| 1.500] 1.50] 2.19
E-3C| R-51 | 266 12 0 834.88 48.00f 93 33.20|] 1.520| 1.52 1.76
E-3C| R-52 | 275 41 0 835.05 48.00f 93 21.00] 1.520| 152 1.76
E-3C| R-53 | 305 8 0 837.53 6.00( 93 6.40{ 1.520{ 1.52 1.55
E-3C| R-54 | 221 28 40 837.20 8.00(f 94 41.40( 1.520f 1.52 1.56
E-3C| E-4C | 185 8 20 837.51 26.00| 90 45.00f 1.590f 1.59 1.72
E-4C| R-55 | 212 46 40 837.19 12.00] 91 31.40| 1.620| 1.62 1.68
E-4C| R-56 | 249 58 40 835.69 28.00| 93 44.20( 1.620f 1.62 1.76
E-4C| R-57 | 286 19 20 836.18 28.00] 92 44.00] 1.620] 1.62 1.76
E-4C| R-58 | 333 40 0 837.17 8.00( 92 25.40| 1.620 1.62 1.66
RAMAL4
E-33 | E-1D 4 1 40 820.89 50.00] 86 35.20] 1.530{ 1.53 1.78
E-1D| E-2D | 288 47 40 820.27 6.00( 95 56.00] 1.510] 1.51 1.54
E-2D| E-3D | 279 46 40 808.54 36.00] 110 20.40] 1.540[f 154 1.72
E-2D| E-4D | 279 33 40 799.00 62.00| 111 40.40( 1.540( 1.54| 1.85
E-2D| E-5D | 280 38 40 794.64 112.00f 103 37.40| 1.540] 1.54] 210
E-5D | R-59 22 43 0 795.59 8.00( 83 6.20( 1.470| 1.47 151
E-5D| R-60 | 107 46 0 795.61 24.00| 87 40.00( 1.470{ 1.47 1.59
E-5D| R-61 | 189 54 40 790.57 36.00| 96 31.40| 1.470| 1.47 1.65
E-5D| R-62 | 225 45 40 790.22 29.00| 98 51.40| 1.470| 1.47 1.62
E-5D| E-6D | 331 34 20 799.29 68.00| 86 4.20{ 1.470f 1.47 1.81
E-6D| R-63 | 131 37 20 798.54 31.00] 91 22.40] 1.500{ 1.50 1.66
E-6D| R-64 | 160 4 0 797.31 36.00| 93 9.20{ 1.500{ 1.50 1.68
E-6D| R-65 [ 204 3 20 795.80 20.00] 100 12.40{ 1.500f 1.50 1.60
E-6D| R-66 | 140 11 20 798.08 11.00] 96 21.40| 1.500] 1.50 1.56
E-6D| R-67 | 245 42 0 798.87 7.00(f 93 23.20| 1.500 1.50] 154
E-6D | R-68 | 327 6 0 799.98 9.00( 85 35.40| 1.500] 1.50 1.55
E-6D | E-7D | 301 7 20 794.69 60.00| 94 24.20| 1.500] 150 1.80
E-7D | R-69 83 48 20 795.20 16.00| 88 11.00] 1.570] 1.57 1.65
E-7D| R-70 78 49 0 800.09 32.00| 80 9.00{ 1.570f 1.57 1.73
PRINCIPAL
E-36 | E-E1 [ 151 40 40 773.41 86.00| 92 55.00| 1.610] 2.00] 2.43
E-E1| E-E2 | 150 34 20 764.58 160.00f 93 10.00| 1.570] 1.57] 2.37
E-E2 | E-E3 | 205 2 0 756.98 154.00f 92 50.00| 1.540] 154] 231
E-E3 | R-150| 136 41 20 769.34 33.00| 65 48.40( 1.530f 1.50 1.67
E-E3 [ R-151( 194 4 40 767.79 38.00] 71 47.00] 1.530] 2.00f 2.19
E-E3 | R-152 | 225 56 0 756.14 32.00| 91 30.40| 1.530| 1.53 1.69
E-E3 | E-E4 [ 226 57 40 753.85 64.00] 92 48.00) 1.530| 1.530] 1.850
E-E3| E-A 250 21 0 755.33 70.00| 91 21.00|] 1.530] 1.530] 1.880
E-A | R-153| 295 11 20 744.48 36.00| 105 39.20| 1.500| 3.000] 3.180
R-153[ R-154 [ 296 50 0 730.66 69.00| 101 48.00( 1.500( 1.500f 1.845
R-154[ R-155[ 289 13 20 718.34 69.00| 100 28.00|] 1.500] 1.500] 1.845
R-155( R-156 [ 287 1 20 706.48 46.00{ 105 31.20| 1.500] 1.500] 1.730
E-E4 | E-E5 | 196 42 20 748.82 77.00] 93 45.40( 1.580( 1.580| 1.965
E-ES| E-E6 | 173 24 20 745.33 47.00] 94 16.00| 1.500] 1.500] 1.735
E-E6 [ R-157 | 123 38 0 738.60 22.00| 107 25.00] 1.550f 2.000{ 2.110
E-E6 | R-158 | 150 52 20 740.20 43.00] 96 54.00| 1.550| 1.550| 1.765
E-E6 [ R-159 [ 172 52 0 741.86 62.00] 93 13.20f 1.550( 1.550] 1.860




CUADRO 23A: LIBRETA TOPOGRAFICA

EST P.O AZIMUT COTA DIST. GRA MIN |ALT. HILO | HILO
GRAD. | MIN. | SEG. MEDIDA SEG |[INST. | MED | SUP.
E-E6 E-E7 181 33 0 662.92 206 91 55.2 1.55 1 2.03
E-E7 E-E8 202 12 20 656.98 174 91 57.4 1.58 1.58 2.45
E-E8 E-E9 203 18 40 661.14 134 88 13.2 1.55 1.55 2.22
E-E9 E-E10 | 193 16 0 662.88 140 89 17.4 1.52 1.52 2.22
RAMALG
E-E10 | E-E11 | 286 28 0 662.73 17 90 29.4 154 | 154 [1.625
E-E11 | R-160 | 296 51 20 656.47 18 112 4.4 1.48 1.48 1.57
E-E11 | R-161 | 346 42 0 656.69 19 104 13 1.48 3 3.095
E-E11 | R-162 29 25 20 660.40 22 94 45.2 1.48 2 2.11
E-E11 | E-E12 | 251 16 0 642.28 58 112 25.4 1.48 1.48 1.77
E-E12 | E-E13 | 235 1 0 639.61 49 93 8 15 1.5 1.745
E-E12 | E-E14 [ 271 44 20 633.83 84 95 48.2 15 1.5 1.92
E-E14 | R-163 | 271 43 0 621.14 86 98 35.2 147 | 1.47 1.9
E-E14 | R-164 [ 298 56 0 623.25 72 98 6.4 1.47 2 2.36
E-E14 | R-165 | 302 35 0 618.13 106 98 37 147 | 1.47 2
E-E14 | R-166 [ 279 53 40 617.59 126 97 28.2 1.47 | 1.47 2.1
E-E14 | E-E15 ] 265 52 20 611.42 168 97 33 1.47 2 2.84
E-E15 | R-167 [ 235 39 0 607.92 21 99 44 1.48 | 1.48 | 1.585
E-E15 | R-168 | 249 0 40 606.34 34 96 44 1.48 2.6 2.77
E-E15 | R-169 | 289 48 20 606.44 29 100 2.2 148 | 148 [1.625
E-E15 | R-170 | 183 12 20 621.41 84 83 7.4 148 | 1.48 1.9
E-E15 | R-171 | 182 22 40 627.12 98 80 39.4 1.48 1.48 1.97
E-E15 | R-172 | 201 49 40 638.14 148 79 25 1.48 1.48 2.22
E-E15 | R-173 | 203 34 20 634.99 178 82 19.2 1.48 1.48 2.37
E-E15 | E-E16 | 333 8 0 608.64 36 94 27 1.48 1.48 1.66
E-E16 | E-E17 [ 318 44 0 587.47 78 106 50 1.45 1 1.39
E-E16 | E-E18 | 316 55 40 597.45 150 94 17.2 145 | 145 2.2
E-E18 | R-174 43 19 40 594.40 44 93 59.4 1.55 1.55 1.77
E-E18 | R-175 43 51 20 593.10 96 92 36 1.55 1.55 2.03
E-E18 | R-176 26 56 40 591.77 45 97 19 155 | 155 [1.775
E-E18 | E-E19 | 294 52 0 582.89 51 107 25.2 155 | 155 [1.805
E-E19 | E-E20 | 257 52 0 556.88 210 97 10.2 15 15 2.55
E-E20 | E-E21 | 245 20 0 532.93 166 98 23.2 1.52 1.52 2.35
E-E21 | R-177 | 209 7 40 534.37 28 87 2.2 1.57 1.57 1.71
E-E21 | R-178 | 168 33 40 539.38 54 83 5 1.57 1.57 1.84
E-E21 | R-179 | 109 58 40 539.44 46 81 46.4 157 | 157 1.8
E-E21 | R-180 18 28 0 532.74 5 92 11.2 157 | 157 [1.595
EJEPRINCIPAL
E-E10 E-F1 181 0 0 663.67 64 89 17.4 1.49 1.49 1.81
E-E10 E-F2 143 9 0 667.82 158 88 12.4 1.49 1.49 2.28
E-F2 E-F3 124 21 20 668.27 17 88 30 153 | 153 [1.615
E-F3 E-F4 207 59 20 680.13 40 71 48.2 |1.465| 1.465 [ 1.665
E-F4 E-F5 202 59 0 686.54 28 74 27.4 1.38 2.2 2.34
E-F5 E-F6 215 1 40 702.32 132 83 5 1.47 1.47 2.13
E-F6 R-141 86 58 0 699.54 12 103 47.2 1.59 1.59 1.65
E-F6 R-142 | 140 18 0 698.02 46 95 23.2 1.59 1.59 1.82
E-F6 R-143 | 187 52 40 707.77 43 82 39.4 159 | 159 [1.805
E-F6 R-144 | 222 22 40 707.82 28 78 26 1.59 1.59 1.73
E-F6 E-F7 262 34 40 714.95 46 73 21 1.59 1.59 1.82
E-F7 E-F8 261 50 0 712.61 55 92 26.2 154 | 154 |1.815
E-F8 R-145 | 144 20 20 712.97 32 89 21.2 1.55 1.55 1.71
E-F8 R-146 | 186 22 40 704.52 37 100 51.2 1.55 2.8 2.985




CUADRO 24 A. Caélculo Hidraulico.

UBICACION: Aldea Chiquibal, San Carlos Sija, Quetzaltenango.

EST CAUDAL DIAM DIST HF VEL ELEV PIEZ PRES PRES PRES EST
LPS PULG M M M/S M M M PSI MTS
DE NACIMIENTO 1 A TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
CAUDAL= 4.10
R-2 4.10 3.04 1000.20| 1000.20
E-0 4.10 3.33 28.00 0.22 0.75 1000.00 999.98 -0.02 -0.04 0.20
E-1 4.10 3.33 38.00 0.31 0.75 996.89 999.67 2.78 3.95 3.31
E-2 4.10 3.33 52.00 0.42 0.75 997.33 999.25 1.92 2.73 2.87
E-3 4.10 3.33 43.00 0.35 0.75 994.47 998.91 4.44 6.30 5.73
R-4 4.10 3.33 26.00 0.21 0.75 989.06 998.70 9.64| 13.69 11.14
E-4 4.10 3.33 49.49 0.40 0.75 989.95 998.30 8.35| 11.86 10.25
E-5 4.10 3.33 12.00 0.10 0.75 990.11 998.20 8.09, 11.49 10.09
E-6 4.10 3.33 58.00 0.47 0.75 981.60 997.74 16.14| 22.92 18.60
E-7 4.10 3.33 10.00 0.08 0.75 981.32 997.66 16.34| 23.20 18.88
R-5 4.10 3.33 32.00 0.26 0.75 978.40 997.40 19.00| 26.98 21.80
E-8 4.10 3.33 57.27 0.46 0.75 977.58 996.94 19.36| 27.49 22.62
E-9 4.10 3.33 72.00 0.58 0.75 976.09 996.36 20.27| 28.79 24.11
E-10 4.10 3.33 9.00 0.07 0.75 975.60 996.29 20.69| 29.38 24.60
R-6 4.10 3.33 50.00 0.40 0.75 964.18 995.89 31.71| 45.03 36.02
E-11 4.10 3.33 38.23 0.31 0.75 968.32 995.58 27.26| 38.71 31.88
E-12 4.10 3.33 48.00 0.39 0.75 966.77 995.20 28.43| 40.36 33.43
E-13 4.10 3.33 24.00 0.19 0.75 962.50 995.00 32.50| 46.15 37.70
E-14 4.10 3.28| 108.00 0.93 0.77 923.07 994.07 71.00| 100.83 77.13
E-15 4.10 2.23 34.00 1.86 1.68 922.81 992.21 69.40| 98.55 77.39
E-16 4.10 2.23 45.00 2.47 1.68 920.67 989.74 69.07| 98.08 79.53
E-17 4.10 2.19 30.00 1.79 1.74 911.16 987.95 76.79| 109.04 89.04
E-18 4.10 2.09 36.00 2.69 1.91 895.22 985.27 90.05| 127.86 104.98
R-7 4.10 2.09 50.00 3.73 1.91 871.40 981.53 110.13| 156.39 128.80
E-19 4.10 2.09| 281.27 20.99 1.91 921.77 960.54 38.77| 55.06 78.43
E-20 4.10 2.23 34.00 1.86 1.68 930.58 958.68 28.10| 39.90 69.62
E-21 4.10 2.23 41.00 2.25 1.68 937.61 956.43 18.82| 26.72 62.59
E-21=TQ 3" 100 PSI 647 108|TUBOS
3" 125 PSI 108 18| TUBOS
2" 125 PSI 79 13|TUBOS
2" 160 PSI 30 5|TUBOS
2" 250 PSI 367 61/ TUBOS
2" 125 PSI 75 13|TUBOS
DE NACIMIENTO 2 A TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
CAUDAL= 2.30
E-Al4 2.30 2.27 1005.98| 1005.98
E-A13 2.30 3.33 9.00 0.02 0.42 1005.24| 1005.96 0.72 1.02 0.74
E-A12 2.30 3.33 24.00 0.07 0.42 1004.77| 1005.89 1.12 1.59 1.21
E-All 2.30 3.33 30.00 0.08 0.42 1006.76| 1005.81 -0.95 -1.35 -0.78
E-A10 2.30 2.26 36.00 0.64 0.92 1000.43| 1005.17 4.74 6.73 5.55
E-A9 2.30 2.26 45.00 0.79 0.92 996.35| 1004.38 8.03| 11.40 9.63
E-A8 2.30 2.26 48.00 0.85 0.92 988.96| 1003.53 14.57| 20.69 17.02
E-A7 2.30 2.26 46.00 0.81 0.92 990.22| 1002.72 12.50| 17.75 15.76
E-A6 2.30 2.26 46.00 0.81 0.92 982.73| 1001.90 19.17| 27.23 23.25
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CUADRO 24A. Célculo Hidraulico.

P.O |CAUDAL| DIAM | LONG HF VEL ELEV PIEZ PRES | PRES | P.EST
LPS PULG M. M. M/S M. M. M. PSI MTS
DISTRIBUCION
\
RAMAL 1
SALE DE TQ (E-21) HACIA EST-20 COMPRENDE PARCELAS DE LA 1A LA 8
TQ 1.00 1.50 937.61 937.61
E-20 1.14 1.75| 41.00 0.67 0.8 930.58 936.94 6.36 9.04 7.03
E-1 1.14 1.75| 25.00 0.41 0.8 928.82 936.53 7.71| 10.96 8.79
E-2 1.14 1.75| 24.00 0.39 0.8 925.91 936.14 10.23| 14.55| 11.70
E-3 1.14 1.75| 37.00 0.60 0.8 921.74 935.53 13.79| 19.61| 15.87
E-4 1.14 1.75| 28.00 0.46 0.8 917.86 935.08 17.22| 24.48| 19.75
E-5 1.14 1.75| 32.00 0.52 0.8 909.24 934.55 25.31| 35.99| 28.37
E-6 1.14 1.53| 76.00 2.36 1.0 884.96 932.19| 47.23| 67.16] 52.65
E-7 1.14 153 41.00 1.27 1.0 888.92 930.91| 41.99] 59.72| 48.69
E-8 1.14 1.53] 62.00 1.93 1.0 876.80 928.99 52.19| 74.21] 60.81
E-9 1.14 1.53] 72.00 2.24 1.0 867.06 926.75 59.69| 84.88] 70.55
E-10 1.14 1.53| 28.00 0.87 1.0 866.00 925.88 59.88| 85.15| 71.61
E-11 1.14 1.53] 70.00 2.18 1.0 849.40 923.70 74.30| 105.66] 88.21
E-12 1.14 1.53] 21.00 0.65 1.0 851.51 923.05 71.54| 101.73] 86.10
E-13 1.14 1.53| 45.00 1.40 1.0 856.37 921.65 65.28| 92.83] 81.24
E-14 1.14 1.53| 38.00 1.18 1.0 855.36 920.47 65.11| 92.58] 82.25
E-15 1.14 1.53| 70.00 2.18 1.0 861.69 918.29| 56.60| 80.49| 75.92
E-16 1.14 1.19] 47.00 4.86 1.6 866.43 913.43| 47.00| 66.83| 71.18
E-17 1.14 1.19] 51.00 5.28 1.6 864.19 908.15| 43.96| 62.51| 73.42
E-18 1.14 1.19] 44.00 4.55 1.6 865.65 903.59| 37.94| 53.95| 71.96
E-19 1.14 1.19] 134.00| 13.87 1.6 852.82 889.72| 36.90| 52.48| 84.79
E-20 1.14 1.19] 19.00 1.97 1.6 848.97 887.76] 38.79| 55.16| 88.64
R29 /P8 1.14 1.19| 144.00| 14.90 1.6 843.36 872.85 29.49| 41.94| 94.25
11/2" 125 PS| 187 31|TUBOS
11/4" 160 PSI 523 87|TUBOS
1" 160 PSI 439 73|TUBOS
EJE CENTRAL
SALE DE TQ (E-21) A LINEA PRINCIPAL
TQ 0.00 937.61 937.61
E-22 9.08 3.23| 18.00 0.73 1.8 933.82 936.88 3.06 4.35 3.79
E-23 9.08 3.23| 37.00 1.50 1.8 928.18 935.38 7.20| 10.24 9.43
E-24 9.08 3.23| 34.00 1.38 1.8 922.88 934.01 11.13| 15.82| 14.73
E-25 9.08 3.23| 36.00 1.46 1.8 911.14 932.55 21.41| 30.45| 26.47
E-26 9.08 2.65| 49.00 5.11 2.6 896.59 927.44| 30.85| 43.87| 41.02
3" 160 PSI 125 21|TUBOS
2 1/2" 160 PSI 49 8|TUBOS
CONTINUA EJE CENTRAL
CRP-1 EN E-26 EJE CENTRAL
E-26 896.59 896.59
E-27 9.08 3.33] 72.00 2.52 1.7 868.76 894.07 2531| 35.99] 27.83
E-28 9.08 3.33] 59.00 2.06 1.7 858.97 892.01| 33.04| 46.98] 37.62
E-29 9.08 3.33] 42.00 1.47 1.7 856.90 890.54| 33.64| 47.84| 39.69
E-30 9.08 3.33] 94.00 3.29 1.7 857.19 887.25| 30.06| 42.75| 39.40
E-31 9.08 2.26] 35.00 7.84 3.6 851.72 879.41 27.69| 39.38] 44.87
E-32 9.08 2.26] 94.00] 21.05 3.6 831.48 858.36 26.88| 38.23] 65.11
3" 100 PSI 267 45|TUBOS
2 1/2" 100 PSI 129 22|TUBOS
CONTINUA EJE CENTRAL
CRP-2 EN E-32 EJE CENTRAL
E-32 831.48 831.48
E-33 9.08 3.33| 43.00 1.50 1.7 817.92 829.98 12.06| 417.14| 13.56
E-34 9.08 3.33| 76.00 2.66 1.7 802.06 827.32 25.26| 35.92| 29.42
E-35 9.08 3.33| 20.00 0.70 1.7 797.82 826.62 28.80| 40.95| 33.66
E-36 9.08 3.33| 83.00 2.90 1.7 778.17 823.72| 45.55| 64.77| 53.31
E-E1 3.48 3.33| 86.00 0.51 0.6 773.41 823.21| 49.80| 70.81| 58.07
E-E2 3.48 3.28| 160.00 1.01 0.7 764.58 822.19| 57.61| 81.92| 66.90
E-E3 3.48 3.28| 154.00 0.98 0.7 756.98 821.22 64.24| 91.34| 74.50
E-E4 3.48 3.28| 64.00 0.41 0.7 753.85 820.81 66.96| 95.22| 77.63
E-E5 3.48 3.23| 77.00 0.53 0.7 748.82 820.28 71.46| 101.62| 82.66
E-E6 3.48 3.23| 47.00 0.32 0.7 745.33 819.96 74.63| 106.12| 86.15
E-E7 3.48 3.23| 206.00 1.41 0.7 738.99 818.54 79.55| 113.13| 92.49
E-ES 3.48 3.23| 174.00 1.19 0.7 733.05 817.35| 84.30] 119.87| 98.43




CUADRO 24A. Célculo Hidraulico.
P.O |[CAUDAL] DIAM | LONG HF VEL ELEV PIEZ PRES | PRES | P.EST
LPS PULG M. M. M/S M. M. M. PSI MTS
E-F6 2.01 2.23| 132.00 1.94 0.8 778.39 808.72 30.33| 43.13] 53.09
E-F7 2.01 2.23| 46.00 0.67 0.8 791.01 808.05 17.04| 24.23| 40.47
E-F8 2.01 2.23| 55.00 0.81 0.8 788.68 807.24 18.56| 26.39] 42.80
E-F9 2.01 2.23| 121.00 1.77 0.8 790.78 805.47 14.69| 20.88] 40.70
E-F10 2.01 2.23] 77.00 1.13 0.8 781.39 804.34 22.95| 32.63] 50.09
E-F11 2.01 2.23| 72.00 1.06 0.8 769.34 803.28 33.94| 48.26] 62.14
3" 100 PSI 308 51|TUBOS
3" 125 PSI 378 63|TUBOS
3" 160 PSI 778 130[TUBOS
2" 160 PSI 239 40|TUBOS
2" 125 PSI 571 95|TUBOS
CONTINUA EJE CENTRAL
CRP-3 EN E-F11 EJE CENTRAL
E-F11 769.34 769.34
E-F12 2.01 3.33] 60.00 0.13 0.4 759.28 769.21 9.93] 14.12| 10.06
E-F13 2.01 2.26| 130.00 1.79 0.8 738.91 767.42 28.51| 40.54| 30.43
E-F14 2.01 2.26] 90.00 1.24 0.8 720.64 766.18 4554| 64.76| 48.70
3" 100 PSI 60 10|TUBOS
2" 100 PSI 220 37|TUBOS
CONTINUA EJE CENTRAL
CRP-4 EN E-F14 EJE CENTRAL
E-F14 720.64 720.64
E-F15 2.01 3.33| 147.00 0.32 0.4 685.71 720.32 34.61| 49.22| 34.93
E-F16 2.01 2.26] 82.00 1.13 0.8 674.61 719.20 44.59| 63.40| 46.03
E-F17 2.01 2.26| 64.00 0.88 0.8 662.17 718.32 56.15| 79.84| 58.47
E-F18 2.01 2.26| 16.00 0.22 0.8 654.51 718.10 63.59| 90.42| 66.13
E-F19 2.01 2.26| 31.00 0.43 0.8 655.06 717.67 62.61| 89.03] 65.58
3" 100 PSI 147 25|TUBOS
2" 100 PSI 193 32|TUBOS
CONTINUA EJE CENTRAL
CRP-5 EN E-F-19 EJE CENTRAL
E-F19 655.06 655.06
E-F20 2.01 3.33| 68.00 0.15 0.4 647.87 654.91 7.04] 10.02 7.19
E-F21 2.01 2.26] 72.00 0.99 0.8 635.88 653.92 18.04| 25.66] 19.18
E-F22 2.01 2.26| 54.00 0.74 0.8 619.75 653.18 33.43| 47.54| 35.31
E-F23 2.01 2.26| 106.00 1.46 0.8 598.49 651.72 53.23| 75.70| 56.57
3" 100 PSI 68 11|TUBOS
2" 100 PSI 232 39|TUBOS
RAMAL 2
SALE DEL EJE CENTRAL EN EST 28 HACIA PARCELAS 11 Y 12
E-28 858.97 892.01
E-1B 0.93 1.19] 36.00 2.56 1.3 850.36 889.45 39.09] 55.59| 46.23
E-2B 0.93 1.19| 56.00 3.98 1.3 839.55 885.48 4593 65.31| 57.04
R43 /P12 0.93 1.19] 50.00 3.55 1.3 826.78 881.92 55.14| 78.42] 69.81
1" 160 PSI 142 24|TUBOS
PARCELAS EN RAMAL 2
PARCELA 11
E-2B 839.55 885.48
R42 0.78 1.19] 30.00 1.54 1.1 835.20 883.94 48.74| 69.30] 61.39
1" 160 PSI 30 5|TUBOS
RAMAL 3
SALE DEL EJE CENTRAL EN EST 28 HACIA PARCELAS 13,14 Y 15
E-28 858.97 892.01
E-1C 0.60 1.19] 119.00 3.76 0.9 857.61 888.25 30.64| 43.57| 38.98
E-2C 0.60 1.19] 34.00 1.07 0.9 855.76 887.18 31.42| 44.68| 40.83
R50 /P13 0.60 1.19] 34.00 1.07 0.9 846.47 886.11 39.64| 56.36] 50.12
E-3C 0.60 1.19] 104.00 3.28 0.9 837.85 882.82 44.97| 63.95| 58.74
E-4C 0.60 1.19] 26.00 0.82 0.9 837.51 882.00 44.49| 63.27| 59.08
R55 /P14 0.60 1.19] 12.00 0.38 0.9 837.19 881.62 44.43| 63.18] 59.40
1" 160 PSI 329 55|TUBOS
RAMAL 4
SALE DEL EJE CENTRAL EN EST 33 HACIA PARCELAS 16,17 Y 18
E-33 | | \ \ | 817.92] 829.98




CUADRO 24A. Céalculo Hidraulico.

P.O |CAUDAL| DIAM | LONG | HF VEL ELEV PIEZ | PRES | PRES | P.EST
LpS | PuLG | ™. M. M/S M. M. M. PSI | MTS
E-6D 0.97]  1.75] 36.00[ 0.44 0.6] 799.29] 825.93] 26.64] 37.88] 32.19
R68 /P18 0.97| 175 9.00[ 0.11 0.6] 799.98] 825.82| 2584 36.74| 31.50
11/2"  [125PSI 343 57|TUBOS
RAMAL 5
SALE DEL EJE CENTRAL EN EST 36 HACIA PARCELAS DE LA 25 A LA 36
E-35 797.82] 797.82
E-36 3.27| 3.33] 83.00] 044 06| 778.17| 797.38] 19.21| 27.32| 19.65
E-37 327| 3.33] 3000 0.6 0.6] 775.68] 797.22| 21.54| 30.63| 22.14
E-38 327| 3.33] 2300 012 0.6] 770.76] 797.10] 26.34| 37.46] 27.06
E-39 3.27| 3.33] 68.00] 0.36 0.6] 767.00] 796.74| 29.74] 42.29] 30.82
E-40 327]  3.33] 6200 0.33 0.6] 755.09| 796.41| 41.32| 58.76] 42.73
E-41 327]  3.33] 4000 o0.21 0.6] 741.40[ 796.20] 54.80] 77.93] 56.42
E-42 327] 333] 2851 0.15 0.6] 73841 796.05] 57.64] 81.97| 59.41
E-43 327 3.28] 95.00] 0.54 0.6] 734.95] 79551 60.56] 86.12] 62.87
E-44 327|  3.28| 102.00] 0.58 0.6] 724.46] 794.94| 70.48| 100.22| 73.36
E-45 327| 2.70] 45.00] 0.65 09| 721.50] 794.29| 72.79] 103.50| 76.32
E-46 327| 2.70] 16.00] 0.23 0.9] 720.90] 794.06] 73.16] 104.03| 76.92
E-47 327| 2.70] 92.00] 1.33 0.9 718.38] 792.72| 74.34] 105.72| 79.44
E-48 327| 2.66] 32.00] 0.50 09| 713.10] 792.22| 79.12| 112.51| 84.72
E-49 3.27| 2.66] 36.00[ 0.56 09| 702.94] 79166 88.72| 126.16| 94.88
E-50 3.27| 2.66] 93.00] 1.45 0.9] 699.98] 790.21] 90.23| 128.30| 97.84
E-51 1.03| 2.54] 4500/ 0.10 0.3| 684.26] 790.10| 105.84| 150.51| 113.56
E-52 1.03] 2.54] 72.00] 0.17 0.3] 690.35] 789.94| 99.59| 141.62| 107.47
E-53 1.03|  2.74] 229.00] 0.37 03| 774.18] 789.57| 15.39] 21.89| 23.64
E-54 1.03|  2.74] 24.00] 0.04 0.3| 772.23[ 789.53] 17.30] 24.61] 2559
E-55 1.03] 2.74] 18.00] 0.03 0.3] 764.69] 789.51] 24.82] 3529 33.13
E-56 1.03] 1.78] 54.00] 0.67 0.7] 762.18] 788.84] 26.66] 37.91] 35.64
E-57 1.03] 1.78] 64.00] 0.79 0.7] 745.62] 788.04] 42.42] 60.33] 52.20
E-58 1.03| 1.78] 72.34] 0.90 0.7 760.59] 787.15| 26.56] 37.76] 37.23
R146 / P3( 1.03| 1.78] 64.00] 0.79 0.7| 760.44| 786.35| 25.91| 36.85| 37.38
3" 100 PSI 335 56| TUBOS
3" 125 PSI 197 33|TUBOS
21/2"  |125PSI 153 26|TUBOS
21/2" 160 PSI 161 27|TUBOS
21/2"  |250 PSI 117 20[TUBOS
21/2" 100 PSI 271 45|TUBOS
11/2"  [125PSI 254 42|TUBOS
CAJA ROMPE PRESION EN E-48
SUBRAMAL 5-1 |
SALE DEL RAMAL 5 EN CRP DE LA EST 48 HACIA PARCELAS 31,32 Y 33
E-48 713.10[ 71310
E-49 0.63] 1.75] 36.00 0.20 0.4] 702.94] 71290 9.96] 14.17| 10.16
E-50 0.63] 175 93.00] 0.51 0.4| 699.98] 71240 12.42| 17.66] 13.12
E-A 0.63] 1.75| 80.00] 0.44 0.4| 67878 711.96] 33.18] 47.18] 34.32
E-A" 0.63]  1.75| 120.00] 0.65 0.4] 693.63] 711.30] 17.67| 25.13| 19.47
E-A" 0.63]  1.19] 108.00] 3.73 0.9] 67830/ 707.57| 29.27| 41.63| 34.80
E-A™ 0.63] 1.19] 50.00] 1.73 0.9] 67842 705.85| 27.43] 39.00] 34.68
R135 / P3] 0.63 1.19] 36.00] 1.24 0.9] 669.33] 704.60] 35.27| 50.16] 43.77
11/2"  [125PSI 329 55| TUBOS
1" 160 PSI 194 32|TUBOS
SALE DE EJE CENTRAL EN EST E-F5 A CRP LATERAL A LA LINEA
RETORNA DE CRP EN E-F5 A RIEGO DE PARCELA 39 EN E-11 DE RAMAL 6
E-F5 762.60]  762.60
E-F4 1.47| 2.9 28.00] 0.25 06| 756.20] 76235 6.15] 8.74] 6.40
E-F3 1.47| 2.19] 40.00] 0.36 0.6] 744.33] 761.99| 17.66] 25.11| 18.27
E-F2 1.47| 2.9 17.00] 0.15 0.6] 743.88] 761.84] 17.96] 2554 1872
E-F1 1.47| 1.75| 158.00] 4.13 1.0 739.74] 757.71] 17.97| 2555 22.86
E-10 1.47|  1.75] 64.00] 167 1.0] 738.94] 756.03] 17.09] 24.30] 23.66
E-11 1.47| 1.75| 17.00] 0.4 1.0] 738.80] 755.59| 16.79| 23.87| 23.80
2" 100 PSI 85 14[TUBOS
11/2" [125PSI 239 40|TUBOS
RAMAL 6 SALE DE CRP EN E-11 A PARCELA DEL 40 AL 44
E-11 738.80]  738.80
E-12 2.06] 2.19] 5800 0.97 09| 71835 737.83] 19.48| 27.70| 20.45
E-13 2.06] 1.75] 49.00] 2.39 1.4| 715.67| 735.44| 19.77| 2811 23.13
E-14 2.06] 1.75] 5346 261 1.4] 709.09] 732.83] 23.74] 33.75] 29.71




CUADRO 25A. Presupuesto Detallado.

PRESUPUESTO: RIEGO POR GOTEO GRAVEDAD

COMUNIDAD: ALDEA CHIQUIBAL, SAN CARLOS SIJA, QUETZALTENANGO.
No. RENGLON CANTIDAD] UNIDAD [ PRECIO U. SUB-TOTAL
1|]CAPTACION 2 UNIDADES
CEMENTO 40.00 SACOS | Q 36.00 | Q 1,440.00
ARENA DE RIO 4.00 M3 Q 75.00 | Q 300.00
PIEDRIN 3.00 M3 Q 125.00 | Q 375.00
PIEDRA BOLA 6.00 M3 Q 100.00 | Q 600.00
TABLAS DE 1" X 12" X 9' 240.00 PT Q 270 | Q 648.00
PARALES DE 3" X 3" X 9' 80.00 PT Q 270 | Q 216.00
CLAVO DE 3" 6.00 LBS Q 350 | Q 21.00
ALAMBRE DE AMARRE 10.00 LBS Q 450 | Q 45.00
VARILLA DE HIERRO DE 1/4" 4.00 VAR Q 12.50 | Q 50.00
VALVULA DE COMPUERTA 3" 2.00 UNIDAD | Q 250.00 | Q 500.00
TUBERIA PVC DRENAJE 2" 100 PSI 2.00 TUBOS | Q 4978 | Q 99.55
CODO PVC 2" X 90° DRENAJE 125 PSI 4.00 UNIDAD | Q 12.22 | Q 48.89
SIFON A SEGUIR PVC 2" DRENAJE 125 PSI 4.00 UNIDAD | Q 55.79 | Q 223.18
ADAPTADOR HEMBRA PVC 3" 2.00 UNIDAD | Q 2871 | Q 57.42
ADAPTADOR MACHO PVC 3" 4.00 UNIDAD | Q 2227 | Q 89.06
PICHACHA PLASTICA 3" 2.00 UNIDAD | Q 78.00 | Q 156.00
CANDADOS DE 60 MM 2.00 UNIDAD | Q 60.00 | Q 120.00
MANO DE OBRA CALIFICADA 20.00 DIAHOM | Q 50.00 | Q 1,000.00
MANO DE OBRA NO CALIFICADA 60.00 DIAHOM | Q 30.00 | Q 1,800.00
COSTO Q 8,120.82
2|CONDUCCION
TUBERIA PVC 3" 100 PSI 117.00 TUBOS |Q 107.79 | Q 12,611.43
TUBERIA PVC 3" 125 PSI 18.00 TUBOS | Q 136.03 | Q 2,448.58
TUBERIA PVC 2" 100 PSI 64.00 TUBOS | Q 4978 | Q 3,185.66
TUBERIA PVC 2" 125 PSI 26.00 TUBOS | Q 62.31| Q 1,620.06
TUBERIA PVC 2" 160 PSI 5.00 TUBOS | Q 77.06 | Q 385.32
TUBERIA PVC 2" 250 PSI 61.00 TUBOS |Q 116.00 | Q 7,076.24
CODO PVC 3" X 45° 10.00 UNIDAD | Q 4502 | Q 450.24
CODO PVC 2" X 45° 2.00 UNIDAD | Q 10.05 | Q 20.10
CODO PVC 1 1/2" X 45° 4.00 UNIDAD | Q 793 Q 31.70
REDUCTOR BUSHING PVC 3" X 2" 2.00 UNIDAD | Q 30.14 | Q 60.29
REDUCTOR BUSHING PVC 2" X 1 1/2" 1.00 UNIDAD | Q 6.38 | Q 6.38
1/4 CEMENTO SOLVENTE 10.00 UNIDAD | Q 56.50 | Q 565.02
THINNER 2.00 GALON |Q 25.00 | Q 50.00
WIPE 2.00 BOLA Q 10.00 | Q 20.00
MANO DE OBRA CALIFICADA 1746.00 ML Q 3.00 | Q 5,238.00
MANO DE OBRA NO CALIFICADA 1746.00 ML Q 5.00 | Q 8,730.00
Q 53,949.23
3|TANQUE DE DISTRIBUCION 65 M3
CEMENTO 140.00 SACOS |Q 36.00 | Q 5,040.00
PIEDRIN 9.00 M3 Q 125.00 | Q 1,125.00
ARENA DE RIO 15.00 M3 Q 75.00 | Q 1,125.00
VARILLA 1/2° 25.00 |QUINTALES|Q 250.00 | Q 6,250.00
VARILLA 3/8" 10.00 |QUINTALES|Q 250.00 | Q 2,500.00
VARILLA 1/4” 4.00 VAR Q 12.50 | Q 50.00
CLAVO DE 4" 15.00 LBS Q 3.50 | Q 52.50
CLAVO DE 3" 15.00 LBS Q 3.50 | Q 52.50
CLAVO DE 2" 4.00 LBS Q 3.50 | Q 14.00
ALAMBRE DE AMARRE 200.00 LBS Q 450 | Q 900.00
PARALES DE 2"X2"X10' 350.00 PARALES | Q 9.00 | Q 3,150.00
TABLAS DE 1"X12"X12' 325.00 TABLAS | Q 3240 | Q 10,530.00
REGLA DE 1"X3"X12' 216.00 REGLAS | Q 8.10| Q 1,749.60
TAPADERA 1.00 TAPADERA | Q 300.00 | Q 300.00
CANDADO 60 MM 2.00 CANDADO | Q 60.00 | Q 120.00
CODOS PVC DIAM. 3" X 90° 2.00 UNIDAD | Q 4541 | Q 90.82
CODOS PVC DIAM. 1 1/2" A 90° 3.00 UNIDAD | Q 556 | Q 16.67
ADAPTADOR MACHO PVC DIAM. 3" 6.00 UNIDAD | Q 2227 Q 133.60
ADAPTADOR MACHO PVC DIAM. 1 1/2" 8.00 UNIDAD | Q 402 Q 32.16
VALVULA DE COMPUERTA DIAM. 3" 3.00 UNIDAD | Q 250.00 | Q 750.00
VALVULA DE COMPUERTA DIAM. 1 1/2" 4.00 UNIDAD | Q 101.85 | Q 407.40
TUBOS DRENAJE PVC DIAM. 3" 4.00 TUBOS | Q 107.79 | Q 431.16
CODOS PVC DIAM. 3" X 90° 1.00 CODOS | Q 31.35 | Q 31.35
MANO DE OBRA CALIFICADA 300.00 |DIA HOMBRE Q 50.00 | Q 15,000.00
MANO DE OBRA NO CALIFICADA 620.00 |DIA HOMBRE Q 30.00 | Q 18,600.00
COSTO Q 68,451.75




CUADRO 25A. Presupuesto Detallado.

PRESUPUESTO: RIEGO POR GOTEO GRAVEDAD

COMUNIDAD: ALDEA CHIQUIBAL, SAN CARLOS SIJA, QUETZALTENANGO.
No. RENGLON CANTIDAD] UNIDAD | PRECIO U. SUB-TOTAL
4/ BASE DE CONCRETO PARA FILTROS

CEMENTO 6.00 SACOS |Q 36.00 | Q 216.00
PIEDRIN 0.50 M3 Q 12500 Q 62.50
ARENA DE RIO 1.00 M3 Q 75.00 | Q 75.00
VARILLA 3/8 5.00 VAR Q 19.23 | Q 96.15
VARILLA 1/4° 4.00 VAR Q 1250 | Q 50.00
TABLASDE 1" X 12" X 9' 36.00 PT Q 270 | Q 97.20
PARALES DE 3" X 3" X ' 13.50 PT Q 270 | Q 36.45
CLAVO DE 3" 2.00 LBS Q 350 | Q 7.00
ALAMBRE DE AMARRE 2.00 LBS Q 450 | Q 9.00
MANO DE OBRA CALIFICADA 2.00 |DIAHOMBRE Q 50.00 | Q 100.00
MANO DE OBRA NO CALIFICADA 400 |DIAHOMBRE Q 30.00 | Q 120.00

COSTO Q 869.30

5/SISTEMA DE FILTRADO

FILTRO DE GRAVA DE 20" X 2" (4002) 3.00 UNIDAD |Q 3,336.50 | Q 10,009.50
FILTRO DE ANILLOS DE 2" MARCA AZUD 3.00 UNIDAD |Q 1,104.96 | Q 3,314.88
TEE PVC 3" 3.00 UNIDAD | Q 4961 | Q 148.82
CRUZ PVC 3" 2.00 UNIDAD |Q 14137 |Q 282.73
REDUCTOR BUSHINGPVC 3" X 2" 7.00 UNIDAD | Q 30.14 | Q 211.01
REDUCTOR BUSHINGPVC 3" X 1 1/2" 2.00 UNIDAD | Q 30.14 | Q 60.29
ADAPTADOR MACHO 3" 2.00 UNIDAD | Q 22271 Q 4453
CODO PVC 3" X 90° 3.00 UNIDAD | Q 4541 [ Q 136.22
REDUCTOR BUSHING PVC 2" X 1" 1.00 UNIDAD | Q 6.38 | Q 6.38
TEEPVC 1" 1.00 UNIDAD | Q 379 | Q 3.79
REDUCTOR BUSHING PVC 1" X 3/4" 1.00 UNIDAD | Q 219 | Q 2.19
ADAPTADOR HEMBRA PVC 1" 1.00 UNIDAD | Q 245 Q 2.45
ADAPTADOR HEMBRA PVC 3/4" 1.00 UNIDAD | Q 187 | Q 1.87
VALVULA DE AIRE MODELO VBK-1 1.00 UNIDAD | Q 78.02 | Q 78.02
VALVULA DE BOLA PVC 1 1/2" 2.00 UNIDAD | Q 61.11 | Q 122.22
CODO PVC 1 1/2" X 90° 2.00 UNIDAD | Q 5.56 | Q 11.11
ADAPTADOR HEMBRA PVC 1 1/2" 2.00 UNIDAD | Q 3.95|0Q 7.90
ADAPTADOR MACHO PVC 2" 15.00 UNIDAD | Q 5.90 | Q 88.56
CODO PVC 2" X 90° 5.00 UNIDAD | Q 8.62 | Q 43.11
TEE PVC 2" 4.00 UNIDAD | Q 9.82 | Q 39.29
VALVULA DE COMPUERTA T-8 2" 6.00 UNIDAD | Q 27428 |Q 1,645.68
VALVULA DE COMPUERTA T-8 3" 1.00 UNIDAD | Q  42375|Q 423.75
TUBERIA PVC 2" 160 PSI 5.00 TUBOS |Q 77.06 | Q 385.32
ADAPTADOR HEMBRA PVC 2" 3.00 UNIDAD | Q 542 | Q 16.27
MANOMETRO PRESION 0 - 200 PSI 3.00 TUBOS | Q 45.00 | Q 135.00
TUBERIA PVC 3" 160 PSI 3.00 UNIDAD |Q 16868 | Q 506.03
SACOS DE GRAVA 15.00 SACOS | Q  151.00 | Q 2,265.00
MANO DE OBRA CALIFICADA 1.00 GLOBAL |Q  750.00 | Q 500.00
MANO DE OBRA NO CALIFICADA 1.00 GLOBAL |Q  500.00 | Q 750.00

COSTO Q 21,241.92




CUADRO 25A. Presupuesto Detallado.
|

PRESUPUESTO: RIEGO POR GOTEO GRAVEDAD

COMUNIDAD: ALDEA CHIQUIBAL, SAN CARLOS SIJA, QUETZALTENANGO.

No. RENGLON CANTIDAD] UNIDAD PRECIO U. SUB-TOTAL

6/ LINEA DE DISTRIBUCION
TUBERIA PVC DIAM. 3" 100 PSI 153.00f TUBOS |Q 107.79 | Q 16,491.87
TUBERIA PVC DIAM. 3" 125 PS| 96.00, TUBOS |Q 136.03 | Q 13,059.07
TUBERIA PVC DIAM. 3" 160 PSI 130.00, TUBOS |Q 168.68 | Q 21,928.14
TUBERIA PVC DIAM. 2 1/2" 100 PSI 4500/ TUBOS |Q 73.04 | Q 3,286.98
TUBERIA PVC DIAM. 2 1/2" 125 PSI 26.000 TUBOS |Q 91.07 | Q 2,367.92
TUBERIA PVC DIAM. 2 1/2" 160 PSI 27.000 TUBOS |[Q  112.94 | Q 3,049.49
TUBERIA PVC DIAM. 2 1/2" 250 PSI 20.00f TUBOS |Q  169.82 | Q 3,396.36
TUBERIA PVC DIAM. 2" 100 PSI 132,00/ TUBOS |Q 49.78 | Q 6,570.43
TUBERIA PVC DIAM. 2" 125 PSI 95.000 TUBOS |Q 62.31 | Q 5,919.45
TUBERIA PVC DIAM. 2" 160 PSI 43.000 TUBOS |Q 77.06 | Q 3,313.75
TUBERIA PVC DIAM. 1 1/2" 125 PSI 332.000 TUBOS |Q 40.92 | Q 13,585.44
TUBERIA PVC DIAM. 1 1/4" 160 PSI 87.000 TUBOS |Q 37.86 | Q 3,293.82
TUBERIA PVC DIAM. 1" 160 PSI 333.000 TUBOS |Q 27.91 | Q 9,292.70
CODO PVC 2" X 90° 3.00, UNIDAD |Q 8.62 | Q 25.87
CODO PVC 1" A 45° 12.00] UNIDAD |Q 474 | Q 56.88
REDUCTOR BUSHING PVC 3" X 2 1/2" 1.00, UNIDAD | Q 30.14 | Q 30.14
REDUCTOR BUSHING PVC 3" X 2" 6.00) UNIDAD |Q 30.14 | Q 180.86
REDUCTOR BUSHING PVC 3" X 1 1/2" 1.00, UNIDAD |Q 30.14 | Q 30.14
REDUCTOR BUSHING PVC 3" X 1" 12.00) UNIDAD |Q 30.14 | Q 361.73
REDUCTOR BUSHING PVC 2 1/2" X 3/4" 5.00 UNIDAD |Q 19.12 | Q 95.61
REDUCTOR BUSHING PVC 2 1/2" X 1/2" 5.00 UNIDAD |Q 19.12 | Q 95.61
REDUCTOR BUSHING PVC 2" X 1 1/2" 3.00) UNIDAD |Q 19.12 | Q 57.37
REDUCTOR BUSHING PVC 2" X 1" 4.000 UNIDAD |Q 6.38| Q 25.51
REDUCTOR BUSHING PVC 2" X 3/4" 4,000 UNIDAD |Q 6.38 | Q 25.51
REDUCTOR BUSHING PVC 1" X 1/2" 35.000 UNIDAD |Q 219 [ Q 76.65
REDUCTOR BUSHING PVC 3/4" X 1/2" 48.00) UNIDAD |Q 134 | Q 64.22
TEE PVC DIAM. 3" 10.00| UNIDAD | Q 49.61 | Q 496.08
TEE PVC DIAM. 2 1/2" 4.00, UNIDAD |Q 38.99 | Q 155.95
TEE PVC DIAM. 2" 5.000 UNIDAD |Q 9.82 | Q 49.11
TEE PVC DIAM. 1 1/2" 20.00/ UNIDAD |Q 731[Q 146.16
TEE PVC DIAM. 1 1/4" 5.00, UNIDAD |Q 5.96 | Q 29.82
TEE PVC DIAM. 1" 56.00, UNIDAD |Q 379 | Q 212.02
TEE PVC DIAM. 3/4" 96.00/ UNIDAD |Q 193 | Q 185.47
TEE PVC DIAM. 1/2" 144.00) UNIDAD |Q 122 | Q 176.26
VALVULA DE COMPUERTA 3" 200 UNIDAD |Q  350.00 | Q 700.00
VALVULA DE COMPUERTA 2 200/ UNIDAD |Q 11516 |Q 230.32
VALVULA DE COMPUERTA 1 1/2" 400, UNIDAD |Q 76.85 | Q 307.40
VALVULA DE COMPUERTA 1" 35.000 UNIDAD |Q 4154 | Q 1,453.90
VALVULA DE COMPUERTA 3/4" 20.00/ UNIDAD |Q 30.00 | Q 600.00
VALVULA DE COMPUERTA 1/2" 25.000 UNIDAD |Q 2350 | Q 587.50
VALVULA DE FLOTE 3" 1.00] UNIDAD | Q  450.00 | Q 450.00
VALVULA DE FLOTE 2 1/2" 1.00] UNIDAD |Q  295.00 | Q 295.00
VALVULA DE FLOTE 2" 6.000 UNIDAD |Q  225.00|Q 1,350.00
ADAPTADOR MACHO PVC 1" 70.000 UNIDAD |Q 2.96 | Q 207.48
ADAPTADOR MACHO PVC 3/4" 40.00) UNIDAD |Q 144 | Q 57.60
ADAPTADOR MACHO PVC 1/2" 12.00| UNIDAD |Q 077 [ Q 9.22
EQUIPODE FERTIRIEGO TIPO VENTURI 12.00] UNIDAD |[Q 1,375.00 | Q 16,500.00
THINNER 5.000 GALON |Q 25.00 | Q 125.00
WIPE 10.00) BOLA Q 10.00 | Q 100.00
TEFLON 1" 25.000 ROLLO [Q 350 [ Q 87.50
PEGAMENTO PVC TANGIT 1/4 GALON 48.0, UNIDAD |Q 56.50 | Q 2,712.10
MANO DE OBRA CALIFICADA 9114.000 METROS | Q 3.00 | Q 27,342.00
MANO DE OBRA NO CALIFICADA 9114.000 METROS | Q 5.00 | Q 45,570.00
COSTO Q  209,370.84




CUADRO 25A. Presupuesto Detallado.
\
PRESUPUESTO: RIEGO POR GOTEO GRAVEDAD
COMUNIDAD: ALDEA CHIQUIBAL, SAN CARLOS SIJA, QUETZALTENANGO.
No. RENGLON CANTIDAD| UNIDAD PRECIO U. SUB-TOTAL
7/CAJA ROMPE PRESION 1 M3 8 CRP
CEMENTO 112.00 SACOS Q 36.00 | Q 4,032.00
ARENA DE RIiO 16.00 M3 Q 90.00 | Q 1,440.00
PIEDRIN 12.00 M3 Q 135.00 | Q 1,620.00
TABLAS DE 1" X 12" X 9' 720.00 PT Q 2.70 | Q 1,944.00
PARALES DE 3" X 3" X 9' 324.00 PT Q 2.70 | Q 874.80
CLAVO DE 3" 24.00 LBS Q 350 | Q 84.00
ALAMBRE DE AMARRE 24.00 LBS Q 450 | Q 108.00
VARILLA DE HIERRO DE 1/2" 8.00 VAR Q 31.25 | Q 250.00
VARILLA DE HIERRO DE 3/8" 56.00 VAR Q 19.23 | Q 1,076.88
VALVULA DE COMPUERTA 8.00 UNIDAD | Q 350.00 | Q 2,800.00
VALVULA DE FLOTE 2 1/2" 8.00 UNIDAD | Q 275.00 | Q 2,200.00
TUBERIA PVC DRENAJE 2" 100 PSI 8.00 TUBOS Q 49.78 | Q 398.21
CODO PVC 2" X 90° DRENAJE 125 PSI 8.00 UNIDAD | Q 1222 | Q 97.78
SIFON A SEGUIR PVC 2" DRENAJE 125 PSI 8.00 UNIDAD | Q 55.79 | Q 446.35
ADAPTADOR HEMBRA PVC 2" 8.00 UNIDAD | Q 28.71 | Q 229.68
ADAPTADOR MACHO PVC 3" 16.00 UNIDAD | Q 2227 | Q 356.26
PICHACHA PLASTICA 2" 8.00 UNIDAD | Q 75.00 | Q 600.00
CANDADOS DE 60 MM 8.00 UNIDAD | Q 60.00 | Q 480.00
MANO DE OBRA CALIFICADA 40.00 |DIA HOMBRE| Q 50.00 | Q 2,000.00
MANO DE OBRA NO CALIFICADA 80.00 |DIA HOMBRE Q 30.00 | Q 2,400.00
COSTO Q 23,437.95
8/CAJAS DE VALVULAS 13 UNIDADES
CEMENTO 26.00 SACOS Q 36.00 | Q 936.00
ARENA DE RIiO 3.90 M3 Q 90.00 | Q 351.00
PIEDRIN 1.95 M3 Q 135.00 | Q 263.25
TABLAS DE 1" X 12" X 9' 585.00 PT Q 2.70 | Q 1,579.50
PARALES DE 3" X 3" X 9' 260.00 PT Q 2.70 | Q 702.00
CLAVO DE 3" 19.50 LBS Q 350 | Q 68.25
ALAMBRE DE AMARRE 19.50 LBS Q 450 | Q 87.75
VARILLA DE HIERRO DE 1/2" 13.00 VAR Q 31.25 | Q 406.25
VARILLA DE HIERRO DE 3/8" 13.00 VAR Q 31.25 | Q 406.25
VARILLA DE HIERRO DE 1/4" 13.00 VAR Q 19.23 | Q 249.99
CANDADOS DE 60 MM 13.00 UNIDAD | Q 60.00 | Q 780.00
MANO DE OBRA CALIFICADA 26.00 |DIAHOMBRE Q 50.00 | Q 1,300.00
MANO DE OBRA NO CALIFICADA 130.00 |[DIA HOMBRE Q 30.00 | Q 3,900.00
COSTO Q 11,030.24
9/PARCELAS 48 PARCELAS
TUBERIA PVC DIAM. 2" 100 PSI 15.00 TUBOS Q 49.78 | Q 746.64
TUBERIA PVC DIAM. 1 1/2" 100 PSI 7.00 TUBOS Q 31.96 | Q 223.73
TUBERIA PVC DIAM. 1 1/4" 125 PSI 36.00 TUBOS Q 35.60 | Q 1,281.74
TUBERIA PVC DIAM. 1" 160 PSI 124.00 TUBOS Q 2791 | Q 3,460.34
TUBERIA PVC DIAM. 3/4" 250 PSI 221.00 TUBOS Q 2271 | Q 5,018.91
TUBERIA PVC DIAM. 1/2" 315 PSI 111.00 TUBOS Q 17.89 | Q 1,986.01
TEE PVC 2" 5.00 UNIDAD | Q 9.82 | Q 49.11
TEE PVC 1 1/2" 3.00 UNIDAD | Q 731 Q 21.92
TEE PVC 1 1/4" 13.00 UNIDAD | Q 5.96 | Q 77.53
TEE PVC 1" 35.00 UNIDAD | Q 3.79 | Q 132.51
CODO PVC 1/2"X 90° 20.00 UNIDAD | Q 0.99 | Q 19.80
CODO PVC 1"X 45° 46.00 UNIDAD | Q 474 | Q 218.04
CODO PVC 3/4"X 45° 114.00 UNIDAD | Q 3.70 | Q 421.34
CODO PVC 1/2"X 45° 62.00 UNIDAD | Q 275 | Q 170.75
REDUCTOR BUSHING PVC 2" X 1" 6.00 UNIDAD | Q 6.38 | Q 38.27
REDUCTOR BUSHING PVC 1 1/2" X 1" 6.00 UNIDAD | Q 379 | Q 22.72
TAPON HEMBRA PVC 1" 46.00 UNIDAD | Q 223 | Q 102.40
TAPON HEMBRA PVC 3/4" 120.00 UNIDAD | Q 134 | Q 160.56
TAPON HEMBRA PVC 1/2" 56.00 UNIDAD | Q 1.23]Q 68.88
ROLLOS 1,000 M SUPERTHYPHOON 1.7 LPH 34.0 UNIDAD | Q 1,500.00 | Q 51,000.00
MANGUERA POLIETILENO DE 16 MM 1647.0 UNIDAD | Q 1.70 | Q 2,799.90
ADAPTADOR TIPO GROMMET CON EMPAQUE 1098.0 UNIDAD | Q 5.70 | Q 6,258.60
1/4 DE CEMENTO SOLVENTE 8.0 UNIDAD | Q 1.00 | Q 8.00
REGULADOR DE PRESION PMR-15 48.0 UNIDAD | Q 45.00 | Q 2,160.00
MANO DE OBRA CALIFICADA 2994.0 ML Q 3.00 | Q 8,982.00
MANO DE OBRA NO CALIFICADA 2994.0 ML Q 5.00 | Q 14,970.00
COSTO Q 101,478.38




CUADRO 25A. Presupuesto Detallado.

PRESUPUESTO: RIEGO POR GOTEO GRAVEDAD

COMUNIDAD: ALDEA CHIQUIBAL, SAN CARLOS SIJA, QUETZALTENANGO.

No. RENGLON | CANTIDAD] UNIDAD | PRECIO U. SUB-TOTAL
RESUMEN
COSTO DIRECTO
MATERIALES Q 326,787.84
MANO DE OBRA CALIFICADA Q 61,462.00
MANO DE OBRA NO CALIFICADA Q 96,840.00
SUBTOTAL DIRECTOS Q 485,089.84
COSTO INDIRECTO
ADMINISTRACION Q 14,552.70
UTILIDAD Q 48,508.98
SUBTOTAL INDIRECTOS Q 63,061.68
TOTAL Q 548,151.51




Figura 12A. Plano de Planta.

IVHANTD VINVId

OONVNALTVZLAND ‘VIIS SOTHVD NVS

m.—\— AOLYY IR
AVEINOIHD VAQ'TY 04.L0D H0d 0941

SYIINONOHDV SANOIDVILLSIANI 3d OLNLLLSNI

VINONOYODV dd av.L1INovd
I'IVRYH
~ROIDONANOD
n_J.,, .-a YiNva
vy [ .. = ;
.... SAVHINTD Ar
A B e TVHLNED 33
FIVINYH ‘ -
<) B
(J : % v -
A - >
VWYY Ny
9
~ -
00S°S 1 BJeasy O
TVHANID VINVId B ' m.
9 TvIOVH

IS IVIVHENS




Figura 13A. Plano de Planta- Perfil.
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FIGURA 14A. Plano de Planta - Perfil
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FIGURA 15A. Plano de Planta - Perfil
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FIGURA 16A. Plano de Planta - Perfil
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FIGURA 17A. Plano de Planta - Perfil
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FIGURA 18A. Plano de Planta - Perfil
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FIGURA 19A. Plano de Planta - Perfil
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FIGURA 20A. Plano de Planta - Perfil
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FIGURA 21A. Plano de Planta - Perfil
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FIGURA 22A. Plano de Planta - Perfil
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FIGURA 23A. Plano de Captacion Tipica
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FIGURA 24A. Plano de Caja Rompe-presién
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FIGURA 25A. Plano de Caja de Valvulas
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FIGURA 26A. Tanque de Almacenamiento y distribucion.
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FIGURA 27A. Detalles de Parcelas.

Parcela 1 Parcela 2
Area: 693.44 m2 Area: 1459.84 m2

Parcela 3 Parcela 4
Area: 609.58 m2 Area: 418.40 m2




FIGURA 27A. Detalles de Parcelas.

Parcela 5 Parcela 6
Area: 247.20 m2 Area: 411.50 m2

Parcela 7 Parcela 8
Area: 405.44 m2 Area: 546.46 m2




FIGURA 27A. Detalles de Parcelas.

Parcela 9 Parcela 10
Area: 784.64 m2 Area: 1175.62 m2

Parcela 11 Parcela 12
Area: 1262.39m2 Area: 1517.68 m2




FIGURA 27A. Detalles de Parcelas.

Parcela 13
Area: 416.37 m2

Parcela 14
Area: 838.12 m2

Parcela 15
Area: 979.36 m2

Parcela 16
Area: 874.70 m2




FIGURA 27A. Detalles de Parcelas.
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FIGURA 27A. Detalles de Parcelas.

Parcela 21 Parcela 22
Area: 470.75 m2 Area: 706.37 m2

Parcela 23 Parcela 24
Area: 331.68 m2 Area: 363.62 m2




FIGURA 27A. Detalles de Parcelas.

Parcela 25 Parcela 26
Area: 564.20 m2 Area: 764.50 m2

Parcela 27 Parcela 28
Area: 3837.79 m2 Area: 2426.74 m2




FIGURA 27A. Detalles de Parcelas.

Parcela 29 Parcela 30
Area: 1607.29 m2 Area: 1695.61 m2

Parcela 31 Parcela 32
Area: 839.54 m2 Area: 817.58 m2




FIGURA 27A. Detalles de Parcelas.

Parcela 33 Parcela 34
Area: 1060.40 m2 Area: 1664.60 m2

Parcela 35 Parcela 36
Area: 511.20 m2 Area: 1462.96 m2




Parcela 40
Area: 1687.37 m2




FIGURA 27A. Detalles de Parcelas.

Parcela 41
Area: 939.05 m2

Parcela 42
Area: 893.17 m2

Parcela 43
Area: 1469.33 m2

Parcela 44
Area; 1679.48 m2
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CUADRO 27A. Costo de Produccion de los cultivos del area.

COSTO DE PRODUCCION
CULTIVO: ASOCIACION MAIZ-FRIJOL-HABA (SIN RIEGO)
AREA: 1 MANZANA
UBICACION: ALDEA CHIQUIBAL, SAN CARLOS SIJA, QUETZALTENANGO.

No. ACTIVIDAD CANTIDAD UNIDAD COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
1 |SIEMBRAY PREPARACION DEL SUELO
Semilla de Frijol 12]Lbs Q 1.00] Q 12.00
Semilla de Maiz 6]Lbs Q 3.001Q 18.00
Semilla de Haba 36]Lbs Q 2501 Q 90.00
Abono organico 48]Quintales Q 18.001 Q 864.00
Mano de obra en aplicaciéon de abono organico 6]Jornales Q 30.001 Q 180.00
Mano de obra en preparacion del suelo 24)Jornales Q 30.001 Q 720.00
Mano de obra en siembra 6]Jornales Q 30.001 Q 180.00
2 |CONTROL DE MALEZAS
lera Limpiay calzado ( 1 mes) 6]Jornales Q 30001 Q 180.00
2da Limpia y calzado ( 4 meses) 6]Jornales Q 30.001 Q 180.00
3 |FERTILIZACION
Fertilizante 20-20-0 3]Quintales Q 72001 Q 216.00
Mano de obra en aplicacién de fertilizante 12}Jornales Q 30.001 Q 360.00
4 |CONTROL FITOSANITARIO
Folidol 1]Litro Q 80.001 Q 80.00
Mano de obra en aplicacién de Folidol 12|Jornales Q 30.001 Q 360.00
5 JCOSECHA
Mano de obra ( Corte) 6]Jornales Q 30.001 Q 180.00
Mano de obra aporreado del Frijol 6]Jornales Q 30.001 Q 180.00
Mano de obra aporreado del Haba 6]Jornales Q 30.001 Q 180.00
A COSTO TOTAL POR MZ Q 3,980.00
B PRODUCCION DE MAIZ POR MZ 24 Quintales Q 80.00 Q 1,920.00
PRODUCCION DE FRIJOL POR MZ 6 Quintales Q 300.00 Q 1,800.00
PRODUCCION DE HABA POR MZ 12 Quintales Q 250.00 Q 3,000.00
C TOTAL INGRESOS 3 CULTIVOS Q 6,720.00
D UTILIDAD Q 2,740.00
Maiz
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Forma de siembra de

Maiz-Frijol-Haba en

Asociacion.




CUADRO 27A. Costo de Produccién de los cultivos del area.

COSTO DE PRODUCCION

CULTIVO: TRIGO (SIN RIEGO)
AREA: 1 MANZANA
UBICACION: ALDEA CHIQUIBAL, SAN CARLOS SIJA, QUETZALTENANGO.

No. ACTIVIDAD CANTIDAD UNIDAD COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
1 |SIEMBRA Y PREPARACION DEL SUELO
Semilla de Trigo 150]Lbs Q 1.001Q 150.00
Mano de obra en preparacion del suelo 3|Jornales Q 30.00| Q 90.00
Mano de obra en siembra 3|Jornales Q 30.00| Q 90.00
2 |CONTROL DE MALEZAS
Herbicida 1|Litro Q 60.00 | Q 60.00
Mano de obra en aplicacion 2]Jornales Q 30.00| Q 60.00
3 |FERTILIZACION
Fertilizante 20-20-0 1.5]Quintales Q 72.00 | Q 108.00
Urea 1.5]Quintales Q 75.00 | Q 112.50
Mano de obra en aplicacion de fertilizante 6]Jornales Q 30.00 | Q 180.00
4 |COSECHA
Mano de obra ( Corte) 3|Jornales Q 30.00| Q 90.00
Trilla 18]Q/qq Q 3.001Q 54.00
A COSTO TOTAL POR MZ Q 994.50
B PRODUCCION DE TRIGO POR MZ 18 Quintales Q 90.00 Q 1,620.00
D UTILIDAD Q 625.50




CUADRO 27A. Costo de Produccién de los cultivos del area.

COSTO DE PRODUCCION

CULTIVO: TOMATE
AREA: 1 MANZANA
UBICACION: ALDEA CHIQUIBAL, SAN CARLOS SIJA, QUETZALTENANGO.

No. ACTIVIDAD CANTIDAD UNIDAD COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL

1 |SEMILLERO

Pilon de Tomate Var. Sheriff 20,000]Plantas Q 0.20]Q 4,000.00
2 |TRANSPLANTE

Desinfeccién con Furadan 1JAplicacion Q 250.00 | Q 250.00

Mano de obra Transplante 30]Hrs Q 500]Q 150.00
3 |CONTROL DE MALEZAS

Aplicacién de Sencor 3|Aplicaciones | Q 150.00 |1 Q 450.00

Mano de obra en aplicacion 5]Jornales Q 35.00]| Q 175.00

Aporcado 15)Jornales Q 35001 Q 525.00
3 JTUTOREADO

Tutores 3,500]Unidades Q 0.38]Q 1,330.00

Mano de obra Tutoreado 35]Jornales Q 35001 Q 1,225.00
5 |FERTILIZACION

Fertilizante 15-15-15 5]Quintales Q 95.00| Q 475.00

Fertilizante 10-50-0 5]Quintales Q 70.00 | Q 350.00

Mano de obra en aplicacion de fertilizante 15)Jornales Q 35001 Q 525.00
6 |CONTROL FITOSANITARIO

Confidor ( Presentacion 300 gr) 3]Unidades Q 630.00 | Q 1,890.00

Aktara (Presentaciéon 120 gr) 2]Unidades Q 120.00 |1 Q 240.00

Dipel 2]Unidades Q 86.00 | Q 172.00

Mano de obra aplicacion 30}Jornales Q 35.00| Q 1,050.00
7 |RIEGO

Costo servicio 1]global Q 100.00 | Q 100.00

Mano de obra 10}Unidades Q 35.001 Q 350.00
4 |COSECHA

Cajas de madera 350]Unidades Q 15.001 Q 5,250.00

Mano de obra (5 cortes) 150}Jornales Q 35.00| Q 5,250.00
A COSTO TOTAL POR Mz Q 23,757.00
B PRODUCCION DE TRIGO POR MZ 1200 Cajas Q 40.00 Q 48,000.00
D UTILIDAD Q 24,243.00




PROYECTO DE MINIRIEGO

CUADRO 28A. Parametros de Rentabilidad.

Aldea Chiquibal, San Carlos Sija, Quetzaltenango.

INDICADORES DE RENTABILIDAD

Afios Beneficios Costos C-B
0 0] 562,684.02 (562,684.02)
1 226,068.95 571,184.02 (345,115.07)
2 452,137.90 | 579,684.02 (127,546.12)
3 678,206.85 | 588,184.02 90,022.83
4 904,275.80 | 596,684.02 307,591.78
5 1,130,344.75 |  605,184.02 525,160.73
6 1,356,413.70 |  613,684.02 742,729.68
7 1,582,482.65 | 622,184.02 960,298.63
8 1,808,551.60 | 630,684.02 ] 1,177,867.58
9 2,034,620.55 | 639,184.02 | 1,395,436.53
10 2,260,689.50 | 647,684.02 ] 1,613,005.48
11 2,486,758.45 | 656,184.02 ] 1,830,574.43
12 2,712,827.40 | 664,684.02 ] 2,048,143.38
13 2,938,896.35 | 673,184.02 ] 2,265,712.33
14 3,164,965.30 | 681,684.02 | 2,483,281.28
15 3,391,034.25 | 690,184.02 | 2,700,850.23
16 3,617,103.20 | 698,684.02 | 2,918419.18
17 3,843,172.15| 707,184.02 | 3,135,988.13
18 4,069,241.10 | 715,684.02 | 3,353,557.08
19 4,295,310.05 | 724,184.02 | 3,571,126.03
20 4,521,379.00 | 732,684.02 | 3,788,694.98

Beneficios del Costos de Beneficios Factor de Flujos Netos
Afio Proyecto Operacion Netos Descuento Descontados
0 (562,684.02) 0.00 | (562,684.02) 1.000 (562,684.02)
1 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.833 181,307.46
2 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.694 151,089.55
3 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.579 125,907.96
4 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.482 104,923.30
5 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.402 87,436.08
6 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.335 72,863.40
7 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.279 60,719.50
8 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.233 50,599.58
9 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.194 42,166.32
10 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.162 35,138.60
11 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.135 29,282.17
12 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.112 24,401.81
13 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.093 20,334.84
14 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.078 16,945.70
15 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.065 14,121.42
16 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.054 11,767.85
17 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.045 9,806.54
18 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.038 8,172.12
19 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.031 6,810.10
20 226,068.95 8,500.00 217,568.95 0.026 5,896.79
VAN 497,007.04
TIR 38.6%
Relacion B/C 1.88

31.03 = 2 afios + 7 meses

31.03

tiempo para punto de equilibrio (meses)

Q.584,667.00 Ingresos = Costos (P.E)




CUADRO 29A. Modelo de boleta utilizada.
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Municipalidad de San Carlos Sija
- Quetzaltenango

El Infrascrito Alcalde Municipal de San Carlos Sija, departamento de
Quetzaltenango HACE CONSTAR: que esta Municipalidad autoriza al
comité “Nuevo Amanecer’ del proyecto de Mini-iego de la Aldea
Chiquival de éste municipio, para que pueda captar el arroyo que se
encuentra el comunal denominado Montafia “Jolompar”, de la aldea
antes mencionada, ya que dicho proyecto estara beneficiando a toda la
comunidad.-

Y, a solicitud de la parte interesada y para los usos legales que le pueda
dar se le extiende la presente constancia en San Carlos Sija, a Ios
veintidos dias del mes de Enero del afio dos mil uno.



