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RESUMEN GENERAL

El presente documento integrado contiene el diagnostico, investigacion y servicios
prestados en la realizacion del programa de Ejercicio Profecional Supervisado (EPS).
Realizado en el Departamento de Ingenieria Agricola del Ingenio Magdalena, S.A (IMSA),
empresa que apoyO con recursos y participacion directa de su personal en la realizacion

de este programa.

El diagndstico se realizo en los meses de agosto a septiembre del afio 2011, enfocandose
en la funcién que desempefa el departamento de Ingenieria Agricola dentro del Ingenio
Magdalena S.A. Haciendo referencia a la estructura organizacional que conforma al
departamento, mostrando la labor realizada por el gerente, jefe, asistente y supervisor que
componen a dicho departamento. Ademas se realizd un andlisis FODA con el fin de

encontrar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.

Durante la elaboracion del diagnéstico se encontré como una debilidad la falta de estudios
de suelos previos a los disefios de riego, por esta razén se hace refrencia a realizarce 29
estudios de suelo evaluando la capacidad de inifltracion (cm/h) y constantes fisicas tales
como: capacidad de campo %, punto de marchitez permanente %, densidad aparente

g/cm3, para determinar la lamina de humedad rapidamente aprovechable LHRA (cm).

Estas constantes fisicas son de vital importancia para la realizacion de un disefio de riego
ya que toma las caracteristicas edafo-climaticas de cada una de las cuatro regiones

productivas de cafia de azUcar (Saccharum spp).

El documento de servicio fue enfocado a la operacion de riego en campo durante la zafra
2011-2012 evaluandose los equipos de aspersion y miniaspersion, comparandolos con
pardmetros operativos impuestos por el disefio, haciéndose mencidén de las principales

gue afectaron la calidad de aplicacion de la lamina de riego (mm).
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Por esa razén se realizo el proyecto de gestdén de calidad con el fin de determinar las

principales causas constantes que estuvieron afectando la operacién del riego en campo.

Con las evaluaciones constantes a los equipos de riego se obtuvo informacién semanal, la
cual fue tabulada y analizada peresentando los resultados en diagramas de causa y efecto
de Pareto, dondé se muéstra el crecimiento exponencial de las causas, volviéndose en

probleméticas a largo plazo.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AGRICOLA, INGENIO MAGDALENA S.A,
LA DEMOCRACIA, ESCUINTLA.



1.1 PRESENTACION

El Ingenio Magdalena S.A es una una de las mayores empresas productoras de cafia de
azucar (Saccharum spp.) a nivel nacional. En la zafra 2,011 — 2,012 se cultivaron
57,092.41 hectareas, obteniendo 5,334,069.95 toneladas de cafia en verde, con
rendimiento promedio de 113.56 toneladas por hectarea. (PYC, IMSA, 2,012)

La divisibn Agricola del Ingenio Magdalena se encuentra conformada por los
departamentos de: Produccion, Fitosanidad, Planeacion y control, Sistemas de
informacion geografica (GIS), Gestién de calidad y por ultimo Ingenieria Agricola, cada
una de las divisiones se encarga de realizar distintas labores de campo para mantener

las condiciones Optimas para el mejor desarrollo del cultivo de cafia de azlcar.

El departamento de Ingenieria Agricola esta conformado 5 jefaturas las cudles prestan
servicios a las 12 administraciones de las 4 regiones de produccién, ofrenciendo:
perforacion de pozos mecanicos, elaboracion de proyectos de riego y drenaje agricola,

topografia, proyectos especiales vinaza y cachaza compost.

Cada una de las 5 jefaturas que conforman el departamento de Ingenieria Agricola
trabajan con el objetivo, de mejorar las condiciones de suelo y ambiente para que sean
favorables al desarrollo del cultivo de cafia de azucar con el fin de maximizar la
produccion (toneladas de cafia por hectérea) y la concentracion de azucar por tonelada

de cafia producida.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Ubicacion politica y geogréfica de la finca Buganvilia

La planta procesadora del Ingenio Magdalena S.A. se encuentra ubicada en el km. 99.5
ruta a Sipacate, interior finca Buganvilia, La Democracia, Escuintla, en las coordenadas
geograficas Latitud 14° 07°'12" Norte y Longitud 90° 55'48" Oeste, con una altura promedio
de 57 m.s.n.m. ( Pinto, J 2011).

1.2.2 Vias de accesos

La via de acceso es por la carretera al pacifico CA-2, luego se sigue la ruta hacia el puerto
de Sipacate, pasando el municipio de La Democracia, se cruza a la izquierda tomando una
carretera de terraceria la cual conduce hacia la aldea el Pilar, el ingenio se encuentra

ubicado a 6 km de este cruce ( Pinto, J 2011).

En la figra 1.1 se puede ver la ubicacion del Ingenio Magdalena, dentro de la finca

Buganvilia.
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Fuente Google Eart (2,012) (Escala 1:47,000).

Figura 1.1 Ubicacién de la finca Buganvilia con un area de 1,315.77 ha (29.16
caballerias).



1.2.3 Condiciones climéticas

El clima de la region segun Insivumeh siguiendo la clasificacion de Thornthwaite, presenta

climas: célido sin estacion fria bien definida y humedo con invierno seco.
Las temperaturas promedio anual se encuentran entre 27 a 28 °C.

En la figura 1.2 se muestra el comportamiento de las variables climéaticas de mayor

importancia representandolas en el siguiente climadiagrama:
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Figura 1.2 Climadiagrama estacion meteoroldgica Camantulul. (Elaboracion:Propia)

Los datos utilizados para la elaboracién de la figura 1.2 provienen de la estacion
meteorologica “Camantulul” ubicada en el muncipio de Santa Lucia Cotzumalguapa,

departamento de Escuintla



1.2.4 Suelos

Estos son pertenecientes al orden de los Entisoles presentando las siguientes

propiedades:

1.2.4.1 Propiedades quimicas

Estos son poco evolucionados, la mayoria de ellos forman parte de los explayamientos de
los rios y ademas paisajes recientes; presentan texturas muy gruesas, carecen de arcilla 'y
de materia organica, por lo tanto la capacidad de intercambio catiénico es baja (las arenas
presentan pocos sitios de intercambio); la saturacion de bases en estos suelos es alta

(para saturarlos solo requiere pequefias cantidades de cationes). (CENGICANA,1996)

La relacion es ligeramente &cida a casi neutra, la saturacion del calcio, magnesio y potasio
es normal. (CENGICANA,1996)

1.2.4.2 Propiedades fisicas

Estos suelos se caracterizan por presentar texturas guresas: franca arenosa, arenosa
franca, arenosa y a veces gravillosa. El drenaje es excesivo y la saturacion de humedad
es muy baja, por lo que son suelos marginales casi para cualquier tipo de explotacién a
menos que se rieguen frecuentemente; la profundidad efectiva es superficial a poco
profunda limitada por capas de texturas arenosas. No presentan desarrollo de estructura,

son de grano simple y consistencia muy suelta. (CENGICANA,1996)



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Conocer el departamento de Ingenieria Agricola del Ingenio Magdalena S.A.

1.3.2 Objetivos especificos

A. Definir
la estructura organizacional que conforma al departamento de Ingenieria Agricola.
B. |dentific

ar la funcion y metodologias de trabajo para cada una de las 5 jefaturas que
conforman al departamento de Ingenieria Agricola.
C. Emplea

r la metodologia FODA para alcanzar propésitos de mejora.



1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Recoleccidon de lainformacion

Para la elaboracion del diagnéstico se utilizaron métodos de recaudacion de informacién
como: entrevistas, revision de literatura y observacion de actividades en el departamento

de Ingenieria Agricola.

1.4.1.1 Entrevistas a personal de trabajo
Para llevar a cabo esta fase se entrevisto a cada una de las 5 jefaturas que conforman al
departamento.

Obteniendo por medio de la entrevista informacion sobre elementos técnicos,

administrativos, actividades y procedimientos realizados por estos.

1.4.1.2 Revision de literatura

Se recopil6 informacion bibliografica para conocer los procesos y actividades del
departamento de Ingenieria Agricola, para lo cual se consultaron los instructivos de los

procesos.

Ademas del apoyo de péaginas electronicas para la obtencion de informacion sobre las

distintas labores que se realizan en el cultivo de cafia de azlcar (Saccharum spp.).



1.4.1.3 Recorrido por las instalaciones

Este se realizd con el proposito de conocer la estructura del departamento. Se obtuvo
informacion sobre las labores que desempefian cada una de las personas que lo

integran.

1.4.2 Sistematizacién de la informaciéon

El diagnéstico se realizd de Agosto a Noviembre 2,012 .La informacién obtenida se
analizé y se documento en las oficinas del departamento del Ingenieria Agricola, dentro

del casco del Ingenio Magdalena S.A.

Esta consistio en organizar toda la documentacion adquirida en cada una de las areas de
acuerdo a las actividades que se desarrollan en el departamento, ademas un
ordenamiento de las entrevistas que se realizaron a las jefaturas de cada una de las

subdivisiones, para la elaboracién del informe.

1.4.2.1 Anéalisis FODA

Para conocer la situacion actual del departamento de Ingenieria Agricola, se realiz6 un
analisis FODA, el cual fué desarrollado tomando en cuenta y conociendo las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas. Las cuales se obtuvieron por medio de charlas

con la jefatura de cada subdivision.

e Fortalezas: Esta es la parte positiva de una organizacion, estan referidas a todas
aguellas variables dentro de la empresa que tienen un control, las podrian llegarse
a convertir en grandes ventajas para el departamento de Ingenieria Agricola.
(Natareno. J. 2008).



e Oportunidades: Se generan en un ambiente externo donde la organizacién no
tiene un control directo de las variables, sin embargo son elementos que por su
relacion directa o indirecta pueden afectar positivamente a su desempenio.
(Natareno. J. 2008).

e Debilidades: Son aquellos factores que provocan una situacion desfavorable en
comparacion a otros departamentos. (Natareno. J. 2008).

e Amenazas: Estas provienen practicamente del entorno del departamento de
Ingenieria Agricola y que puedan llegar a perjudicar y atentar contra la
permanencia del mismo. (Natareno. J. 2008).
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1.5 RESULTADOS

1.5.1 El departamento de Ingenieria Agricola

Su principal funcién es la ejecucion de proyectos técnicos agricolas de calidad con el fin

de cubrir los requerimientos necesarios para el desarrollo optimo del cultivo,

maximisandose el tonelaje de cafia por hectarea. Recuperandose asi las inversiones

realizadas a las fincas.

1.5.1.1 Objetivos del departamento

A. Ofrecer servicios de ingenieria a la division agricola de campo.

Implementar soluciones técnicas y de mejora continla a las principales
debilidades que afectan la produccion.
Brindar asesoria técnica al personal administrativo y de campo.

Implementar proyectos que se adapten a las zonas productivas.

1.5.1.2 Metas del departamento

A.

Hacer uso eficiente de los recursos humanos y econémicos asignados durante
cada temporada.

Hacer uso eficiente del recurso hidrico, con nuevas tecnologias de riego.

C. Cubrir el total del &rea 57,092.41 hectareas con sistemas de riego que se adapten

a cada necesidad.

. Mejorar la calidad de operacion del riego en campo, con el fin de garantizar una

correcta aplicacion de la lamina de riego (mm).
Realizar estudios de nuevas tecnologias y criterios técnicos que se adapten a

cada condicion edafo-climatica.



1.5.2 Estructura organizacional del departamento de Ingenieria Agricola

11

El organigrama del departamento de Ingenieria Agricola se presenta en la Figura 1.3.

Gerencia Ingenieria

Agricola
| I —
Jefatura | Jefatura | Jefatura de Jefatura
caculos y perforacién de Jefatura de disefio de proyectos
disefios de pozos diseio de fincas y especiales
riego mecanicos drenajes y topografia ‘
maquinaria
agricola ‘
Asistente \ Asistente de
_drenaje | d]ic?n%';% c:!e Supervisor
' : fertiiego —
Asistentes IMSA topografia ‘ i
(fincas propias)
y fincas de
proveedores ‘ Topografo Supervisor
: i3 cachaza
Asalisétggées Gepesista — esttgglo n compost

Figura 1.3 Organigrama correspondiente al departamento de Ingenieria Agricola, Ingenio
Magdalena S.A. (Elaboracién: Propia)

1.5.2.1 Gerente departamento de Ingenieria Agricola

Funciones:

a. Administrar los recursos humanos y materiales para asegurarse que las actividades

del departamento se realicen con base en lo planificado.
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b. Coordinar y planificar las labores de riego, drenaje, elaboracion de pozos
mecanicos y manejo de desechos de la produccion de cafia de azucar y destilacion
de alcohol.

c. Proporcionar ante la super intendencia de campo los resultados obtenidos de la

ejecucion de proyectos o problemas que se encuentren.

Metodologia de trabajo

e Presentar las propuestas de proyectos de riego, drenaje a realizarse durante la
temporada de zafra a la gerencia agricola, esto con el fin de que se autorice el

presupuesto.

¢ Reunirse con el equipo de trabajo (jefes de cada subdivision) para presentar el
presupuesto y los proyectos autorizados por la gerencia agricola.

e Semanalmente presentar ante la gerencia agricola el avance de los proyectos de

riego y drenaje.

1.5.2.2 Jefe calculos disefios y ejecucion de proyectos de riego

Funciones:

a. Implementar los sistemas de riego en cada zona cultivada, con el fin de maximizar

la produccién mediante al riego y ademas hacer un uso 6ptimo del recurso agua.

b. Planificar y coordinar los proyectos de riego que se asignaran a cada finca

productiva.

c. Asesorar a cada asistente durante el proceso de calculos, disefios y ejecucion de

cada proyecto.
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Metodologia de trabajo

e Dia lunes presentar el informe general de avance de proyectos de riego, solicitado
por la gerencia agricola.

e Revision y aprobacion de presupuestos (IMAS) sobre cambios que se realicen
durante la ejecucion de un proyecto de riego.

e Revision de disefos realizados por asistentes de riego, esto con el fin de reducir

costos.

e Asignacion de empresa contratista realizara el proyecto de riego.

e Supervision de la instalacién de proyectos de riego en campo, en las cuatro zonas
de produccién.

A. Asistentes de calculo disefio y ejecucién de sistemas de riego (regiones:
central Norte, Sur, Oriente y Occidente)

Funciones:

a. Implementar en las fincas del Ingenio Magdalena S.A sistemas de riego capaces de
abastecer las necesidades hidricas del cultivo.

b. Realizar el disefio y ejecuciéon de proyectos de los sistemas de riego que se

implementan en fincas propiedad del Ingenio Madalena S.A.

Metodologia de trabajo

e Programar la ejecucion de cada proyecto a realizarse en campo.
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e Realizar visitas de campo con administrador a fincas de ampliacion, con el fin de
adaptar el disefio a las necesidades que se requieren.

e Elaborar presupuesto (IMA) para la ejecucion de proyecto de riego a
implementarse, este se presenta a la jefatura de riegos.

e Realizar calculo y disefio de riegos, utilizando como herramienta AutoCAD.

e Cotizar el disefio realizado con empresas contratistas.

e Supervision de instalaciones de tuberia para conduccion de agua, durante el
periodo de ejecucion de proyectos.

¢ Informe semanal de avance de proyectos.

e Solicitud de estacion para bombeo (motor, bomba, tuberia de riego para descarga)
a taller de Maquinaria Agricola S.A (MAGRISA).

e Gestionar con departamento de Obra Civil la implementacién de bases de concreto
para el anclaje del motor y bomba.

e Gestionar la instalacion del equipo de bombeo con taller de Maquinaria Agricola S.A
(MAGRISA).

e Realizar prueba de hidraulica de bombeo del equipo completo para determinar su
estado.

¢ Realizacion de finiquito de entrega de proyecto, aprobado por administrador de la

finca.

1.5.2.3 Jefe perforacién de pozos mecanicos

Funciones:

a. Generar fuentes acuiferas para el abastecimiento de los sistemas de riego

establecidos en las zonas productivas.

b. Gestionar la implementacion de pozos mecanicos en fincas donde no se cuenta con
fuentes de agua superficiales o en algunos casos escasos. Segun los puntos

requeridos por el disefio de riego el determina el punto a implementarse el pozo,
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realizando sondeos previos a la perforacion con el fin de encontrar el mayor

acuifero posible.

Metodologia de trabajo

e Realizar la programacion de perforaciones para el afio.

e Asignar los pozos autorizados a empresas perforadoras.

e Realizar el presupuesto (IMA) de cada pozo mecanico a realizarse en campo.

e Coordinar los sondeos y registros eléctricos para determinar el punto a perforar.

e Coordinar con taller de Maquinaria Agricola S.A (MAGRISA) el tipo de motor y
turbina a implementar en campo.

e Supervisiones del proceso de perforaciébn en campo.

A. Asistente de perforacién de pozos de fincas propias y rentadas IMSA

Funciones:

a. Supervisar la ejecucion de proyectos de perforacion de fincas propias y rentadas del

Ingenio Magdalena S.A.

b. Llevar el registro de cada pozo mecanico que se encuentra en el proceso de

perforacion, apoyandose del personal de supervision.

Metodologia de trabajo

e Supervisar el proceso de perforacion de pozos en campo.

e Elaborar informe semanal del avance de perforacion.
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e Llevar el control de los perfiles pozos y cambios que se realicen durante la
ejecucion.

B. Supervisor de perforacion de pozos para fincas proveedoras de cafia de
azucar

Funciones:

a. Supervisar la ejecucion de proyectos de perforacion, en fincas que producen y
venden su propia cafa al Ingenio (Proveedores).

b. Llevar el registro de cada pozo mecanico que se encuentra en el proceso de

perforacion, apoyandose del personal de supervision.

Metodologia de trabajo

e Supervisar el proceso de perforacién de pozos en campo.

e Elaborar informe semanal del avance de perforacion.

e Llevar el control de los perfiles pozos y cambios que se realicen durante la
ejecucion.

1.5.2.4 Jefe drenajes y administracion de maquinaria agricola

Funciones:

a. Gestionar proyectos de drenaje agricola que permitan la evacuacion de los excesos
de agua.
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b. Disefiar y presupuestar drenajes agricolas para fincas que son propensas a
inundaciones, ademas coordina la maquinaria agricola (retroexcavadoras)

distribuyéndolos en las distintas fincas del Ingenio Magdalena S.A.

Metodologia de trabajo

¢ Visitas de campo para identificar problemas con acumulaciones de agua.

e Realizar diseiio de drenaje con ARCGIS.

e Gestionar con el departamento de topografia el trazado de lineas en campo, para la
realizacion de los drenajes.

e Elaborar presupuesto general para la temporada.

e Administrar la maquinaria (retroexcavadoras) propias como las sub-contratadas.

e Presentar informe mensual de resultados de proyectos.

e Supervision de trabajos realizados en campo.

A. Supervisor proyectos de drenaje agricola region central Norte y Sur

Funciones:

a. Supervisa proyectos de drenaje y maquinaria agricola de las regiones de

produccion Central Norte y Central Sur.

Metodologia de trabajo
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e Lleva el control de las retro excavadoras en campo, tomando en cuenta el
rendimiento de metraje por dia, como también la calidad y forma del drenaje
realizado.

e Lleva el control de las horas trabajadas por la maquinaria, para luego ser
registradas a las fincas donde se estan realizado los proyectos.

e Gestiona los traslados de la maquinaria de un punto a otro.

e Supervisa el estado de los proyectos a nivel central.

B. Supervisor proyectos de drenaje agricola regién Oriente y Occidente

Funciones:

a. Supervisar los proyectos de drenaje y maquinaria agricola rentada en las regiones

de produccién de Oriente y Occidente.

Metodologia de trabajo

e Lleva el control de las retroexcavadoras en campo, tomando en cuenta el avance
(m) por dia, ademas de la calidad del trabajo realizado por el operador de la
maquinaria.

e Lleva el control de horas trabajadas por la maquinaria para ser registradas en las
fincas donde se estan realizando los proyectos.

e Ademas se encarga de gestionar los traslados de la maquinaria de un punto a otro.

e Supervisa el estado de los proyectos.

1.5.2.5 Jefe proyectos especiales

Funciones:
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a. Realizar proyectos de aprovechamiento de sub productos (cachaza y vinaza)
generados por la elaboracion de azucar y destilacion de alcohol, para no afectar el

medio ambiente.

b. Coordinar las labores de aplicacion de cachaza compost y fertiriego con vinaza en
campos de renovacion o suelos que se encuentran en recuperacion, con el fin de
no afectar al ambiente con los desechos industriales y ademas reducir costos en

aplicaciones quimicas de fertilizantes.

Metodologia de trabajo

e Elabora presupuesto general de personal y maquinaria a utilizar en aplicaciones de
cachaza compost y fertiriego vinaza.

e Realiza programacion general de aplicaciones de cachaza por lote de cultivo.

e Llevar el control general de cuanta cachaza se produce en el proceso industrial.

¢ Presenta informe general de aplicaciones de cachaza.

e Gestiona con administraciones que fincas se les aplicara fertiriego.

A. Supervisor de proyectos cachaza compost

Funciones:

a. Coordinar labores para el compostaje de la cachaza.

b. Administrar al personal y maquinaria agricola (compostador y camiones) que se

utilizaran durante las aplicaciones en los lotes de cultivo.

Metodologia de trabajo
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e Presenta propuesta de personal y maquinaria a utilizar durante la zafra.

e Coordina el movimiento de maquinaria (compostadores, camiones de volteo) en las
fincas donde se realizara la aplicacion.

e Calculo de la cantidad de cachaza a aplicar por lote.

e Supervisa al personal que se encuentra realizando las aplicaciones.

B. Supervisor fertilizacion por fertiriego vinaza

Funciones:

a. Coordinar la aplicaciéon de vinaza en zonas productivas.

b. Supervisar el funcionamiento de los sistemas de riego que se estan utilizando como

fertiriego.
Metodologia de trabajo
e Calcula las dosificaciones de vinaza a aplicarse en la mayoria en los lotes de
cultivo.
e Supervisa en campo de los equipos de riego que se encuentran aplicando vinaza.

e Monitorea peridodicamente de la conduccidn principal de vinaza para evitar

problemas con contaminaciones de fuentes superficiales.

1.5.2.5 Jefe Disefios de fincas y topografia

Funciones:



21

a. Realizacion de maestro de fincas (planos de lotes, calles y rondas) de todas las

zonas productivas del Ingenio Magdalena S.A.

b. Coordinar a nivel general la distribucion del personal y equipo topografico para la

toma de datos.

Metodologia de trabajo

e Elabora programacion anual de fincas a las cuales se realizaran mediciones.
¢ Distribuye a los dos equipos de trabajo con los que se cuentan (GPS y estacion
total).

e Presenta informe semanal de avance de resultados.

A. Asistente disefio de fincas y topografia
Funciones:
a. Presentar de forma grafica todos los resultados obtenidos de las mediciones
topogréficas en campo, con el fin de proporcionar la informacion para los

disefiadores de riego y drenaje.

b. Control en campo de las labores topograficas con el fin de apoyar y asesorar a los

topografos, ademas se encarga de realizar los disefos de fincas.

Metodologia de trabajo
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Supervisar a los topografos y gepesista en campo.

Realizar recoleccion de la informacién obtenida en campo.
Tabular los datos obtenidos por los equipos (conexion de datos)
Trazar poligonos de puntos referenciados.

Elaborar disefio de fincas a diversas escalas con AutoCAD.

B. Asistente de mediciones de finca con GPS

Funciones:

a. Recopilar informacion en campo a nivel detallada y rapida con el fin de

proporcionar informacion de calidad al dibujante.

b. Realizar trazo de rondas, canales, realizar cuadriculas utilizando el GPS.

Metodologia de trabajo

Selecciona una finca nueva a la cual se quiere tomar mediciones.

Se transporta a la finca donde se realizara la medicién.

Se configura el GPS para determinar qué nimero de puntos tomara por cada
recorrido.

Por medio de una motocicleta se realizan los recorridos trasportandose el GPS en
una mochila especial, para la toma automatica de datos.

Se almacena la informacion dentro del mismo GPS para luego ser entregada al

asistente de disefio de fincas para que realice los dibujos.



23

C. Asistente de mediciones de finca con estacion total

Funciones:

a. Recopilar informacion en campo a nivel detallada y rapida con el fin de

proporcionar informacion de calidad al dibujante.

b. Realizar el trazo de canales, rondas y cuadriculas.

Metodologia de trabajo

e Trasportacion de topégrafo con cuadrilla al punto de medicion, utilizando una

estacion total marca Trimble.

e Seleccion del punto inicial de toma de datos, y establecer el rango entre cada
punto.

e Un personal de la cuadrilla muestra lecturas deteniendo el estadal, cada punto
tomado es almacenado en la memoria interna de la estacion total.

e Dejar referencia con estacas de cada punto tomado, con el fin de referenciar una

nueva calle o algun trazo de canal.

e Proporcionar la informacién en digital al asistente de disefio de fincas para que

este realice los dibujos.

1.6.1 Analisis FODA

En el cuadro 1.1 se presentan los resultados obtenidos por el analisis FODA realizado

para el departamento de Ingenieria Agricola.
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Cuadro 1.1 Resultados de analisis FODA para el departamento de Ingenieria Agricola.

Departamento de Ingenieria Agricola

Fortalezas

Debilidades

Personal con experiencia
en labores de disefio y
ejecucion de proyectos
de riego y drenaje.

Pioneros en la ejecucion
de pozos mecanicos,
para el abastecimiento
de los sistemas de riego.

Se cuenta con los
recursos econdémicos
para realizar inversiones
en nuevos proyectos de
riego.

Poco personal técnico y
operativo para ejecutar

actividades del
departamento.

Poca capacitacion a
personal  técnico vy
operativo.

Dificultad al trasladar al
personal a sus distintas
labores dentro  del
campo.

No se lleva control en
la operaciéon de los
equipos de riego en
campo.
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Oportunidades

Se cuenta con centros
de capacitacion de la
cafia de azucar
(CENGICANRA).

Incremento del area de

produccién del cultivo,
por temporada.
Expansion en la

cobertura de area bajo
riego por temporada.

Innovaciébn en nuevas
tecnologias para riegos
mas eficientes.

Aprendizaje en el disefio
de los distintos tipos de
riego actuales en cafia

de azucar (Saccharum
spp).

Aprendizaje en la
operaciéon de los
diversos sistemas de

riego implementados.

Mayores rendimientos en
la produccién de cafia de
azUcar (Saccharum spp).

Motivacion al personal

técnico, administrativo
y operativo.
Apoyo de las

administraciones para
ejecutar la instalaciéon
de pvc, para los
sistemas de riego.

Estrategias de tiempo
para la movilizacion del
equipo a los distintos
puntos de trabajo, por
medio de la obtencion de
mas vehiculos.

Continuacion de cuadro 1.1

Amenazas

Mala operacion de los
equipos de riego en campo.

Incorrecta distribucion de la
tuberia y aspersores al
momento de la operacion
del riego.

Deterioro en el equipo de
aluminio que conforma
cada sistema de riego.

Mala reparacién de tuberia
y accesorios de aluminio
por parte de taller.

Inversién en equipo de
riego de mejor calidad.

Medicion en campo de
lamina de riego
aplicada
instantdneamente.

Implementacion de
proyectos de gestion
calidad de riegos.

Estudios de suelos y
constantes fisicas de
humedad.

Motivar y hacer
conciencia de tipo
laboral al personal en
cada una de las areas de
trabajo donde  este
laborando.

Mantenimientos
constantes en los
equipos de aluminio que
conforman los sistemas
de riego.

Vigilar las tuberia 'y
accesorios se los
sistemas de riego para

evitar pérdidas y robos.
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1.7 CONCLUSIONES

El departamento de Igenieria Agricola se encarga de realizar poryectos innovadores para
generar incremento en la produccion de cafia de azucar (Saccharum spp), por medio de la
implementacion de sistemas de riego, drenaje como también el aprovechamiento de

residuos industriales (vinaza y cahchaza).

Se definid la estructura organizacional del departamento de Ingenieria Agricola

conformado por una gerenciay cinco jefaturas que ejecutan cada labor especifica.

Se identifico la funcibn como tambien la metodologia de trabajo que se realizan dentro de

cada una de las cinco jefaturas conformadoras al departamento.

Se empled la matriz FODA para la determinacion de posibles problematicas de los cuales
se presentaron soluciones especificas a cada uno de ellos, con el fin de maximizar la

eficiencia laboral en el departamento.
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1.8 RECOMENDACIONES

Capacitacion constante a personal de campo que labora en la operacion de los sistemas

de riegos.

Realizar estudios de infiltracion y andlisis de constantes fisicas de humedad previos al
disefio agronomico, para una finca de la cual se le implementara alguno de los diversos

sistemas de riego.

Retomarse la operacion de riegos en campo como departamento con el fin de mejorar la

calidad de riego y maximizar la eficiencia de los equipos.
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CAPITULO I

INVESTIGACION

CARACTERIZACION DE SUELOS CONSIDERANDO LA DETERMINACION DE LA
VELOCIDAD DE INFILTRACION CON FINES DE OPERACION DE LOS SISTEMAS DE
RIEGO ASPERSION Y MINI ASPERSION DEL INGENIO MAGDALENA S.A.
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2.1 PRESENTACION

El Ingenio Magdalena S.A cuenta con 57,092.41 hectéreas de cafia de azUcar que se
encuentran distribuidas en las regiones productivas: Central Norte (La Democracia),
Central Sur (La Gomera), Oriente (Chiquimulilla, Taxisco, Puerto de San José) y la region

de Occidente (Nueva Concepcion, Cuyotenango, Mazatenango y Champerico).

El 79% del area (45,102.68 hectareas) se encuentra bajo irrigacion por los sistemas de
miniaspersion con una eficiencia de operacion del 85%, seguido de aspersion (tipo
cafion) con una eficiencia del 70%, y los mecanizados (pivote central y avance frontal)
con un 95%, dichos sistemas operan 20 horas por dia aplicando una lamina de riego de 5
a 6 (cm por turno de riego de 10 horas); este parametro de lamina de riego es
establecido por el Centro de Investigacion y Capacitacion de la Cafa de Azlcar
(CENGICANA), para toda la zona cafiera de Guatemala.

Una lamina de riego tiene que ser definida basandose en la textura del suelo, y
constantes fisicas tales como densidad aparente, capacidad de campo y punto de
marchitez permanente, ademas de la evapotraspiracion diaria de la region, si se cumplen
con estos pardmetros se puede decir que la lamina de riego se estd aplicando
correctamente, y se hace uso eficiente del equipo de riego.

Para conocer las caracteristicas de suelo de cada region productiva se realizaron
muestreos de suelo y célculos de infiltracion basica y lamina de humedad rapidamente
aprovechable (LHRA), para cada punto seleccionado basandose en e mapa de texuras

de suelo de la zona cafera de la costa sur.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Marco tedrico conceptual

2.2.1.1 Relaciones agua suelo planta

El suelo estd formado por particulas, que a su vez forman agregados. Entre estas
particulas y los agregados se encuentran espacios que tienen agua y aire. Las
caracteristicas de estas particulas y agregados influyen de modo notable en el movimiento
y retencion de agua en los suelos y en el consiguiente efecto sobre el crecimiento y
produccion de los cultivos, dado que tanto el agua como el aire son elementos esenciales

para el desarrollo de la planta (Sandoval, 2,007).

En general, un suelo normal estd compuesto basicamente de minerales, material organico,
fase liquida y gaseosa. Las cantidades de cada uno de estos compuestos varian para
cada suelo y con el contenido de humedad pero generalizado, los sélidos representan el
50% del total siendo el contenido de materia organica en la mayoria de suelos cultivados
segun Donahue et.al (1,983), del 1 a 5%. del 15 al 35% corresponde a la fase liquida y el
15 al 35% a la gaseosa (Sandoval, 2,007).

Antes de discutir las caracteristicas y propiedades del suelo con relacion al riego asi las
constantes de humedad del mismo, es conveniente puntualizar que las determinaciones
de cada una de ellas se aconseja que se efectlen en estratos de 30 cm de grosor por
considerarse que el perfil del suelo no es homogéneo en toda su profundidad y que con
estratos de este grosor se logra un suficiente grado de precision para detectar las
diferencias en estos. Logicamente el grosor del estrato puede ser menor si se tuvieran las

capas de suelo marcadamente diferentes y menos de 30cm de grueso (Sandoval, 2,007).

2.2.1.2 Caracteristicas y propiedades fisicas del suelo relacionadas con el riego y
drenaje

A continuacion se discuten las caracteristicas de los suelos que mas directamente se

relacionan y afectan el disefio y operaciéon de un sistema de riego o drenaje.
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La profundidad con que se trata cada caracteristica en esta seccion dependera de su
grado de importancia con relacion al riego o drenaje y ademéas considerando algunas
caracteristicas de los suelos y métodos para determinarlas son motivo de estudio

detallado de otras areas de la ciencia del suelo (Sandoval, 2,007).

A. Textura del suelo

La textura del suelo se refiere a la proporcion relativa de arena, limo y arcilla del mismo. La
importancia de discutirla en este documento radica en que determina en gran parte la
capacidad de retencién de agua, el movimiento de agua en el suelo y la cantidad de agua
disponible para las plantas. Todo lo anterior a su vez, determina considerablemente la
cantidad de agua a ser aplicada en un riego, la frecuencia o intervalo de riego, el tiempo
de riego y también contribuye a decidir que método de riego es el adecuado a usar y
algunas especificaciones del sistema tales como la longitud del surco (Sandoval, 2,007).

En la figura 2.1 se muestra el la composiciébn que conforman una estrucutra de suelo

determinada.

Arena
Arena Franca ganco Arenoso

Porcentaje arena
100 «— e 0

Fuente: USDA, (1987).

Figura 2.1 Triangulo de formacién composicion de clases texturales.
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Las particulas del suelo han sido divididas en grupos basandose en su tamafio, a estos

grupos se les conoce como separados o fracciones de suelo.

En el cuadro 2.1 se muestran los nombres de los separados y los diametros de particulas,
namero de particulas por gramo de suelo y la superficie especifica, es decir la superficie

de la particula expuesta en centimetros cuadrados, por gramo de suelo (Sandoval, 2,007).

Cuadro 2.1 Didmetro numero de particulas por gramo de suelo y superficie especifica de
los separados o fracciones del suelo.

Diametro de las particulas (mm)
Fraccién o Numero particulas por
Separado Clasificacién Clasificacién gramo
U.S.D.A Internacional
Arena muy gruesa 2al - 90
Arena gruesa 1a0.5 2a0.20 720
Arena media 0.5a0.25 - 5700
Arena fina 0.25a0.10 0.20a 0.02 46000
Arena muy fina 0.10a0.05 - 722000
Limo 0.05 a 0.002 0.02 a 0.002 5,776,000
Arcilla Menor de 0.002 Menor de 0.002 9,026,085,300,000

Fuente: Coras, (1987).

Una manera de demostrar que un suelo de textura gruesa tiene mayor superficie expuesta
que uno de textura fina es asumiendo que las particulas del suelo tienen forma esférica y
tomando un cubo de suelo de un centimetro (10mm) por lado, o sea un 1 cm? de suelo se
puede célcular que este bloque contedra 5x5x5= 125 particulas esféricas de suelo
arenoso cuyo diametro de particulas sea de 2 mm. La superficie de una particula esférica
es igual a 11d?, entonces la superficie de cada particula de arena sera de (0.2 cm ) ? =

0.1256 cm vy la superficie de todas las particulas en 1 cm?® de suelo arenoso sera 125 x
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0.1256, o sea 15.70 cm?/ cm3. Esta superficie expuesta total se conoce como superficie
interna del bloque (Sandoval, 2,007).

Las particulas de arena presentan una superficie especifica o interna del bloque, pequefa
comparada con las particulas de limo y arcilla, débido a esto retienen mucho menos
humedad ya que tienen poca area en donde el agua pueda adherirse. La arena sirve como
armazoén del suelo aumentando el tamafio de los poros, por lo que contribuye a un drenaje

rapido del agua (Sandoval, 2,007).

La arcilla, por otra parte tiene miles de veces mayor superficie especifica o interna que el
limo y la arena lo que le da la caracteristica de poder retener una gran cantidad de agua
adherida en su superficie actuando en el suelo como un almacen de reservas de agua

contra las fuerzas de la gravedad (Sandoval, 2,007).

En promedio un suelo arenoso tiene capacidad para retener un 8% de su volumen en
forma de humedad aprovechable por las plantas (0o sea 8 milimetros de agua por 10
centimetros de suelo o bién 80 m3 de agua por una hectarea y un suelo de 10 centimetros
de profundidad) mientras un suelo arcilloso puede retener un 23% de humedad
aprovechable (23 milimetros por 10 centimetros o bien 230 metros cubicos de agua por

una hectarea de 10 centimetros de profundidad) (Sandoval, 2,007).

Con base en lo anteriormente expuesto se puede inferir que el intervalo o frecuencia de
riego es mas largo en suelos arcilloso ya que pueden almacenar aproximadamente 3
veces mas agua disponible a las plantas que los arenosos; asi también la cantidad de
agua que se aplica en cada riego es mayor en un suelo arcilloso porque puede retener
mas y se regara con intervalo de tiempo mas largo. Lo anterior afecta también el tiempo de
riego ya que si se aplica mayor cantidad de agua en cada riego, se requerira mas tiempo
para hacerlo (Sandoval, 2,007).

La textura define algunas otras caracteristicas en el disefio de los sistemas de riego. Por
ejemplo la longitud de surcos es en gran medida determinada por la textura del suelo,
existiendo condiciones en algunas regiones que permiten hacer surcos hasta de 500 6 600
metros de largo cuando la textura es arcillosa y el suelo uniforme en toda la longitud del

surco. Por otra parte existen suelos que son tan arenosos que los surcos deben disefarse
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para que la distribucion del agua, sea eficiente, extremadamente cortos, hasta 30 metros,
logitudes que de manera general ya no es aconsejable usar por que implica demasiado
fraccionamiento de los terrenos y formacion de muchos canales o regaderas. Esto ultimo
determina muchas veces que no es adecuado utilizar el método de riego como el de
surcos Y el disefiador deba decidirse por otro método de riego como aspersion o goteo en
los cuales el agua no debe correr sobre la superficie del terreno (Sandoval, 2,007).

Para determinar la textura existen varios métodos, estos son: el de la pipeta, el del
hidrometro y el método al tacto. EI método de la pipeta es uno de los mas difundidos y
exactos, el del hidrometro es mas rapido, pero menos confiable que el de la pipeta y debe

usarse cuando se nesesiten resultados aproximados (Sandoval, 2,007).

La textura puede estimarse por la sensacidon que da el suelo a nuestros sentidos
principalemente el del tacto y la vista, este método debe usarse cuando ninguno de los
anteriores es posible por no contarse con el tiempo y los recursos nesesarios (Sandoval,
2,007).

B. Estructura del suelo

La estructura es el término que se utiliza para referirse a la agregacion de particulas de
suelo (arena, limo y arcilla) en grupos de particulas primarias, las cuales estan separadas

de los agregados adyacentes por superficies de ruptura (Sandoval, 2,007).

La importancia que tiene el conocimiento de la estructura del suelo en riego, es porque
afecta béasicamente la velocidad de infiltracion del agua, caracteristica que es
determinante en el calculo del tiempo necesario para aplicar una lamina de riego. El
movimiento del agua dentro del suelo es afectado también por la estructura, siendo esto
importante en el drenaje agricola. Otro aspecto agronémico afectado es la profundidad de
penetracion de raices la cual tiene relacion con la profundidad a regar o drenar (Sandoval,
2,007).

La estructura laminar tiene un movimiento del agua muy lento y puede llegar a limitar el

uso de métodos de riego como el de aspersion por producir encharcamiento, la prismatica
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tiene un movimiento del agua moderado, mientras que la granular tiene un movimiento
rapido, no presentando normalmente problemas para riego ni drenaje y siendo estos tres
tipos de estructuras las mas favorables para la relaion agua-suelo-planta (Sandoval,
2,007).

A diferencia de la textura, la estructura de la superficie del suelo puede ser cambiada. El
agua de riego conteniendo cantidades grandes de Sodio dispersa los agregados del suelo
dando un tipo de estructura indeseable. Cultivar un suelo de textura fina o media cuando
su contenido de humedad es alto, tiende a destruir su estructura. Por otra parte una
estructura excelente se desarolla en la superficie del suelo con un alto contenido de

materia organica y con pasto perenne creciendo (Sandoval, 2,007).

C. Densidad aparente del suelo (Da)

La densidad aparente de un suelo es el peso de suelo seco por unidad de volumen de

suelo, incluyendo los poros, se expresa en gramos por centimetro cubico.

Da= Pss
Vit
donde:

Da: densidad aparente (gr/cm3)
Pss: peso de suelo seco (gr)

Vt: volimen total del suelo (cm3)

Generalmente la densidad aparente de los suelos no cultivados varia entre 1 a 1.6 gr/cm3,
aunque los suelos compactados pueden tener mayores densidades. Los suelos arcillosos
tienen mayor cantidad de poros que los arenosos, lo cual hace que su densidad aparente
sea menor. La materia organica tiene densidad aparente pequefia. Como valores medios
los suelos arcillosos tienen una densidad aparente de 1 a 1.30 gr/ cm?3 (promedio 1.20), los
francos de 1.30 a 1.50 gr/cm3 (rango de 1.35 a 1.40), los arenosos de 1.55 a 1.80 gr/cm3
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(promedio 1.65) y los suelos organicos de 0.7 a 1 gr/cm3. Estos valores son promedio
pudiendo variar fuera de estos limites, los suelos de origen volcanico, por ejemplo, tienen

densidades menores a las anteriores (Sandoval, 2,007).

La densidad aparente depende basicamente de la textura del suelo pero puede ser
modificada por la compactacién, cuando se compacta un suelo aumenta la densidad
aparente porque se reduce el espacio entre las particulas de el suelo disminuyendo el

volumen del espacio poroso (Sandoval, 2,007).

En la figura 2.2 se muestra la difrencias de particulas que poseen los suelos con alto
contenido de arcilla y arena, mostrandose el espacio poroso que compone a cada una de

ellas.

Porosidad de suelos arenosos y suelos arcillosos

Sueio wenoso

Menor volumen total de poros Mayor volumen total de poros

Menor pocosidad Mayor porosidad

Fuente: USDA, (1987).

Figura 2.2 Porosidad de suelos arenosos y suelos arcillosos.

La densidad aparente es una propiedad del suelo de gran importancia para el disefio y
operacion de sistemas de riego debido a que es necesaria para calcular la cantidad de
agua (lamina o volumen) a aplicar en un riego, es por esto que a continuacion se enuncian
tres de los métodos mas recomendables y usados en riego para determinar esta

caracteristica del suelo siendo estos:

e Con barreno o cilindros de volumen conocidos.
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e Método del agujero.
e Meétodo de laboratorio usando probeta.

D. Infiltracion

Es el proceso a través del cual el agua que esta en la superficie del suelo entra en él, esto
hace relacion mas que todo al movimiento vertical del agua, se expresa como infiltracion

acumulada (Sandoval, 2,007).

En la figura 2.3 se muestra el comportamiento de la infiltracidbn en centimetros por hora

dependiendo del contenido de humedad que posee el suelo.

53 4+ Suelo seco Suelo humedo

Infiltracion centimetros por hora
(Y)
e

Tiempo en horas (X)

Fuente: Sandoval, 2007.

Figura 2.3 Grafica de infiltracion respecto al tiempo, tomando en cuenta el estado del
suelo.

Donde el eje X representa el tiempo y el eje y la infiltracién, si se grafican estos datos en

un papel logaritmico, la curva pareceria como una linea recta.

Cuando se pretende disefar sistemas de riego es importante conocer el comportamiento

del suelo, respecto a la infiltraciébn del agua, ya que conociendo este dato se puede
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calcular la ldmina de agua adecuada para cada tipo de suelo, lo cual es una informacion

valiosa para seleccionar aspersores y para calcular tiempos de riego (Sandoval, 2,007).

La clasificacion de la infiltracién en centimetros por hora, segun el USDA se presenta en el

cuadro 2.2.
Cuadro 2.2 Clase | Denominacion Rango cm/hr  Clasificacion de la
infiltracion segun 1 Muy rapida mayor a 25.4 el USDA.

2 Rapida 12.7a25.4

3 Moderadamente rapida | 6.3 al2.7

4 Moderadamente 2a6.3

5 Moderadamente lenta 05a2

6 Lenta 0.1a05

7 Muy lenta Menor a 0.1

Fuente: Coras, (1987).

Con base en los limites para riego, se tiene que cuando la infiltracibn es mayor de 18
cm/hr y menor de 0.36 cm/hr, este suelo no es apto para algunos sistemas de riego, por

ser muy permeable o por ser demasiado impermeable, respectivamente. (USDA, 1962).

E. Velocidad de Infiltracién (1)

La velocidad de infiltracién es la entrada vertical del agua a través de los poros por unidad

de tiempo.

La velocidad con que el agua penetra en el suelo depende de varios factores, entre los
gue destacan principalmente la estructura y textura del suelo, el contenido de humedad del
suelo, la compactacion, la estratificacion, la lamina empleada para la prueba de riego, la

temperatura del agua y suelo y el estado fisico-quimico del suelo (Sandoval, 2,007).
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La velocidad de infiltracién es una de las caracteristicas del suelo mas importantes para el
disefio, operacion y evaluacion de sistemas de riego por aspersion y superficiales, es por

esto que se hace necesario obtener informacién confiable de esta propiedad.

Para el calculo de la velocidad de infiltracion se han elaborado varios modelos empiricos,
pero el mayor utilizado es el modelo de Kostiakov-Lewis por ajustarse muy bien a la
mayoria de las condiciones de las practicas de riego. EI modelo se basa en que la
velocidad de infiltracion decrece con el tiempo, siendo representada por la siguiente

expresion: (Sandoval, 2,007).

= (KT)n
donde:
I: velocidad de infiltracion (cm/hr)
T: tiempo acumulado de Infiltracion (minutos)
K: parametro que representa la velocidad de infiltracién cuando el tiempo es un minuto

n: pardmetro que indica la forma en que a velocidad de infiltracién se reduce con el
tiempo. Tiene valores entre -1.0 y 0, siendo su valor mas comun -0.5.(11)

F. Infiltracion basica (Ib)

Se le llama infiltracién basica a la velocidad de infiltracion que permanece mas o menos
constante, es decir cuando la variacion de la lamina de infiltrada con respecto al tiempo es
muy pequefia. Otra manera de definirla es el valor instantaneo cuando la velocidad de
cambio de la infiltracién para un periodo estandar es de 10% o menos de su valor, de esto

puede deducirse que: (Sandoval, 2,007).

Ib= K(-600n) n
doénde:

Ib: infiltracion basica (cm/hr)
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Ky n: pardmetros obtenidos de la ecuacion de Kostiakov-Lewis

En el cuadro 2.3 se presentan los valores teoricos de los rangos en que se debe encontrar
la infiltracion basica (centimetros por hora) respecto a las diversas texturas de suelo

encontradas:

Cuadro 2.3 Valores teéricos de infiltracion basica segun la textura de suelo.

Fran Fran Arcill
Textura Arenoso anco Franco anco cilo

X Arcilloso
arenoso arcilloso arenoso

5 25 1.3 0.8 0.25 0.5
Infiltracion

basicacm/hr| 2 543255) (1.3a7.6) (0.8a20) (0.25a15) (0.03a0.5) (0.01a0.10)

Fuente: Israelsen y Hansen (1979)

G. Lamina de agua aprovechable (LHA)

Para facilitar los trabajos de disefio es conveniente expresar la humedad del suelo en
lamina de agua (cm o mm) entre la capacidad de campo y el punto de marchitez

permanente (Sandoval, 2,007).

LHA = (CC — PMP) x dap x zr
100

Donde:

LHA: lamina de humedad aprovechable (cm)
CC: capacidad de campo (%)

PMP: punto de marchitez permanente (%)

dap: densidad aparente (gr/cm3)
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zr : espesor de suelo evaluado (20 cm)

H. LAmina de agua rapidamente aprovechable (LHRA)

La lamina de humedad rapidamente aprovechable esta en funcién del cultivo y la etapa
fenoldgica en la que se encuentre, para fines de disefio se utilizé 0.6 como valor de déficit
permitido de manejo, dicho parametro indica que el cultivo consumird el 60% de agua
disponible en el suelo y luego se debera regar para evitar el punto de marchitez
permanente PMP (Castro, O, 2012).

LHRA = LHA x dpm
Donde:
LHRA: lamina de humedad rapidamente aprovechable (cm)
LHA: lamina de humedad aprovechable (cm)

dpm déficit permitido de manejo (60%)
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2.3 MARCO REFERENCIAL

2.3.1 Clima

Segun el mapa climatolégico de Thornthwaite (URL, 2003) , el departamento de Escuintla

se encuentra dentro de una zona que se clasifica como A" a* Bi donde:
A" = Célido, a’= sin estacion fria bien definida, B = Himedo, i = con invierno seco.

2.3.2 Zonas de vida

Segun el sistema de clasificacion Holdrige, las fincas que la zona cafiera de la costa sur

de Guatemala, se encuentran en la siguiente clasificacion (CENGICANA, 2,008).

A. Bosque humedo subtropicalbh-S (c): Con limites climaticos a una temperatura
media anual de 24 °C y un valor anual de lluvias conformadas en el rango de 1000
a 2000 mm.

B. Bosque muy himedo subtropical calido bmh-S (c): Con limites climaticos a

una temperatura rango anual entre 17 a 24 °C.

2.3.3 Suelos

De acuerdo con el “Estudio Semidetallado de Suelos de la Zona Cafiera del Sur de
Guatemala”, existen en la region 6 érdenes, 26 subgrupos y 37 familias de suelos. Los 4
ordenes mas importantes en el area representan 34 familias y 23 subgrupos de suelos. A
continuacion se presentan las caracteristicas de los principales 6rdenes de suelo
existentes en la region estudiada, ademas en el anexo puede observarse el mapa de la

agrupacion de 6rdenes de suelo de la zona cafiera de Guatemala.(CENGICANA, 2,008).
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A. Mollisoles: Ocupan el 40% del area cafiera de Guatemala. Se encuentran en el
cuerpo y pie de los abanicos, cerca de la planicie costera en relieve ligeramente
plano a plano. Presentan un horizonte superficial grueso de color café oscuro, rico
en materia organica, saturacion de bases mayor de 50% en todos sus horizontes y
un grado de estructuracion de moderado a fuerte. Predominan las texturas franco
arenosas, franca y franco arcillo arenosa, y de subsuelo frecuentemente arenoso. El
pH varia de ligeramente acido a neutro (CENGICANA, 2,008).

B. Andisoles: Ocupan el 26% del area y se encuentran en el cuerpo y 4pice de los
abanicos al pie de la cadena montafiosa, su origen son cenizas volcanicas. El
relieve es ligero a fuertemente ondulado en las partes altas y ligeramente inclinado
en el cuerpo de los abanicos. Son suelos poco evolucionados de color café oscuro,
con altos contenidos de materia organica, de baja densidad aparente, consistencia
friable a suelta, desarrollados principalmente sobre materiales amorfos. Reaccién
acida a ligeramente acida y de alta calidad de retencién de Fésforo. Textura franca
a franco arenosa (CENGICANA, 2,008).

C. Entisoles: Son los suelos menos evolucionados presentes en el area de estudio y
ocupan un 16% de la misma. Se encuentran en los valles y enplayamientos
aluviales en forma de fajas angostas y largas con ampliaciones en el cuerpo y pie
de los abanicos cercanos a la costa. Tienen poca o ninguna evolucién y muy poca o
ninguna evidencia de desarrollo de horizontes genéticos. Son suelos permeables de
texturas gruesas y arenosas. El subsuelo es generalmente arenoso y gravilloso
incluidas las vetas arenosas presentan déficit de agua durante la estacion seca
(CENGICANA, 2,008).

D. Inceptisoles: Se encuentran en un 11% del area en el apice y cuerpo de los
abanicos. Presentan un relieve plano a ligeramente inclinado, desarrollados
principalmente sobre materiales arcillosos, mezclados con cenizas volcanicas y
fragmentos de roca. Son suelos medianamente evolucionados y presentan

horizontes de alteracion con estructuras bien desarrolladas que han perdido bases
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o Hierro y Aluminio, pero adn retienen ciertos minerales facilmente alterables lo que
los hace tener capacidades medias a altas de intercambio catidnico. Su textura es

franca y arcillosa sobre un subsuelo arcilloso (CENGICANA, 2,008).

E. Alfisoles: Ocupan solamente el 1.6% de los suelos del érea, y se localizan en el
cuerpo de los abanicos antiguos, en relieve ondulado a ligeramente ondulado.
Estos suelos se caracterizan por tener un horizonte B argilico, en donde parte de la
arcilla de los horizontes superiores del perfil migré hacia el subsuelo. Las texturas
predominantes son arcillosas, los horizontes masivos y compactos son frecuentes,
lo mismo que la presencia de sales o Sodio. Las caracteristicas quimicas y fisicas
de estos suelos, exigen practicas de manejo especiales para evitar su degradacion
total (CENGICANA, 2,008).

F. Vertisoles: Los vertisoles ocupan una minima extension (0.5%) y se caracterizan
por su alto contenido de arcilla especialmente montmorrillonita, lo cual hace que los
suelos se agrieten fuertemente en la época seca y se hinchen en la estacion
lluviosa (CENGICANA, 2,008).

De los oredenes de suelo anteriomente mencionados, se derivan diversas texturas de
suelo presentando en la figura 2.4 el mapa de texturas de suelo de la costa sur

Guatemala, mostrandose la predominancia de las texturas franco arenosas:
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Figura 2.4 Mapa de texturas de suelos zona cafiera Guatemala.
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2.4 OBJETIVOS

241

General

Caracterizar los suelos de las fincas seleccionadas determinando la infiltracion basica con

fines de operacion de los sistemas de riego del Ingenio Magdalena S.A.

24.2

Especificos

Describir las texturas de suelo encontradas por el analisis de muestras en
laboratorio determindndose sus caracteristicas fisicas tales como punto de
marchitez permanente (%), capacidad de campo (%) y densidad aparente (gr/cm3),
relacionada al uso del agua para riego.

Determinar la infiltracidbn basica (centimetros por hora) utilizando el método del
infiltrémetro de doble cilindro en cada una de las fincas 29 seleccionadas, siguiendo
el mapa de texturas de la costa sur de Guatemala.

Determinar la lamina de humedad rapidamente aprovechable (centimetros),

utilizando los pardmetros fisicos obtenidos del analisis de las muestras de suelo.

. Elaborar un mapa de clasificacion de texturas suelos mostrandose las fincas que se

encuentran dentro de los rangos obtenidos por el calculo de la infiltracién béasica

(centimetros por hora).
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2.5 METODOLOGIA

2.5.1 Fase de reconocimiento

Conformado por las fases campo y de gabinete necesarias, para obtener un

conocimiento general del potencial del desarrollo del area del proyecto.

2.5.2 Disefio de la investigacion

Para poder llevar a cabo la investigacion fue necesario realizar las siguientes actividades.

a. Revision bibliografica con el objetivo de conocer las metodologias utilizadas para

estudios de infiltracion y muestreos de suelos.

b. Visita a las fincas que integran las cuatro regiones agricolas de produccion del

Ingenio Magdalena S.A.

c. Obtener los materiales necesarios para la elaboracion de las pruebas de
infiltracion (infiltrmetros de doble cilindro, barreno de pozos, bolsas, etc) (Figura
2.5).

Figura 2.5 Dimensiones del infiltrometro de doble cilindro utilizado en pruebas de
infiltracion, siendo d: didmetro en pulgadas, h1: altura superficial centimetros, h2: altura
enterrada centimetros.
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d. Realizar en el punto seleccionado la prueba de infiltracién y la extraccion de la

muestra de suelo a tres estratos.

e. Tabulacién de datos obtenidos en las lecturas realizadas en cada prueba de

infiltracion, utilizando el modelo de Kostiakow-Lewis.

f. Tabulacion de resultados de constantes fisicas de suelo, para el célculo del dato

de lamina de humedad rapidamente aprovechable LHRA.
g. Elaborar mapa de infiltracion por region productiva.

h. Elaboracion de las conclusiones y recomendaciones.

2.5.3 Fase de seleccion de puntos de muestreo

Segun el mapa general de texturas de las fincas del Ingenio Magdalena S.A, se
georreferenciaron los puntos de muestreo utilizando un pardmetro de 2,000 has como
rango, ya que por falta de tiempo y recursos no se pudieron cubrir todas las fincas.

En el cuadro 2.4 se presenta el calculo realizado para obtener la cantidad de puntos a

evaluarse en el estudio:

Cuadro 2.4 Calculo de puntos a evaluar en fincas de Ingenio Magdalena S.A.

Area total 57,092.41 hectareas

Parametro de muestreo 2,000 hectareas

(Area total ha/ Parametro de muestreo ha)
(57,092.41 ha/2,000 ha)

28.5= 29 puntos

Total de puntos a muestrear

La figura 2.6 presenta el mapa de texturas de suelo ubicado dentro de las regiones

productivas del Ingenio Magdalena S.A:
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Figura 2.6 Mapa de texturas de las cuatros regiones productivas del Ingenio Magdalena S.A.

50



51

2.5.4 Fase tedrica

En esta fase se consultaron libros de riegos, tesis de estudios de suelos, folletos para
elaboracion de muestreos, todo esto para conocer el procedimiento que se llevo a cabo

en campo.

2.5.5 Fase de recopilaciéon de informacion en campo

Los pasos que se llevaron a cabo en campo fueron los siguientes:

1. Con los puntos georefernciados en el mapa de fincas, se procedio a buscar los

puntos en campo utilizando un GPS geodesico.

2. Al ubicarse en el pante se evaluo el contenido de humedad en el suelo como
también la uniformidad del terreno, esto con el fin de que la entrada vertical del

agua no se viera afectada.

3. En lafigura 2.7 se muestra la georeferenciacion de los puntos evaluados en campo

como también los materiales utilizados:

Figura 2.7 Ubicacacién de los puntos georeferenciados.
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4. Luego de georeferenciar los puntos, se procedié a remover el material vegetal para
facilitar la instalacion del infiltrometro. Se colocaron los cilindros entre el surco (area
plana), primero el exterior y luego el interior, a una profundidad de 15 centimetros
(Figura 2.8).

Figura 2.8 Instalacion de cilindros de aluminio en el suelo.

5. Al instalar lo cilindros se procedio a colocar un plastico (naylon) dentro del cilindro

interno, con el fin de que el agua no se infiltrara antes de tiempo (Figura 2.9).

Figura 2.9 Tapado de cilindro inferior con nylon.
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6. Luego se aplic6 agua dentro del cilindro interior y el espacio que hay entre los dos
cilindros. Se colocé una regla graduada dentro del cilindro y se tomoé la primera

lectura, posteriormente se removio el plastico (Figura 2.10).

.
| 14106/20120 12:36 AM

-

Figura 2.10 Llenado de cilindro exterior.

7. Las lecturas se realizaron en intervalos de 1, 2, 3, 5, 10, 20, 30 y 60 minutos como
base, ya que hubo variaciones debido a las clases texturales con las que se

contaban.

8. Se di6 por terminada la prueba de infiltracion cuando el cambio entre lecturas no
supero el 10% de variacion, es decir que la velocidad fuera constante.

9. Luego se procedio a realizar los muestreos de suelos utilizando un barreno de tipo
holandés, estos fueron realizados en el mismo punto donde se hizo la prueba de
infiltracion (Figura 2.11).
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Figura 2.11 Barreno holandés para toma de muestras de suelo.

10.Al tener selecionado el punto se procedio a extraer las muestras de suelos estas se
realizaron a tres estratos es decir a tres distintas profundidades (estrato 1 de 0 a 20

cm, estrato 2 de 20 a 40 cm,estrato 3 de 40 a 60 cm).

11.Teniéndose 3 sub muestras de 2 libras cada una (Figura 2.12).

Figura 2.12 Muestras de suelo tomadas a tres estratos 0 a 60 cm, almacenadas e
identificadas.
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12.Luego del almacenar las submuestras en bolsas plasticas, se procedié con el

etiquetado de cada una de ellas, la informacién de presenta en la figura 2.13.

Mestreos de suelos Ingenio Magdalena 5.4

Fecha de muestreo Mo muestra Coordenada
Region Administracion Zona

Finca Sector Pante
Profundidad Estrato | Estrato Il
Estrato 1l Metodo Textura

Responsable: Carlos Alfonso Rivera Peralta

Figura 2.13 Informacion recolectada en campo de cada muestreo realizado.

2.5.6 Fase de gabinete

2.5.6.1 Calculo de infiltracién basica

Al finalizar las practicas de campo se procedio a calcular la infiltracién bésica utilizando el
modelo de Kostiakov-Lewis, realizando los procedimientos:

Se presenta el siguiente ejemplo:

En un suelo franco arcilloso se tomaron 22 lecturas a distintos intervalos de tiempo, donde
se puede ver el comportamiento decreciente de los datos, esto indica la infiltracién

momentania que se obtubo.

Por la textura del suelo el comportamiento de la infiltracion, es completamente lineal en

momento que se satura el suelo de humedad.

El cuadro 2.5 muestra las lecturas recopilidas en campo a distintos tiempos:
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Cuadro 2.5 Tabla de calculo de variables para la determinacion de infiltracion basica.

Intervalo Tiempo Lectura |Diferencias Tiempo || ggaritme | Logaritmo
MNo  |Hora de Lectura | de tiempo | Amsmulado in;ﬁru:da de Lectura | Infiltracion | Acumulado | Infiltracién ac.I:f::mo Suma Logi | Suma Logt
(min) (min) {cm) (cm) (cmythr) [rmin) {log i) (log t)
1 10:12:00 1] 1] 30.0 1] 1] 1]
2 10:15-00 1 1 25.6 0.40 24.00 1 1.38021 0.00000
3 10:20:00 1 2 25.3 0.30 12.00 2 1.25527 0.3010
4 10:21:00 1 3 25.0 0.30 12.00 3 1.25527 0.4771
5 10:22:00 1 4 287 0.30 12.00 4 1.25527 0.e021
1 10:23:00 1 5 224 0.30 12.00 5 1.25527 0.e550
T 10:24:00 1 B 28.2 0.20 12.00 B 1.07512 0.7782
] 10:26:00 2 2 27.5 0.30 5.00 2 0.55424 0.5031
9 10:22:00 2 10 27.6 0.30 5.00 1o 0.55424 1.0000
10 10:30:00 2 12 27.3 0.20 5.00 12 0.55424 1.0752
n 10:32:00 2 14 27.0 0.30 5.00 14 0.55424 1.1461 1125745 652573
12 10:34:00 2 16 26.7 0.30 5.00 16 0.55424 1.2041
13 10:37:00 3 15 26.3 0.40 2.00 15 0.50305 1.2788
14 10:40:00 3 22 25.5 0.40 2.00 22 0.50305 1.3424
15 10:43:00 3 25 25.6 0.30 6.00 25 0.77215 1.3575
16 10:42:00 5 30 25.2 0.40 4.80 20 0.68124 14771
17 10:53:00 5 35 24.8 0.40 4.80 35 0.68124 1.5441
13 10:52:00 5 40 24.4 0.40 4.80 A0 0.68124 1.8021
15 11:02:00 10 50 23.8 0.60 2.60 50 0.55630 1.6850
20 11:22:00 20 70 227 1.10 3.30 0 0.51251 1.8451
i § 11:52:00 30 100 212 1.50 3.00 100 0.47712 2.0000 7.13424 15.35055
22 12:52:00 &0 160 12.3 2.50 2.50 160 0.46240 2.2041

De los pares de datos obtenidos por la tabla anterior, se procede a formar dos ecuaciones,

con la finalidad de despejar el valor n, que es utilizado en la ecuacion del modelo de

Kostiakov Lewis.

Para ello es necesario multiplicar una ecuacion por (-1), obteniedose por la diferencia de

signos una ecuacion negativa elmininandose asi la incognita del valor del logaritmo k.

% 11.29745 = 10 logaritmo K + n £ 6.98573
¥ 7.13424 =10 logaritmo K + n ¥ 15.3905

416321

n

n=_4.16321
-8.40482

n=-0.495336

-8.40482

(-1)
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Obteniendose el valor de n este se sustitituye en en la primera ecuacion generada

teniendose asi solo como incognita:

11.29745 = 10 logaritmo K+ n £ 6.98573
11.29745 = 10 logaritmo K + (- 0.495336) £ 6.98573

11.29745 = 10 logaritmo K + (- 3.460283)
11.29745 + (3.460283) = 10 logaritmo K

logaritmo K = 14.757733
10
logaritmo K = 1.4757733

K =29.907030

Después que se obtubieron los valores de n y k se procedié a calcular el valor de
infiltracion para este punto, utilizando el modelo de Kostiakov Lewis.

Infiltracion basica = K (-600n) »
Infiltracion basica = 29.907030 (- 600 (-0.495336)) -0.495336

Infiltracion basica = 1.78 cm/hora

Con el resultado obtenido por los calculos anteriores se obtuvo un valor de infiltracion
basica de 1.78 cm/hora. Dicho valor indica la capacidad retencion de humedad que posee

el perfil de suelo evaluado.

Se procedio a realizar el comportamiento de la infiltracion respecto al tiempo, tabulando en
el eje de las X el tiempo acumulado y en el eje Y la lectura de infiltracion (Figura 2.14).
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Figura 2.14 Ejemplo de curva de infiltracion basica para la finca Xoluta, region Occidente.

Encontrando la infiltracion basica al momento de estabilizarse la curva, esto se di6 a los

160 minutos (3 horas) de duracién de la prueba.

2.5.6.2 Calculo de ldmina de humedad rapidamente aprovechable (LHRA)

Del resultado del los analisis de laboratorio de muestras de suelos, se obtubieron

parametros fisicos los cuales son utilizados para el célculo de la lamina de humedad

rapidamente aprovechable (centimetros) de cada uno de los puntos evaluados.

El cuadro 2.6 muestra los resultados obtenidos en un punto evaluado, dividiendolo por

estratos, notandose la variabilidad que se puede encontrar dentro de un perfil de suelo.

Profundidad

Muestra | Estrato
(cm)

Textura

Densidad
aparente

Capacidad
de campo

Punto
marchitez
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(g/cm3) (%) permanente

(%)
Franco

A 1 0 az20 Areno 1.06 29.65 17.7
Arcilloso
Franco

B 2 20 a 40 Areno 1.07 32.64 20.3
Arcilloso

C 3 40 a 60 Franco 1.08 35.45 22.6

Cuadro 2.6 Resultados de andlisis fisicos de suelos, constantes fisicas.

El cuadro 2.7 se muestra como se obtiene el valor de humedad rapidamente

aprovechable, utilizandose los parmetros fisicos obtenidos por el analisis de muestras en

laboratorio:

Cuadro 2.7 Sumatoria de lamina de humedad aprovechable de tres estratos evaluados.

Muestra LHA = (CC - PMP) x Da x Zr + 100 (cm)
A 2.53
B 2.64
C 2.77
Total 7.94

En el cuadro 2.8 se muestra el calculo de lamina rapidamente aprovechable, para esta se

utilizaron los valores obtenidos en el cuadro 2.7, multiplicandolos por el déficit permitido de

manejo para el cultivo de cafia de azucar (Saccharum spp).
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Cuadro 2.8 Sumatoria de lamina de humedad rapidamente aprovechable de tres estratos

evaluados.
Muestra LHRA =LHA x 0.6 (cm)
A 1.51
B 1.59
C 1.66
Total 4.76

El perfil de suelo evaluado tiene la capacidad maxima de retener una lamina de agua de:

4.76cm
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2.6 RESULTADOS Y DISCUSION

Como se menciono en la metodologia se realizaron 29 estudios en diversos puntos de la
zona cafiera de los cuales en cada uno de ellos se determind la infiltracién basica (cm/hr)
ademas se extrajo 3 sub-muestras de suelo por cada punto evaluado obteniendose un

total de 87 sub muestras.

Cada sub-muestra de suelo fué debidamente identificada para luego ser enviada a

laboratorio, donde se realizdé un analisis fisico obteniendose:

a. Textura del suelo

b. Densidad aparente (g/cm3)

c. Punto de marchitez permanente (%)
d. Capacidad de campo (%)

Estos pardmetros obtenidos por el andlisis fueron utilizados para el calculo de lamina de
agua aprovechable LHA siendo esta util para la determinacién de la ldmina rapidamente
aprovechable LHRA. Conociendose la capacidad maxima que tiene el suelo en retener

una lamina de agua, la cual estara disponible para la zona radicular.

Respecto a la infiltracion basica (cm/hr) esta informacion se recopilé en campo utilizando

el método de doble cinlindro.

Segun la textura evaluada asi fué el tiempo de duracién de la prueba ya que en suelos que
poseyeron alto contenido de arena se realizaron lecturas con tiempos cortos esto con el fin
de determinar todo el comportamiento que tuvo la filtracion del agua dentro del perfil de
suelo, para los suelos que poseian alto contenido de arcilla se realizaron lecturas con
tiempos extensos Yy la duracién de la prueba se redujé debido a que la saturacion del
suelo se encontr6 en menor tiempo. Las fincas donde se realizaron las pruebas se
encontraban bajo riego utilizando sistemas de aspersion o miniaspersion debido a eso se

calculo el parametro de intensidad de riego (cm/hr) que posee cada aspersor.
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En el cuadro 2.9 se muestran los tres tipos de aspersores utilizados en los sistemas de

riego, remarcandose la intensidad de riego que genera cada uno:

Cuadro 2.9 Variables de operacion de aspersores utilizados en riego en fincas de Ingenio

Magdalena S.A.

' Tipo Caudal | Presion h/ll?gdijo Intensidad | Intensidad
Sistema |, o Modelo SIEIER

P (gpm) | (psi) (m) (cm/hr) (mm/hr)

Mini Mini Naandanjain
aspersion | aspersor 5035 SD 44 45 12 Ui 4.62
Aspersion Cafnon Nelson F-100 224 60 45 2.51 25.1
Aspersion Cafion | Nelson F-150 | 275 60 45 2.58 28.5

En el cuadro 2.10 se muestra el comparativo de intensidad de riego (centimetros por hora)

con el de infiltraciébn basica (centimetros por hora) , para poderse detrminar si existiran

perdidas del agua por percolacion o escorrentia por excesos en el riego.

Cuadro 2.10 Parametros de comparacion de infiltracion basica e intensidad de riego en
centimetros por hora.

Factor A cuando Factor B Se obtiene:
Infiltracién basica mavor Intensidad de riego Encharcamientos
(cm/hr) Y (cm/hr)
Infiltracién basica Intensidad de riego Absorcion rapida del
menor
(cm/hr) (cm/hr) agua
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En la figura 2.15 muestra el comportamiento que tiene el agua de riego, tomandose en
cuenta su aplicacion como su absorcion, distribucion y su mantenimiento en el estrato para

estar disponible para la zona radicular del cultivo

Intensidad de aspersor
cm/hr: cantidad de agua
que aplica un aspersor en
un momento determinado
de  tiempo. LHRAcm:
capacidad maxima de
retencion de humedad en el
perfil de suelo Infiltracion
cm/hr: velocidad con la
gue penetra el agua en el
suelo.

Figura 2.15 Comportamiento de las tres variables evaluadas en la aplicacion de riego.

A continuancién se presentan por region productiva las resultados obtenidos del calculo y

analisis de la informacién generada en campo:
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2.6.1 Region Oriente

Texturas encontradas en esta region fueron:

e Franco aenoso

e Franco areno arcilloso

Dichas texturas se caracterizaron por su alto contenido de arena ademas de arcillas y

limos solo que en proporciones muy bajas.

Conformado por suelos con estructura indefinida y poco espacio poroso, por lo que
presentaron rapida infiltracion del agua.

Los sistemas de riego para esta region son disefiados con ladminas de 6 cm. Esto se debe
a gue la evapotraspiracion diaria es de 6 mm, utilizando frecuencias de riego de 8 a 10

dias.

La figura 2.16 muestra la ubicacion de los cuatro puntos evaluados en la region oriente del
Ingenio Magdalena S.A, esta se encuentra ubicada en el puerto de San José, resaltandose

las distintias texturas de suelo que conforman a esa region.
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Figura 2.16 Mapa de texturas de suelos regioén Oriente, Ingenio Magdalena 2,011.
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2.6.1.1 Punto 1 finca Chaparral

Los resultados de infiltracion y de ldmina de humedad r4pidamente aprovechable se
muestran en el cuadro 2.11, afiadiendose los pardmetros de riego propios de esta finca:

Cuadro 2.11 Resultados de analisis y célculos de estudios realizados en la finca
Chaparral.

Estrato evaluado A (0 a20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)
Textura de suelo Franco arenoso Franco arenoso Franco arenoso
Capacidad de campo 32.39 % 37.70 % 27.54 %
Punto marchitez permanente 14.40 % 14.95 % 13.09 %
Densidad aparente (gr/cm3) 1.04 1.11 1.21
Lamina de humedad 3.74 505 3.49
aprovechable (cm)
Lamina de humedad

P 7.36 cm
rapidamente aprovechable
Lamina de disefio 6 cm 60 mm
Infiltracion basica 2.66 cm/hr 26.6 mm/hr
Intensidad de riego aspersor 0.46 cm/hr 4.62 mm/hr

La finca mostrada en el cuadro 2.11 se encontr6 compuesta por una textura Franco
arenosa reportando una infiltracion basica de 2.66 cm/hr. Esta finca es regada por un
sistema de mini aspersion utilizando mini aspersores Naan 5035SD, estos generan una
intensidad de riego 0.46 cm/hr, indicandose que no habrian problemas de encharcamiento

ya que la infiltraciéon es mayor a la intensidad de riego.
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La figura 2.17 muestra el comportamiento de la infiltracion respecto a la duracion de la

prueba encontrandose la infiltracién bésica a las 4.15 horas.
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Figura 2.17 Curva de infiltracion bésica finca Chaparral.

El perfil de suelo evaluado mostré la capacidad de retener una lamina de agua de 7.36 cm
segun el calculo de LHRA, esta nos indica que al consumirse el 60% de dicha lamina 4.41

cm de agua en el suelo, es necesario aplicar el riego para evitarse caer en punto de

marchitez permanente.



2.6.1.2 Punto 2 finca B6ton Blanco

El cuadro 2.12 muestra los datos obtenidos por los analisis de muestras de suelo en

laboratorio, mostrandose ademas los valores de infiltracion basica y lamina de humedad

rapidamente aprovechable.

Cuadro 2.12 Resultados de andlisis y célculos de estudios realizados en finca Botén

Blanco.

Estrato evaluado

A (0 a 20cm)

B (20 a 40cm)

C (40 a 60cm)

Textura de suelo

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

arcilloso
Capacidad de campo 43.36 % 41.21 % 42.43 %
Punto marchitez permanente 34.14 % 33.73% 22.23 %
Densidad aparente (gr/cm?) 0.91 0.92 1.37
Lamina de humedad 167 137 3.83
aprovechable (cm)
Lamina de humedad

P 4.12 cm

rapidamente aprovechable
Lamina de diseio 6 cm 60 mm
Infiltracion basica 5.97 cm/hr 59.7 mm/hr
Intensidad de riego aspersor 0.46 cm/hr 4.62 mm/hr

La infiltracion basica para este punto fue de 5.97 cm/hr, por lo que se clasifica como

moderadamente rapida. Al compararse este parametro con la intensidad de 0.46 cm/hr
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generada el miniaspersor Naan 5035SD, se pudo determinar que no existiran problemas

con encharcamientos debido a que la infiltracion basica es mayor a la intensidad de riego.

Debido al alto contenido de arena que presento el perfil de suelo evaluado, la curva de
infiltracion fue inestable alcanzado la estabilidad a las 5 horas con 21 minutos de duracién

de la prueba (Figura 2.18).
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Figura 2.18 Curva de infiltracién basica finca Boton Blanco.

El perfil de suelo evaluado mostré la capacidad de retener una lamina de agua de 4.12 cm
segun el calculo de LHRA, esta nos indica que al consumirse el 60% de dicha lamina 2.47
cm de agua en el suelo, es necesario aplicar el riego para evitarse caer en punto de

marchitez permanente y asi mantenerse en capacidad de campo.
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2.6.1.3 Punto 3 finca Libano

Se presentan en el cuadro 2.13 los resultados obtenidos por el calculo de infiltracién
bésica y lamina de humedad rapidamente aprovechable, esto obtenido por el resultado de
anaisis de muestras en laboratorio, mostrandose los parametros de disefio de riegos con

los que cuenta dicha finca.

Cuadro 2.13 Resultados de andlisis y calculos de estudios realizados en finca Libano.

Estrato evaluado A (0 a 20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)
Textura de suelo Franco arenoso Franco arenoso Franco arenoso
Capacidad de campo 34.37 % 30.51 % 15.54 %
Punto marchitez permanente 17 % 15.3% 8.66 %
Densidad aparente (gr/cm3) 0.95 1.04 1.29
e et
‘ipicamente aprovechable 498 cm

Lamina de disefio 6 cm 60 mm
Infiltracidn basica 3.55 cm/hr 35.5 mm/hr

Intensidad de riego aspersor 2.51 cm/hr 25.2mm/hr
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En este punto, la infiltracion bésica fué de 3.55 cm/hr, comparandola con el valor de
intensidad de riego que generan los aspersores Nelson F100 2.51y F150 2.58 cm/hr,se
determind que no habran problemas con encharcamientos debido a que la infiltracion es

mayor que la intensidad de los dos modelos de aspersor utilizados.

La estabilidad de la curva de infiltracion basica fue encontrada a las 4 horas y 30 minutos

de duracion de la prueba.
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Figura 2.19 Curva de infiltracion béasica finca Libano.

El perfil de suelo evaluado mostré la capacidad de retener una lamina de agua de 4.98 cm
segun el calculo de LHRA, esta nos indica que al consumirse el 60% de dicha lamina 2.98
cm de agua en el suelo, es necesario aplicar el riego para evitarse caer en punto de

marchitez permanente y asi mantenerse en capacidad de campo.



2.6.1.4 Punto 4 finca La Conquista
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El cuadro 2.14 presenta la informacién de disefio para esta finca, ademas se muestran los

resultados obtenidos por analisis de muestras en laboratorio y calculos de datos.

Cuadro 2.14 Resultados de analisis y calculos de estudios realizados en finca La
Conquista.

Estrato evaluado A (0 a20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)

Textura de suelo Franco areno Franco areno Franco arenoso
arcilloso arcilloso

Capacidad de campo 42.46 % 47.35 % 48.28 %

Punto marchitez permanente 34.77 % 32.77 % 36.63 %

Densidad aparente (gr/cm3) 0.99 1 0.97

Lamina de humedad

aprovechable (cm) 1.52 2.91 226

Lamina de humedad 4cm

rapidamente aprovechable

Lamina de disefio 6 cm 60 mm

Infiltracién basica 5.07 cm/hr 50.7 mm/hr
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Intensidad de riego aspersor 2.51 cm/hr 25.2mm/hr

El valor de infiltracion basica para este punto fué de 5.07 centimetros por hora. La finca es
regada por un sistema de aspersion utilizando aspersores Nelson F100 con una intensidad
de 2.51 centimetros por hora y F150 de 2.58 centimetros por hora , determinandose que

no existiran problemas de encharcamientos ya que la infiltracion es mayor que la

intensidad.

En la figura 2.20 se muestra la curva de infiltracion basica encontrandose a las 3 horas

con 8 minutos de duracion de la prueba.
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Figura 2.20 Curva de infiltracién basica finca La Conquista.

El perfil evaluado mostré la capacidad de retener una lamina de riego 4 cm, al consumirse

el 60% (2.4 cm) es necesario aplicar el riego, para poderse mantener en capcacidad de

campo (%).
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2.6.2 Region Occidente

Las texturas encontradas en esta region fueron:

e Franco arenoso

e Franco areno arcilloso
e Franco arcilloso

e Franco

e Arcilla

e Arcillo arenoso

En esta region se encontraron 6 texturas de suelo teniéndose en los municipios de la
Nueva Concepcién y Tiquisate las texturas que poseen mayor contenido de Arena. En el
departamento de Retalhuleu y los municipios de Cuyotenango y Champerico se

encontraron las texturas con mayor contenido de Arcilla.

En esta regidon los sistemas de riego son disefiados bajo una lamina de riego de 5
centimetros, esto se debe a la evapotraspiracion de 5mm/dia que se tiene, utilizando
frecuencias de riego de 10 a 12 dias. Los sistemas de riego utilizados en la zona de Nueva
concepcion y Tiquisate se encuentran conformados por aspersion y miniaspersion y para
el departamento Retalhuleu en su totalidad lo conforman sistemas de miniaspersion

debido a que es la zona mas reciente.
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En la figura 2.21 se presenta el mapa de texturas de suelo utilizado para la seleccion de

muestras mostrandose la ubicacion de los puntos evaluados.
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Figura 2.21 Mapa de texturas de suelos regién Occidente, Ingenio Magdalena 2,011.
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2.6.2. Punto 5 finca El Retiro
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La informacion correspondiente al disefio de riego implementado en la finca El Retiro se

presenta en el cuadro 2.15, mostrandose los resultados de analisis de suelo y de

infiltracion basica.

Cuadro 2.15 Resultados de analisis y calculos de estudios realizados en finca El Retiro.

Estrato evaluado A (0 a20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)
Franco areno Franco areno Franco areno

Textura de suelo ) . .

arcilloso arcilloso arcilloso

Capacidad de campo 28.75 % 28.7 % 31.64 %

Punto marchitez permanente 15 % 14.9 % 17.8 %

Densidad aparente (gr/cm3) 1.17 1.2 1.21

Lamina de humedad 391 331 3.34

aprovechable (cm)

Lamina de humedad

P 5.91cm

rapidamente aprovechable

Lamina de disefio 5cm 50 mm

Infiltracion basica 5.97 cm/hr 59.7 mm/hr

Intensidad de riego aspersor 0.46 cm/hr 4.62 mm/hr

Teniedo como infiltracién basica 1.64 centimetros por hora , ésta finca tiene asignado un

sistema de miniaspersion y utiliza aspersores Naan 5035S que tienen una intensidad de
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riego de 0.46 cm/hr. Determinando que no existiran problemas con encharcamientos
debido a que la infiltracién es mayor a la intensidad.

La infiltracion basica se encontro a las 4 horas y 30 minutos de duracion de la prueba

(Figura 2.22).
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Figura 2.22 Curva de infiltracion bésica finca El Retiro.

El perfil evaluado mostro la capacidad de retener una lamina de agua de 5.91 centimetros,
por lo que al consumirse 3.54 (60% de la humedad) es necesario aplicar el riego para

evitar caer en punto de marchitez permanente.
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2.6.2.2 Punto 6 finca Las Pampas
El cuadro 2.16 muestra la informacién de disefio de riego con el que cuenta la finca,

ademas las constantes fisicas obtenidas por el andlisis de muestras de suelo y el célculo

de la infiltracion basica que conformo al perfil de suelo.

Cuadro 2.16 Resultados de analisis y calculos de estudios realizados en finca Las
Pampas

Estrato evaluado A (0 a20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)
Franco areno Franco areno

Textura de suelo ) ) Areno franco

arcilloso arcilloso

Capacidad de campo 21.96 % 10.92 % 6.37 %

Punto marchitez permanente 52% 31% 21%

Densidad aparente (gr/cm3) 1.13 15 1.52

Lamina de humedad 3.78 234 1.29

aprovechable (cm)

Lamina de humedad 45 cm

rapidamente aprovechable '

Lamina de disefo 5cm 50 mm

Infiltracién basica 1.94 cm/hr 19.4 mm/hr

Intensidad de riego aspersor 2.51 cm/hr 25.1 mm/hr

La infiltracién basica para este punto fue de 1.94 centimetros por hora , comparandose
este valor con la intesidad de riego que generan los aspersores tipo cafion Nelson F150
(2.58 cm/hr) y F100 (2.51 cm/hr). Se pudo determinar que en este punto existiran
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problemas con encharcamientos debido a que la intensidad generada por los aspersores

sobrepasa la capacidad de infiltracién que se encontré en suelo.

La infiltracion basica se encontro a las 4 horas y 30 minutos de duracién de la prueba

(Figura 2.33).
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Figura 2.23 Curva de infiltracion basica finca Las Pampas.

El perfil evaluado mostro la capacidad de retener una lamina de agua de 4.5 cm en base al

calculo de lamina de humedad rapidamente aprovechable, indicando que al consumirse

2.7 (60%) cm lamina de agua es necesario aplicar el riego.
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2.6.2.3 Punto 7 finca Puyumate

El cuadro 2.17 presenta la informacion de disefio de riego que se encuentra implementada
en esta finca, ademas de los resultados obtenidos por el analisis de muestreos de suelo y
célculos de infiltracion basica y de lamina de humedad rapidamente aprovechable.

Cuadro 2.17 Resultados de analisis y célculos de estudios realizados en finca Puyumate.

Estrato evaluado A (0 a20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)
Textura de suelo Franco arenoso Franco arenoso Areno franco
Capacidad de campo 47.04 % 42.98 % 44.96 %
Punto marchitez permanente 18.8 % 26 % 24.8 %
Densidad aparente (gr/cm3) 1.71 1.06 1.09
e e o
apicamente aprovechable 1057 cm

Lamina de disefio 5cm 50 mm
Infiltracion basica 3.36 cm/hr 33.6 mm/hr
Intensidad de riego aspersor 2.51 cm/hr 25.1 mm/hr

La infiltracion basica para esta finca fué de 3.36 cm/hr, al comparase con la intensidad de
riego que generan los aspersores tipo cafion Nelson F100 (2.51 cm/hr) y F150 (2.58

cm/hr).
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Se determina que la intensidad de riego es menor a la infiltracion béasica por lo que en

este punto no habra ningun problema con encharcamiento.

La infiltracion basica para este punto se encontré a las 4.10 hrs de duracién de la prueba
(Figura 2.24).
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Figura 2.24 Curva de infiltracion basica finca Puyumate.

El perfil evaluado mostrd la capacidad de retener una lamina de agua de 10.57 cm, al
consumirse el 60% (63.34 cm) de humedad en el suelo es necesario aplicar el riego, esto

para no caer en punto de marchitez permanente.
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2.6.2.4 Punto 8 finca Barranquilla

En el cuadro 2.18 se presentan los partmetros de disefio de riegos para esta finca,
ademas de los valores obtenidos por prueba de infiltracién basica y calculo de lamina de

humedad rapidamente aprovechable.

Cuadro 2.18 Resultados de analisis y calculos de estudios realizados en finca

Estrato evaluado A (0 a 20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)
Franco areno Franco areno Franco areno

Textura de suelo ) ) .

arcilloso arcilloso arcilloso

Capacidad de campo 28.75 % 28.7 % 31.64 %

Punto marchitez permanente 15 % 14.9 % 17.8 %

Densidad aparente (gr/cm3) 1.17 1.2 1.21

Lamina de humedad 391 331 3.34

aprovechable (cm)

Lamina de humedad

P 591 cm

rapidamente aprovechable

Lamina de disefio 5cm 50 mm

Infiltracion basica 5.97 cm/hr 59.7 mm/hr

Intensidad de riego aspersor 0.46 cm/hr 4.62 mm/hr

Barranquilla.

La infiltracion basica para este perfil fue de 3.80 centimetros por hora, al compararse con
la intensidad de 0.46 cm/hr que genera un mini aspersor Naan 5035SD se pudo
determinar que no habran problemas con encharcamientos debido a que la infiltracién

sobrepasa a la intensidad de riego.
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La infiltracién basica para este punto evaluado se encontr6 a las 4 horas con 10 minutos

de duracion de la prueba (Figura 2.25).
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Figura 2.25 Curva de infiltracién basica finca Barranquilla.

El perfil evaluado tiene la capacidad de retener una lamina de riego 8.34 centimetros, al
consumirse el 60% de la humedad (5 cm) es necesario aplicar el riego para evitar caer en

punto de marchitez permanente.
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2.6.2.5 Punto 9 finca Xoluta

La informacion de la finca evaluda como los resultados obtenidos por el analisis de
muestras de suelo en laboratorio ademas del resultado de infiltracion béasica y de lamina
de humedad rapidamente aprovechable, se muestran en el cuadro 2.19.

Cuadro 2.19 Resultados de analisis y céalculos de estudios realizados en finca Xoluta.

Estrato evaluado A (0 a 20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)
Franco areno Franco areno
Textura de suelo . . Franco
arcilloso arcilloso
Capacidad de campo 29.65 % 32.64 % 35.45 %
Punto marchitez permanente 17.7 % 20.03 % 22.6 %
Densidad aparente (gr/cm3) 1.06 1.07 1.08
Lamina de humedad 253 2 64 277
aprovechable (cm)
Lamina de humedad
. 4.76 cm
rapidamente aprovechable
Lamina de disefio 5cm 50 mm
Infiltracion basica 1.78 cm/hr 17.8 mm/hr
Intensidad de riego aspersor 0.46 cm/hr 4.62 mm/hr

La infiltracion basica de este punto fué de 1.78 centimetros por hora, al compararse con la
intensidad de riego de 0.46 cm/hr que genera un miniaspersor Naan 5035SD, se pudo
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determinar que no existiran problemas de encharcamiento debido a que la infiltracion

sobrepasa a la intensidad de riego.

La infiltracién bésica se encontré a las 3 horas de duracion de la prueba (Figura 2.26).
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Figura 2.26 Curva de infiltracién basica finca Xoluta.

El perfil evaluado mostré la capacidad de retener una lamina de agua de 4.76 centimetros,

al consumirse 2.85 cm de dicha lamina (60%), es necesario aplicar el riego, esto con el fin

de mantener el suelo a capacidad de campo.
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2.6.2.6 Punto 10 finca La Severa

En el cuadro 2.20 se presentan la informacion de disefio de riego para esta finca, ademas
de los resultados de andlisis de texturas de suelo en laboratorio por estrato, también se
muestran los resultados de infiltracion basica (cm/hr) y de lamina de humedad

rapidamente aprovechabe (cm).

Cuadro 2.20 Resultados de andlisis y calculos de estudios realizados en finca La Severa.

Estrato evaluado A (0 a20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)
Textura de suelo Arcillo arenoso Franco arcilloso Franco
Capacidad de campo 33.31% 36.27 % 47.3 %
Punto marchitez permanente 19.5% 22.8 % 25.7 %
Densidad aparente (gr/cm3) 1.07 1.06 1.03
Lamina de humedad 281 285 4.44
aprovechable (cm)
Lamina de humedad

P 6.12 cm
rapidamente aprovechable
Lamina de disefio 5cm 50 mm
Infiltracién basica 0.48 cm/hr 4.8 mm/hr
Intensidad de riego aspersor 0.46 cm/hr 4.62 mm/hr

La infiltracion basica para este punto fué de 0.48 centimetros por hora , al compararse con
la intensidad de riego de 0.46 cm/hr que genera un aspersor Naan 5035SD ,se not6 que
la infiltraciébn es mayor que la intensidad, determinandose que no habran problemas con
encharcamientos.
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En la figura 2.27 se muestra la curva de infiltracion bésica encontrandose a las 3 horas 15
con 15 minutos de duracién de la prueba.
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Figura 2.27 Curva de infiltracién basica finca La Severa.

La lamina de humedad rapidamente aprovechable para este punto fue de 6.12 centimetros
por hora, a la hora de consumirse el 60% (3.62 cm) indica que es necesaria la aplicacion

del riego ya que la humedad se podria mantener a punto de marchitez permanente.



2.6.2.7 Punto 11 finca Colombita
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El cuadro 2.21 presenta la informacion de disefio de riego para esta finca, ademas de los

resultados obtenidos por el analisis de muestras de suelo en laboratorio obteniendo los

parametros fisicos utilizables para calcular una lamina de riego (mm).

Cuadro 2.21 Resultados de andlisis y calculos de estudios realizados en finca Colombita.

Estrato evaluado A (0 a20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)
Franco areno Franco areno Franco areno

Textura de suelo . ) .

arcilloso arcilloso arcilloso

Capacidad de campo 29.5% 31.89 % 34.69 %

Punto marchitez permanente 16.1 % 19.2 % 20.5 %

Densidad aparente (gr/cm3) 1.2 1.07 1.01

Lamina de humedad 3 271 2 86

aprovechable (cm)

Lamina de humedad

P 5.13cm

rapidamente aprovechable

Lamina de disefio 5cm 50 mm

Infiltracion basica 0.56 cm/hr 5.6 mm/hr

Intensidad de riego aspersor 0.46 cm/hr 4.62 mm/hr

La infiltracion para este punto fue de 0.56 centimetros por hora, al compararlo con la

intensidad de riego 0.46 centimetros por hora que genera un miniaspersor Naan 5035SD,

se pudo determinar que la infiltracion basica fué mayor a la intensidad de reigo, notandose

gue no habran problemas con encharcamientos.
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La infiltracion basica para este perfil evaluado se encontrd a las 2 horas con 15 minutos

de duracion de la prueba (Figura 2.28).
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Figura 2.28 Curva de infiltracién basica finca Colombita.
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Del célculo de lamina rapidamente aprovechable (cm) se obtubo un valor de 5.13

centimetros el cual nos indica que al consumirse (3.07 cm) es necesario aplicar el riego

para evitar que la humedad del suelo llegue a punto de marchitez permanente.



2.6.2.8 Punto 12 finca Santa Julia
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El cuadro 2.22 presenta la informacion de disefio de riego para esta finca, ademas de los

resultados obtenidos por el analisis de muestras de suelo en laboratorio y el célculo de

constantes fisicas tales como infiltracion basica y lamina de humedad rapidamente

aprovechable.

Cuadro 2.22 Resultados de andlisis y calculos de estudios realizados en finca Santa
Julia.

Estrato evaluado A (0 a 20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)
Franco areno Franco areno
Textura de suelo ) ) Franco
arcilloso arcilloso
Capacidad de campo 37.71 % 37.58 % 36.36 %
Punto marchitez permanente 21 % 22.5% 23.1%
Densidad aparente (gr/cm3) 1.02 1.19 1.05
Lamina de humedad 3.4 358 276
aprovechable (cm)
Lamina de humedad
P 5.86 cm
rapidamente aprovechable
Lamina de disefio 5cm 50 mm
Infiltracidn basica 0.55 cm/hr 5.5 mm/hr
Intensidad de riego aspersor 0.46 cm/hr 46 mm/hr

La infitiracion basica en este punto fué de 0.55 cm/hr, al compararla con la intensidad de

riego de 0.46 cm/hr generada por el miniaspersor Naan 5035SD, se pudo notar que no
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existiran problemas con encharcamientos debido a que la infiltracibn es mayor a la

intensidad.

La infiltracién bésica se encontrd a las 3 horas de duracion de la prueba (Figura 2.29).
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Figura 2.29 Curva de infiltracién basica finca Santa Julia.

El perfil evaluado tiene una capaciad de reterner una lamina de agua de 5.86 centimetros,
al consumirse el 60% (3.51 cm) es necesario aplicarse el riego, esto para evitar que la

humedad del suelo llegue a punto de marchitez permanente.



2.6.2.9 Punto 13 fincaLa Loma

El cuadro 2.23
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la informacion de disefio de riego para esta finca, ademas de los

resultados de constantes fisicas de analisis de muestras de suelo y el calculo de

infiltracion basica (cm/hr) y lamina de humedad rapidamente aprovechable (cm).

Cuadro 2.23 Resultados de andlisis y calculos de estudios realizados en finca La Loma.

Estrato evaluado A (0 a20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)
Textura de suelo Franco arcilloso Franco Franco
Capacidad de campo 34.22 % 38.64 % 37.41 %
Punto marchitez permanente 221 % 24.2 % 245 %
Densidad aparente (gr/cm3) 1.02 0.91 1.04
e
L’élmina de humedad 466 cm

rapidamente aprovechable

Lamina de disefio 5cm 50 mm
Infiltracion basica 0.44 cm/hr 4.4 mm/hr
Intensidad de riego aspersor 0.46 cm/hr 46 mm/hr
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La infitracion basica para este punto es de 0.44 cm/hr , al compararse con la intensidad
de 0.46 cm/hr que genera el miniaspersor Naan 5035SD, se pudo determinar posibles

problemas de encharcamientos ya que la intensidad sobrepasa a la infiltracion.

La estabilidad en las lecturas a la hora de realizarse la prueba de infiltracion basica (cm/hr)

en campo fue obtenida a las 3 horas de duracion (Figura 2.30).
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Figura 2.30 Curva de infiltracién basica finca La Loma.
El perfil evaluado mostré la capacidad de retener una lamina de riego de 4.66 cm, la cual

al consumirse el 60% (2.79 cm) es necesario aplicar el riego ya que la humedad del suelo

podria reducirse a punto de marchitez permanente (%).



2.6.210 Punto 14 finca Las Cruces
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El cuadro 2.24 presenta la informacion de disefio de riego para esta finca, mostrandose las

constantes fisicas de suelo y los resultados de infiltracion basica (cm/hr) y lamina de

humedad rapidamente aprovechable (cm).

Cuadro 2.24 Resultados de analisis y calculos de estudios realizados en finca Las
Cruces.

Estrato evaluado A (0 a20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)
Franco areno .

Textura de suelo arcilloso Franco arcilloso Franco
Capacidad de campo 26.69 % 30 % 35.82 %
Punto marchitez permanente 17.9% 22 % 25.2 %
Densidad aparente (gr/cm3) 1.11 1.1 1.08
Lamina de humedad 261 176 229
aprovechable (cm)
Lamina de humedad

. 3.99 cm
rapidamente aprovechable
Lamina de disefio 5cm 50 mm
Infiltracién basica 0.43 cm/hr 4.3 mm/hr
Intensidad de riego aspersor 0.46 cm/hr 46 mm/hr
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En este perfil de suelo se comparo¢ la infiltracion basica de 0.43 cm/hr contra la intesidad
de riego generada por el miniaspersor Naan 5035SD de 0.46 cm/hr, determinando

posibles problemas de encharcamientos ya que la intensidad sobrepasa a la infiltracion.

La infiltracion basica para el punto evaluado se encontré a las 3 horas con 30 minutos de

duracion de la prueba (Figura 2.31).
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Figura 2.31 Curva de infiltracion bésica finca Las Cruces.

El perfil evaluado mostré la capacidad de retener una lamina de agua de 3.99 cm, la cual
al consumirse el 60% (2.39 cm) es necesario aplicar el riego,para evitar que la humedad
del suelo se redusca a punto de marchitez permanente (%) y no este disponible para la

zona radicular del cultivo.



2.6.2.11 Punto 15 finca San Nicolas
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El cuadro 2.25 muestra la informacion de disefio de riego para esta finca, ademéas de

muestran las constantes fisicas de humedad y valores de infiltraciébn béasica (cm/hr) y

lamina de humedad rapidamente aprovechable (cm).

Cuadro 2.25 Resultados de andlisis y célculos de estudios realizados en finca San
Nicolas.

Estrato evaluado A (0 a20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)

Textura de suelo Francp areno Francp areno Francp areno
arcilloso arcilloso arcilloso

Capacidad de campo 36.91 % 32.08 % 40.88 %

Punto marchitez permanente 20.66 % 19.2 % 22 %

Densidad aparente (gr/cm3) 1.06 1.1 1.16

Lamina de humedad

aprovechable (cm) 345 2.83 4.38

Lamina de humedad 6.39 cm

rapidamente aprovechable )

Lamina de disefio 5cm 50 mm

Infiltracién basica 0.47 cm/hr 4.7 mm/hr
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Intensidad de riego aspersor 0.46 cm/hr 46 mm/hr

La infiltracion basica para este punto fue de 0.47 cm/hr al compararse con la intensidad de
riego generada por el miniaspersor Naan 5035SD de 0.46 centimetros, se pudo
determinar que no existiran problemas con escorrentia superficial ya que la intensidad de

riego es menor a la infiltracion de agua ene el suelo.

La infiltracién basica se encontré a las 3 horas con 10 minutos de duracion de la prueba
(Figura 2.32).
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Figura 2.32 Curva de infiltracién béasica finca San Nicolas.

La capacidad de retencion de humedad que mostr6 el perfil es de 6.39 centimetros segun
el calculo de lamina de humedad rapidamente aprovechable, a la hora de consumirse el
60% de humedad equivalente a 3.83 centimetros, es necesario aplicar el riego para evitar

que la humedad del suelo llegue a punto de marchitez permanente (%).



2.6.2.12 Prueba 16 finca Guayacan
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El cuadro 2.26 presenta la informacion de disefio de riego para esta finca, mostrandose las

constantes fisicas de suelo y los resultados de infiltracion basica (cm/hr) y lamina de

humedad rapidamente aprovechable (cm).

Cuadro 2.26 Resultados de analisis y célculos de estudios realizados en finca Guayacan.

Estrato evaluado A (0 a 20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)

Textura de suelo Franc_o areno Arcilla Arcilla
arcilloso

Capacidad de campo 28.58 % 40.19 % 40.82 %

Punto marchitez permanente 15.9 % 19.4 % 18.3 %

Densidad aparente (gr/cm3) 1.16 1.1 1.11

Lamina de humedad 294 457 4.94

aprovechable (cm)

L,amlna de humedad 7 49 cm

rapidamente aprovechable

Lamina de disefio 5cm 50 mm
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Infiltracion basica

0.34 cm/hr

3.4 mm/hr

Intensidad de riego aspersor 0.46 cm/hr

46 mm/hr

La infiltracion basica de este punto es de 0.34 centimetros por hora , considerandola como

baja al compararla con la intensidad de riego generada por el aspersor Naan 5035SD de

0.46 centimetros por hora, se pueden identificar posibles problemas de encharcamiento

ya que la intensidad sobrepasa a la infiltracion.

La infiltracion béasica para este punto se encontr6 a las 3 horas con 10 minutos de

duracion de la prueba (Figura 2.33).
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Figura 2.33 Curva de infiltracién basica finca Guayacan.
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Segun el calculo de lamina rapidamente aprovechable de 7.49 cm nos inidca la humedad

que se mantendra disponible en la zona radicular, al consumirse el 60% de esta (4.49 cm)

es necesario aplicar el riego, esto para evitar que la humedad baje a punto de marchitez

permanente y deje de estar disponible.



2.6.2.13 Punto 17 finca Santa Isabel
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El cuadro 2.27 la informacién de disefio de riego para esta finca, ademas de los

resultados de constantes fisicas de analisis de muestras de suelo y el calculo de

infiltracion basica (cm/hr) y lamina de humedad rapidamente aprovechable (cm).

Cuadro 2.27 Resultados de andlisis y calculos de estudios realizados en finca Santa
Isabel.

Estrato evaluado A (0 a 20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)
Franco areno Franco areno :

Textura de suelo ) ) Arcillo arenoso

arcilloso arcilloso

Capacidad de campo 30.2 % 32.95% 36.23 %

Punto marchitez permanente 13.9% 16.9 % 21.9 %

Densidad aparente (gr/cm3) 1.1 1.08 1.02

Lamina de humedad 358 3.46 297

aprovechable (cm)

L,amlna de humedad 6.01 cm

rapidamente aprovechable

Lamina de disefio 5cm 50 mm

Infiltracion basica 1.84 cm/hr 18.4 mm/hr
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Intensidad de riego aspersor 0.46 cm/hr 46 mm/hr

La infiltracién basica para este punto fué de 6.01 cm/hr, comparandola con la intensidad
de riego generada por el miniaspersor Naan 5035SD de 0.46 cm/hr se pudo determinar
que no habran problemas con encharcamientos ya que la infiltacibn es mayor a la

instensidad de riego.

La infiltracién basica se encontré a las 3 horas con 30 minutos de duracién de la prueba

(Figura 2.34).
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Figura 2.34 Curva de infiltracién basica finca Santa Isabel.

Segun el célculo de ldAmina de humedad rapidadmente aprovechable (cm) el perfil de suelo
mostro la capcacidad de reterne una lamina de 6.01 centimetros, lo que nos indica que se
encontrara disponible a la zona radicular del cultvo, al momento de consumirse el 60%
(3.69 cm) es necesario aplicar el riego para evitar que la humedad llegue a punto de

marchitez permanenete (%).
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2.6.3 Region Central Norte

Esta region se encontro ubicada en los municipios de la Democracia y Santa Lucia
Cotzumalguapa, determindndose en los estudios realizados de suelos, las siguientes

texturas:

e Franco arenoso
e Franco areno arcilloso
e Areno franco

e Arcillo arenoso

Esta region se caracterizo por tener suelos con alto contenido de arena por esa razén, no
presenta ningun tipo de compactacién pero su capacidad de retencion de humedad es

baja.

Debido a lo anterior, los sistemas de riego establecidos son disefiados con laminas de
riego de 6 centimetros, basandose en la clase textural y en la evaportraspiracion diaria

gue es de 5.5 a 6 (mm/dia).

Los sistemas de riego utilizados en su mayoria lo conforman los sistemas de aspersion
tipo cafion y en algunos casos miniaspersion, dichos sistemas utilizan frecuencias de riego
de 8 a 10 dias.

La Figura 2.35 se muestra el mapa de textura de suelo de la regién Central Norte, dénde
predomina la textura de suelo Franco arenosa, para dicha region se realizaron 5

evaluaciones.
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Figura 2.35 Mapa de texturas de suelos region Central Norte, Ingenio Magdalena 2,011.
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2.6.3.1 Punto 18 finca Velasquez
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La informacion de la finca evaluda como los resultados obtenidos por el analisis de

muestras de suelo en laboratorio ademas del resultado de infiltracion basica y de lamina

de humedad rapidamente aprovechable, se muestran en el cuadro 2.28.

Cuadro 2.28 Resultados de analisis y célculos de estudios realizados en finca Velasquez.

Estrato evaluado A (0 a 20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)
Franco areno Franco areno .
Textura de suelo ) ) Arcillo arenoso
arcilloso arcilloso
Capacidad de campo 26.23 % 20.85 % 32.08 %
Punto marchitez permanente 20.85 % 37.59 % 25.7 %
Densidad aparente (gr/cm3) 1.05 1.05 1.07
Lamina de humedad 112 0.98 136
aprovechable (cm)
Lamina de humedad
P 2.06 cm
rapidamente aprovechable
Lamina de disefio 5.5cm 55 mm
Infiltracion basica 2.37 cm/hr 23.7 mm/hr
Intensidad de riego aspersor 2.51 cm/hr 25.1 mm/hr

La infiltracion béasica calculada para este punto

fue 2.06 centimetros por hora

comparandola con la intensidad generada por los aspersores Nelson F100 (2.51cm/hr) y

el F150 (2.58 cm/hr) se puede determinar que habran problemas de encharcamientos
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debido a que la intensidad de riego que generan los cafiones es mayor a la infiltracion que

se tiene en ese punto.

La infiltracion basica para este punto se encontré a las 4 horas con 30 minutos de

duracion de la prueba (Figura 2.36).
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Figura 2.36 Curva de infiltracién béasica finca Velasquez.

El perfil evaluado mostré la capacidad de retener una lamina de agua de 2.06 centimetros,
al consumirse el 60% (1.23 cm) es necesario aplicar el riego, debido a que la humedad del

suelo puede llegar a punto de marchitez permanente (%).



2.6.3.2 Punto 19 finca Luceros

El cuadro 2.29
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la informacion de disefio de riego para esta finca, ademas de los

resultados de constantes fisicas de analisis de muestras de suelo y el calculo de

infiltracion basica (cm/hr) y lamina de humedad rapidamente aprovechable (cm).

Cuadro 2.29 Resultados de analisis y calculos de estudios realizados en finca Luceros.

Estrato evaluado

A (0 a 20cm)

B (20 a 40cm)

C (40 a 60cm)

Textura de suelo

Areno Franco

Areno Franco

Areno Franco

Capacidad de campo 13.24 % 10.37 % 10.88 %
Punto marchitez permanente 4.99 % 4.18 % 3.82%
Densidad aparente (gr/cm3) 1.24 1.2 1.25
Lamina de humedad 204 159 176
aprovechable (cm)

Lamina de humedad 3.92 cm

rapidamente aprovechable )

Lamina de disefio 5.5cm 55 mm
Infiltracién basica 4.48 cm/hr 44.8 mm/hr
Intensidad de riego aspersor 0.46 cm/hr 46 mm/hr

La infiltracion basica para este punto fue de 4.48 cm/hr al compararce con la intensidad

de riego generada por un miniaspersor Naan 5035SD de 0.46 ,se pudo determinar que no

habran problemas con encharcamientos ya que la velocidad de infiltracion del agua

sobrepasa considerablemente la intensidad de riego.
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La infiltracion basica para este punto se encontro a las 5 horas con 10 minutos de duracion

de la prueba (Figura 2.37).
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Figura 2.37 Curva de infiltracion béasica finca Luceros.

Este perfil de suelo evaluado mostré la capacidad de retener una lamina de agua de 3.22
cm, al consumirse el 60% (1.93 cm) de lamina es necesario aplicar el riego, esto con el fin

de mantener la humedad disponible para la zona radicular.



2.6.3.3 Punto 20 finca Buganvilia
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Los resultados de infiltracion y de lamina de humedad rapidamente aprovechable se

muestran en el cuadro 2.30, afiadiendose los pardmetros de riego propios de esta finca:

Cuadro 2.30 Resultados de anlisis y célculos de estudios realizados en finca Buganvilia.

Estrato evaluado A (0 a20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)
Textura de suelo Arcillo arenoso Arcillo arenoso Arcillo arenoso
Capacidad de campo 15.78 % 17.41 % 12.58 %
Punto marchitez permanente 7.89 % 8.99 % 7.16 %
Densidad aparente (gr/cm3) 1.31 1.29 1.26
Lamina de humedad 206 217 136
aprovechable (cm)
Lamina de humedad

P 3.25cm
rapidamente aprovechable
Lamina de disefio 5.5cm 55 mm
Infiltracién basica 3.30 cm/hr 33 mm/hr
Intensidad de riego aspersor 2.51 cm/hr 25.1 mm/hr

La infiltracién basica para este punto fue de 3.25 cm/hr, esta finca es regada por un

sistema de aspersion utilizando cafiones Nelson F100 con una intensidad de (2.51cm/hr) y

el F150 con una de (2.58cm/hr),

determinandose que

no habran problema con

encharcamientos debido a que la intensidad de riego es menor que la velocidad de

infiltracion.
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La infiltracién basica para este punto evaluado se encontr6 a los 4 horas con 15 minutos

de duracion de la prueba (Figura 2.38).
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Figura 2.38 Curva de infiltracién béasica finca Buganvilia.

El perfil evaluado tiene la capacidad de retener una lamina de agua de 3.25 centimetros,
de los cuales al consumirse el 60% (1.95 cm) , es necesario aplicar el riego para evitar que

la humedad baje a punto de marchitez permanente (%).



2.6.3.4 Punto 21 finca llusiones Gonzéles

El cuadro 2.31
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la informacion de disefio de riego para esta finca, ademas de los

resultados de constantes fisicas de analisis de muestras de suelo y el calculo de

infiltracion basica (cm/hr) y lamina de humedad rapidamente aprovechable (cm).

Cuadro 2.31 Resultados de analisis y calculos de estudios realizados en finca llusiones
Gonzéles.

Estrato evaluado A (0 a20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)
Textura de suelo Franco areno Franco arenoso Franco arenoso
arcilloso

Capacidad de campo 26.7 % 26.40 % 27.57 %
Punto marchitez permanente 21.2% 13.8 % 8.9 %
Densidad aparente (gr/cm3) 1.4 0.98 1.11
Lamina de humedad 156 246 4.14
aprovechable (cm)
Lamina de humedad

P 4.88 cm
rapidamente aprovechable
Lamina de disefio 5cm 50 mm
Infiltracién basica 2.13 cm/hr 21.3 mm/hr
Intensidad de riego aspersor 2.51 cm/hr 25.1 mm/hr

La infiltracién para este perfil evaluado fue de 2.13 centimetros por hora al compararce

con la intensidad de riego generada por los

apersores tipo cafion Nelson F100

(2.51cm/hr) y F150 (2.58 cm/hr), se pudieron determinar problemas con encharcamientos

y escorrentias ya que la intensidad de riego es mayor a la velocidad de infiltracion.
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La estabilidad en la curva de infiltracién basica (cm/hr) fue encontrada a las 2 horas con 30

minutos de duracion de la prueba (Figura 2.39).
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Figura 2.39 Curva de infiltracién basica finca llusiones Gonzales.
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Este perfil evaluado mostro tener capacidad de retener una lamina de agua de 4.88 cm la

cual al consumirse (2.92 cm) equivalente al 60% es necesario aplicar el riego, para

evitarse que la humedad llegue a la zona de punto de marchitez permanente (%).



2.6.3.5 Prueba 22 finca Santa Cristina

112

El cuadro 2.32 muestra la informacion de disefio de riego con el que cuenta la finca,

ademas se muestran las constantes fisicas obtenidas por el analisis de muestras de suelo

y el célculo de la infiltracion basica que conformo al perfil de suelo.

Cuadro 2.32 Resultados de analisis y calculos de estudios realizados en finca Santa
Cristina.

Estrato evaluado A (0 a20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)
Textura de suelo Franco arenoso Franco arenoso Franco arenoso
Capacidad de campo 36.64 % 26.97 % 36.87 %
Punto marchitez permanente 24.97 % 16.78 % 24.65 %
Densidad aparente (gr/cm3) 0.97 1.12 0.92
Lamina de humedad 296 208 136
aprovechable (cm)
Lamina de humedad

P 4.05cm
rapidamente aprovechable
Lamina de disefio 5.5cm 55 mm
Infiltracién basica 3.33 cm/hr 33.3 mm/hr
Intensidad de riego aspersor 0.46 cm/hr 46 mm/hr

La infiltracién para este punto es de 3.33 cm/hr al compararse con la intensidad riego de

0.46 cm/hr generada por el miniaspersor Naan 5035SD,se pudo determinar que no habra

ningun problema con encharcamiento debido a que la intensidad es menor que la

velocidad de infiltracion.
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La infiltracién basica para este punto se encontrd a las 4 horas de duracion de la prueba

(Figura 2.40).
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Figura 2.40 Curva de infiltracién basica finca Santa Cristina.

El perfil evaluado mostro la capacidad de retener una lamina de agua de 4.05 cm , al
consumirse el 60% (2.43 cm) es necesario aplicar el riego, ya que la humedad del suelo
podria bajar a punto de marchitez permanente,la cual ya no estara disponible para la zona

radicular del cultivo.
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2.6.4 Region Central Sur

La region Central sur se encuentra conformada por el municipio de la Gomera, esta zona
se caracteriz0 por ser una zona altamente productiva de cafia de azucar (Saccharum spp)

debido a los tonelajes reportados en las zafras anteriores

Los sistemas de riego utilizados en su mayoria son los de miniaspersion y aspersion y en
algunos casos mecanizados, utilizando laminas de riego de 6 centimetros esto es debido a

la evapotranspiracion que se tiene en el dia que es de 5.5 a 6 mm.

Los sistemas de riego en esta zona utilizan frecuencias de riego de 8 a 10 dias, esto se

debe al alto contenido de arena que poseen estos suelo.

La textura de suelo predominante en esta zona fue Franco arenosa, estos suelos

presentaron una alta velocidad de infiltracion debido a la estructura indefinida que tienen.

En la figura 2.41 se presenta el mapa de texturas de suelo correspondiente a la region
Central Sur, en donde se ve la predominancia de los suelos Franco arenosos. Para dicha

region se realizaron 7 evaluaciones remarcadas en el mapa.
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Figura 2.41 Mapa de texturas de suelos region Central Sur, Ingenio Magdalena 2,011.
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2.6.4.1 Punto 23 finca Santa Maria
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El cuadro 2.33 la informacién de disefio de riego para esta finca, ademas de los

resultados de constantes fisicas de analisis de muestras de suelo y el calculo de

infiltracion basica (cm/hr) y lamina de humedad rapidamente aprovechable (cm).

Cuadro 2.33 Resultados de analisis y calculos de estudios realizados en finca Santa
Maria.

Estrato evaluado A (0 a20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)
Franco areno

Textura de suelo Franco arenoso Franco arenoso .

arcilloso

Capacidad de campo 3.33% 38.16 % 48.84 %

Punto marchitez permanente 20.31 % 24.95 % 37.79 %

Densidad aparente (gr/cm3) 0.91 0.97 0.9

Lamina de humedad 241 256 1.08

aprovechable (cm)

Lamina de humedad

L 4.16 cm

rapidamente aprovechable

Lamina de disefio 5.5cm 55 mm

Infiltracién basica 2.74 cm/hr 27.4 mm/hr

Intensidad de riego aspersor 2.51 cm/hr 25.1 mm/hr

La infiltracién para este punto fué de 2.74 cm/hr, comparandola con la intensidad de riego

generada por los aspersores tipo cafion Nelson F100 (2.51cm/hr) y F150 (2.58 cm/hr), se

pudo determinar que no habra problemas con encharcamientos, debido a que la velocidad

de infiltracién es mayor a la intensidad de riego.
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La infiltracion basica se encontro a las 4 horas de duracion de la prueba (Figura 2.42).
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Figura 2.42 Curva de infiltracion basica finca Santa Maria.

Este perfil mostré la capacidad de retener una lamina de agua de 4.16 cm, al consumirse
2.49 cm equivalente al 60% de la humedad es necesario aplicar el riego, para evitar caer

en la zona de punto de marchitez permanente (%).
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2.6.4.2 Punto 24 finca Manglares

El cuadro 2.34 muestra la informacién de disefio de riego para esta finca, ademas de los
resultados de constantes fisicas de analisis de muestras de suelo y el calculo de

infiltracion basica (cm/hr) y lamina de humedad rapidamente aprovechable (cm).

Cuadro 2.34 Resultados de analisis y calculos de estudios realizados en finca Manglares.

Estrato evaluado A (0 a20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)
Franco areno Franco areno
Textura de suelo ) ) Franco arenoso
arcilloso arcilloso
Capacidad de campo 28.58 % 30.21 % 36.92 %
Punto marchitez permanente 22.87 % 27.26 % 31.12 %
Densidad aparente (gr/cm3) 1.04 0.99 0.85
Lamina de humedad 118 058 0.98
aprovechable (cm)
Lamina de humedad
P 1.65cm
rapidamente aprovechable
Lamina de disefio 5.5cm 55 mm
Infiltracién basica 3.38 cm/hr 33.8 mm/hr
Intensidad de riego aspersor 0.46 cm/hr 46 mm/hr

La infiltracion basica para este punto fué de 3.38 cm/hr, al compararla con la intensidad de
riego 0.46 cm/hr generada por el miniaspersor Naan 5035SD, se pudo determinar que no
habra problemas con encharcamientos debido a que la velocidad de infiltracién del agua
es mayor a la intesidad de riego.
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La infiltracién basica se encontré a las 4 horas con 30 minutos de duracion de la prueba

(Figura 2.43).
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Figura 2.43 Curva de infiltracién basica finca Manglares.
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El suelo evaluado tiene la capacidad de retener una ldmina de agua de 1.65 cm al

consumirse el 60% (0.99 cm) de la humedad en el suelo, es necesaria la aplicacion del

riego con el fin de evitar que la humedad llegue a la zona de punto de marchitez

permanente.



2.6.4.3 Punto 25 finca Nueva Esperanza
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La informacion de disefio de riego para esta finca y los resultados de constantes fisicas de

humedad como también la infiltracion béasica y lamina de humedad rapidamente

aprovechable se muestra en el cuadro 2.35.

Cuadro 2.35 Resultados de andlisis y célculos de estudios realizados en finca Nueva
Esperanza.

Estrato evaluado A (0 a20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)
Textura de suelo Franco arenoso Franco arenoso Franco arenoso
Capacidad de campo 31.1% 18.04 % 41.13 %
Punto marchitez permanente 26.77 % 14.51 % 32.37 %
Densidad aparente (gr/cm3) 1.19 1.02 0.99
Lamina de humedad 103 0.7 0.43
aprovechable (cm)
Lamina de humedad

P 2.08 cm
rapidamente aprovechable
Lamina de disefio 5.5cm 55 mm
Infiltracién basica 2.4 cm/hr 24 mm/hr
Intensidad de riego aspersor 0.46 cm/hr 46 mm/hr

La infiltracion para este punto fué de 2.4 cm/hr al ser comparada con

la intensidad de

riego de 0.46 cm/hr generada por un miniaspersor Naan 5035SD se pudo determinar

gue no existiran problemas con encharcamientos debido a que la velocidad de infiltracion

es mayor a la intensidad de riego.
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La infiltracion basica para este punto se encontrd a las 4 horas de ejecucion de la prueba

(Figura 2.44).

40

35

30

25

Infiltracion cm/hr

0 50 ) 100 150 200 250
Tiempo acumulado minutos

Figura 2.44 Curva de infiltracién basica finca Nueva Esperanza.

Este suelo tiene la capacidad de retener una lamina de agua de 2.08 cm al consumirse el

60% de esta lamina 1.24 cm es necesario aplicar el riego, esto para evitar que la humedad

llegue a la zona de punto de marchitez permanente (%).
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2.6.4.4 Punto 26 finca Malta |

El cuadro 2.36 muestra la informacién de disefio de riego para esta finca, ademas de los
resultados de constantes fisicas de analisis de muestras de suelo y el calculo de

infiltracion basica (cm/hr) y lamina de humedad rapidamente aprovechable (cm).

Cuadro 2.36 Resultados de analisis y calculos de estudios realizados en finca Malta I.

Estrato evaluado A (0 a 20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)
Textura de suelo Franco arenoso Franco arenoso Areno franco
Capacidad de campo 12.66 % 7.4 % 3.8%
Punto marchitez permanente 8.4 % 4.63 % 3.07 %
Densidad aparente (gr/cm3) 1.13 1.28 1.41
Lamina de humedad 0.96 0.77 0.2
aprovechable (cm)
Lamina de humedad

L 1.11cm
rapidamente aprovechable
Lamina de disefio 5.5cm 55 mm
Infiltracion basica 4.41 cm/hr 44.1 mm/hr
Intensidad de riego aspersor 0.46 cm/hr 46 mm/hr

La infiltracion para este perfil evaluado fué de 4.41 cm/hr al ser compardda con la
intensidad de 0.46 cm/hr generada por el miniaspersor Naan 5035SD, se pudo
determinar que no existiran problemas de encharcamientos debido a que la velocidad de

infiltracion es mayor que la intensidad de riego.
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La infitracion basica se determiné a las 4 horas de ejecucion de la prueba (Figura 2.45).
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Figura 2.45 Curva de infiltracion basica finca Malta I.
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El perfil evaluado tiene la capacidad de retener una lamina de agua 1.11 cm, al

consumirse el 60% de dicha lamina (0.66 cm) es necesario aplicar el riego, evitandose asi

gue la humedad baje a la zona de punto de marchitez permanente (%).
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El cuadro 2.37 la informacion de disefio de riego para esta finca, ademas de los

resultados de constantes fisicas de analisis de muestras de suelo y el calculo de

infiltracion basica (cm/hr) y lamina de humedad rapidamente aprovechable (cm).

Cuadro 2.37 Resultados de analisis y calculos de estudios realizados en finca
Murciélago.

Estrato evaluado A (0 a20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)
Textura de suelo Areno franco Areno franco Areno franco
Capacidad de campo 11.83 % 10.85 % 9.84 %
Densidad aparente (gr/cm3) 7.63 % 7.03 % 6.89 %
Lamina de humedad 128 133 1.34
aprovechable (cm)

Lamina de humedad 106 101 0.79
aprovechable (cm)

Lamina de humedad 1.7 em

rapidamente aprovechable '

Lamina de disefio 5.5cm 55 mm
Infiltracién basica 4.42 cm/hr 44.2 mm/hr
Intensidad de riego aspersor 2.51 cm/hr 25.1 mm/hr

La infiltracién para este punto fué de 4.42 cm/hr al ser comparada con la intensidad de

riego que generan los aspersores tipo cafion Nelson F100 (2.51 cm) y F150 (2.58 cm), su

pudo determinar que no existiran problemas de encharcamientos debido a que la

infiltracion obtenida en el punto es mayor a la intensidad generada por el aspersor.
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La infiltracion bésica para este punto se encontrd a las 5 horas de ejecucion de la prueba

(Figura 2.46).
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Figura 2.46 Curva de infiltracién béasica finca Murciélago.

El perfil evaluado tiene la capacidad de retener una lamina de agua de 3.25 cm al
consumirse el 60% de esta lamina (1.95 cm), es necesaria la aplicacion del riego ya que la

humedad podria bajar a la zona de punto de marchitez permanente (%).
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2.6.4.6 Punto 28 finca Kenia

En el cuadro 2.38 se presenta la informacion de disefio para esta finca, ademas de los
resultados de constantes fisicas de suelos, infiltracién bésica (cm/hr) y lamina de humedad
rapidamente aprovechable (cm).

Cuadro 2.38 Resultados de analisis y céalculos de estudios realizados en finca Kenia.

Estrato evaluado A (0 a 20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)
Textura de suelo Franco arenoso Areno franco Areno franco
Capacidad de campo 28.5% 11.28 % 9.82 %
Punto marchitez permanente 13.86 % 6.15 % 7.25%
Densidad aparente (gr/cm3) 1.22 1.00 0.97
Lamina de humedad 357 102 0.49
aprovechable (cm)
Lamina de humedad

P 3.04cm
rapidamente aprovechable
Lamina de disefio 5.5cm 55 mm
Infiltracion basica 4.58 cm/hr 45.8 mm/hr
Intensidad de riego aspersor 2.51 cm/hr 25.1 mm/hr

La infiltracion para este punto fue de 3.04 cm/h al compararse este dato con la intensidad
de riego generada por los modelos de aspersores tipo cafion Nelson F100 ( 2.51 cm/hr) y
F150 (2.58 cm/hr) se determin6 que no existiran problemas con encharcamiento debido a

gue la velocidad de infiltracién es mayor que la intensidad de riego.
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La infiltracién bésica se encontrd a las 4 horas de ejecucion de la prueba (Figura 2.47).
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Figura 2.47 Curva de infiltracion basica finca Kenia.

La capacidad de retencién de humedad que present6 el perfil de suelo evaluado, es de
3.04 cm, al consumirse el 60% de lamina (1.82 cm) es necesario aplicar el riego para

evitar que la humedad del suelo llegue a punto de marchitez permanente (%).



2.6.4.7 Punto 29 finca Las Delicias

128

El cuadro 2.39 la informacién de disefio de riego para esta finca, ademas de los

resultados de constantes fisicas de analisis de muestras de suelo y el calculo de

infiltracion basica (cm/hr) y lamina de humedad rapidamente aprovechable (cm).

Cuadro 2.39 Resultados de analisis y calculos de estudios realizados en finca Las
Delicias.

Estrato evaluado A (0 a 20cm) B (20 a 40cm) C (40 a 60cm)
Textura de suelo Franco arenoso Franco arenoso Franco arenoso
Capacidad de campo 47.48 % 32.68 % 35.91 %
Punto marchitez permanente 36.08 % 21.86 % 27.95 %
Densidad aparente (gr/cm3) 0.9 1.03 0.88
Lamina de humedad 205 299 14
aprovechable (cm)

Lamina de humedad 3.4 cm

rapidamente aprovechable )

Lamina de disefio 5.5cm 55 mm
Infiltracion basica 3.74 cm/hr 37.4 mm/hr
Intensidad de riego aspersor 2.51 cm/hr 25.1 mm/hr

El valor de infiltracion para este punto fué de 3.74 cm/hr, al comparar este valor con la

intensidad de 0.46 cm/hr que genera el miniaspersor Naan 5035SD, se pudo notar que no

existiran problemas de encharcaminetos debido a que la infiltracibn sobrepasa a la

intensidad de riego.
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La infiltracion bésica se encontré a las 4 horas de ejecucion de la prueba (Figura 2.48).
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Figura 2.48 Curva de infiltracion bésica finca Las Delicias.
El suelo evaluado tiene una capacidad de retener una lamina de agua de 3.4 cm al

consumirse el 60% (0.24 cm) es necesario aplicar el riego, para evitar que la huemdad

llegue a punto de marchitez permanente.
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2.6.5 Texturas de suelo encontradas con mayor frecuencia

En la Figura 2.49 se muestran las principales texturas encontradas en la realizacion de 87
muestreos de suelos que se realizaron. Siendo las predominantes las texturas Franco

aenoso y Franco areno acilloso.
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Figura 2.49 Frecuencias de texturas de suelo encontradas (la numeracion asignada que

tiene cada barra significa la frecuencia con la que se encontré cada clase textural).

2.6.6 Rangos de infiltracién béasica (cm/hr) con respecto a la textura de suelo

En la Figura 2.50 se muestran los valores medios de infiltracion basica (cm/hr) con
respecto a la textura de suelo encontrados, mostrandose que las texturas con mayor

contenido de arena presentan rangos mayores de infiltracién comparado con las arcillosas.
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Figura 2.50 Infiltracion basica promedio por textura de suelo.

2.6.7 Comparacién de infiltracién bésica e intensidad de riego

En la Figura 2.51 se muestra la comparacion de la velocidad de infiltracién, la intensidad

de riego (cm/hr) por sistema de riego utilizado ya que en base a esto se determina la

intensidad con la que aplica un aspersor una lamina de riego, tomando en cuenta la

textura de suelo.
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Figura 2.51 Comparacion general de infiltracidon vs intensidad de riego generada por
modelo de aspersores, tomando en cuenta la textura de suelo.
Se pueden ver los parametros de infiltracion basica promedio (cm/hr) por cada textura de

suelo evaluada, teniendo los valores mas altos en suelos arenosos.

Las texturas que mostraron su linea de infiltracién por debajo de las lineas de intensidad
de riego generada por los aspersores tipo cafion Nelson F100 (2.51cm/hr) y F150 (2.58
cm/hr) o en el caso del suelo arcilloso que se encontr6 por debajo de la intensidad
aplicada por el miniaspersor Naan 5035SD (0.46 cm/hr), se denominan como puntos
criticos ya que dichas texturas tienen problemas con la distribucion del agua en el estrato,
presentando problemas de encharcamientos y escorrentias por su capacidad de

absorcion.

2.6.8 Instensidad de riego de fincas con sistemas de riego miniaspersion

En la Figura 2.52 se listan las fincas que utilizan un sistema de riego de miniaspersion,
como se ha mencionado anteriormente estos equipos utilizan un miniaspersor marca
Naandanhan 5035SD operando dichos aspersores a 45 psi generando un caudal de 4.4

galones por minuto y una intesidad de riego de 0.46 centimetros por hora.
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Figura 2.52 Comparacion de intensidad de riego para fincas que utilizan el sistema de
Miniaspersion.

Las fincas que se encontraron por debajo de la intensidad de riego se consideran criticos

debido a que tienen poca capacidad de distribuir la humedad en el momento que se este

aplicando el riego.

Este problema se encontrara principalmente en los suelos que poseean alto contenido de

arcilla, en los cuales la velocidad de infiltracion es baja.

2.6.9 Instensidad de riego de fincas con sistemas de riego aspersion

En la Figura 2.53 se puede ver el comportamiento que tiene la infiltracibn comparandola

con la intensidad de riego que generan los aspersores tipo cafion Nelson F100 y F150.
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Figura 2.53 Comparacion de intensidad de riego para fincas que utilizan el sistema de
aspersion, evaluando los modelos F100 y F150.

Los valores de infiltracion que se encuentran por debajo de a linea de intensidad
presentaran problemas con encharcamientos, esto es debido a que la intensidad generada
por los aspersores es mayor.

A pesar que son suelos que poseen alto contenido de arena su capacidad de absorcion y
distribucion de agua dentro del perfil del suelo evaluado es baja, por lo que se recomienda
para las fincas Velasquez, llusiones, Santa Isabel y Las Pampas, la utilizacion de sistemas
de miniaspersién ya que la intensidad de riego que genera un miniaspersor es de 0.46

cm/hr.

2.6.10 Rangos de infiltracién basica encontrados

En el cuadro 2.40 describen los rangos encontrados de infiltracion basica por region
productiva del Ingenio Magdalena S.A, clasificandolas segun el USDA, ademas se agrega
una descirpcion segun el estudio donde se compara con los valores de cada region siendo

los valores mas bajos 0.4 cm/hr y los mas altos 6cm/hr.
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Cuadro 2.40 Rangos y descripciones de la infiltracién basica segun estudios realizados.

. _ . L ) Denominacién
Region Rangos de Infiltracion Denominacion segun el _
) o establecidad por el
Productiva basica (cm/hr) USDA )
estudio

Oriental 25a6 Moderada Alta

Occidental 04a35 Moderadamente Lenta Baja

Central Norte 25a45 Moderada Alta

Central Sur 25a4.6 Moderada Alta

2.6.11 Mapas de infiltracion béasica

A la hora de hacer grafica la informacién fue necesaria la elaboracién de los mapas de
infiltracion basica (cm/hr) , tomando como rango 0.5 cm que es el valor mas bajo.

En el anexo, se presentan las Figuras A2.54, A2.55, A2.56, A2.57 y A2.58, estos son los
mapas de interpolaciones de los rangos de infiltracion basica obtenidos.

2.7 CONCLUSIONES

Se caracterizaron los suelos de 29 fincas pertenecientes al Ingenio Magdalena, de los
cuales se determiné la infiltracion basica (cm/hr) en relacién con la textura de suelo,
tomandose en cuenta la variabilidad edafo climatica propia de cada regidén productiva de

cafia de azucar (Sacharum spp).

Las principales texturas de suelo encontradas con mayor frecuencia fueron las Franco
arenosas predominando en un 45% del total (87 sub muestras) recolectadas, seguido de
la Franco areno arcillosa en un 30% y por ultimo la Areno franco con un 9%, dichas

texturas de suelo se caracterizan por tener valores de densidad aparente altos que pueden
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ir desde 1 a 1.5 gr/cms3, con una capacidad de campo (%) que puede ir de los 10 a 18 ,y

un punto de marchitez permanente (%) que se encuentra entre 4 y 8.

Se determind la infiltracion basica (cm/hr) utilizando el método de infiltrometro de doble
cilindro, realizandose en la region Oriente 4 pruebas, Occidente 13 pruebas, Central Norte
5 pruebas y en la Central Sur un total de 7 pruebas. Tomandose en cuenta la variabilidad

de suelos por region productiva.

Se determiné el parametro de Lamina R4pidamente Aprovechable LHRA (cm) tomandose
en cuenta los pardmetros fisicos (Dap, CC, PMP) de cada una de las 87 de sub muestras

de suelo recolectadas en campo y analizadas en laboratorio.

Se elabor6é un mapa donde se relaciona la infiltracion basica (cm/hr) segun la textura de

suelo, presentando rangos promedios por finca y por regién de produccion.

2.8 RECOMENDACIONES

Caracterizar los suelos previo al disefio o redisefio de riego para una finca nueva o una
que serd redisefiada, haciendo mencién de las principales parametros fisicos tales como
textura, infiltracion béasica (cm/hr) y lamina de agua aprovechable, con el fin de
implementar un sistema de riego en funcidon de las caracteristicas edafo climéaticas del

area.

Para las fincas que posean suelos con las texturas Franco arenoso, Franco areno arcilloso

y Areno franco se recomienda reducir los tiempos de riego debido la velocidad de
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infiltracion relativamente alta; por esa razon se perdera la humedad facilmente, se

recomienda reducir los tiempos de riego utilizando frecuencias de riego de 9 a 10 dias.

Para las fincas que posean suelos con las texturas Franco, Arcillo arenoso, Franco
arcilloso y Arcilloso se recomienda utilizar unicamente el sistema miniaspersion debido a la
baja velocidad de infiltracion que poseen, cada miniaspersor genera 0.46 cm/hr de
intensidad por lo que se evitaran encharcamientos, ademas se pueden utilizar tiempos de

riego de 10 a 12 horas utilizando frecuencias de riego de 12 a 15 dias.
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2.10 ANEXOS

RANGOS DE INFILTRACION

cm/hr
B 0.430001915 - 0.983963945

[ 0.923959945 - 1537937975
[[] 1537937976 - 2.091908008
7] 2.091906008 - 2.645874035
B 2645974035 - 3.199842086
I 3199842067 - 3.753810096
I 3.753910097 - £ 307778126
Il 4307779127 - 4 9817481568
B 4251745157 - 5.415714186

B 5415714197 - 5.959882217 1,350 2,700 5,400 8,100 10.800
ter

Figura 2.54 A Mapa de interpolaciones y rangos de infiltracion basica, region Oriente.
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Figura 2.55 A Mapa de interpolaciones y rangos de infiltracion basica, regién Occidente A
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Figura 2.56 A Mapa de interpolaciones y rangos de infiltracion basica, region Occidente B.
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Figura 2.57 A Mapa de interpolaciones y rangos de infiltracion bésica, region Central Norte.
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Figura 2.58 A Mapa de interpolaciones y rangos de infiltracion basica, region Central Sur.
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Cuadro 2.41
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A Tabla de calculo para la determinacién de infiltracion basica finca

Chaparral.

Prueba 1

Region Oriente

Administracion Chaparral

Finca Chaparral

Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
No Hora de Lectura de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma
(min) (min) (cm) (cm) (em/hr) (min) log | Logt logl log t
1 11:58:00 0 0 20.00 0 0 0
2 11:59:00 1 1 19.50 0.50 30.00 1 1.47712 0.0000
3 12:00:00 1 2 19.20 0.30 18.00 2 1.25527 0.3010
4 12:01:00 1 3 19.00 0.20 12.00 3 1.07918 0.4771
5 12:02:00 1 4 18.80 0.20 12.00 4 1.07918 0.6021
6 12:03:00 1 B 18.70 0.10 6.00 5 0.77815 0.6990
7 12:04:00 1 6 18.60 0.10 6.00 6 0.77815 0.7782
8 12:05:00 1 7 18.50 0.10 6.00 7 0.77815 0.8451
9 12:06:00 1 8 18.40 0.10 6.00 8 0.77815 0.9031
10 12:07:00 1 9 18.30 0.10 6.00 9 0.77815 0.9542
11 12:09:00 2 11 18.00 0.30 9.00 11 0.95424 1.0414
12 12:11:00 2 13 17.80 0.20 6.00 13 0.77815 1.1139
13 12:13:00 2 15 17.60 0.20 6.00 15 0.77815 1.1761
14 12:15:00 2 17 17.50 0.10 3.00 17 0.47712 1.2304
15 12:17:00 2 19 17.40 0.10 3.00 19 0.47712 1.2788
16 12:19:00 2 21 17.10 0.30 9.00 21 0.95424 1.3222
17 12:21:00 2 23 16.80 0.30 9.00 23 0.95424 1.3617
18 12:23:00 2 25 16.70 0.10 3.00 25 0.47712 1.3979
19 12:25:00 2 27 16.50 0.20 6.00 27 0.77815 1.4314
20 12:27:00 2 29 16.40 0.10 3.00 29 0.47712 1.4624 15.88718( 18.37604
21 12:30:00 3 32 16.20 0.20 4.00 32 0.60206 1.5051
22 12:33:00 3 35 16.00 0.20 4.00 35 0.60206 1.5441
23 12:36:00 3 38 15.70 0.30 6.00 38 0.77815 1.5798
24 12:39:00 3 41 15.60 0.10 2.00 41 0.30103 1.6128
25 12:42:00 3 44 15.40 0.20 4.00 44 0.60206 1.6435
26 12:45:00 3 47 20.00 -4.60 -92.00 47
27 12:48:00 3 50 19.70 0.30 6.00 50 0.77815 1.6990
28 12:51:00 B} 53 19.50 0.20 4.00 53 0.60206 1.7243
29 12:54:00 3 56 19.30 0.20 4.00 56 0.60206 1.7482
30 12:59:00 5 61 19.00 0.30 3.60 61 0.55630 1.7853
31 13:04:00 5 66 18.80 0.20 240 66 0.38021 1.8195
32 13:09:00 5 71 18.50 0.30 3.60 71 0.55630 1.8513
33 13:14:00 5 76 18.20 0.30 3.60 76 0.55630 1.8808
34 13:19:00 5 81 17.90 0.30 3.60 81 0.55630 1.9085
35 13:29:00 10 91 17.40 0.50 3.00 91 0.47712 1.9590
36 13:39:00 10 101 16.80 0.60 3.60 101 0.55630 2.0043
37 13:49:00 10 111 16.20 0.60 3.60 111 0.55630 2.0453
38 13:59:00 10 121 19.80 -3.60 -21.60 121
39 14:19:00 20 141 18.70 1.10 3.30 141 0.51851 2.1492
40 14:39:00 20 161 17.50 1.20 3.60 161 0.55630 2.2068
15:09:00 30 191 15.70 1.80 3.60 191 0.55630 2.2810 10.69390( 34.94787

42 16:09:00 60 251 12.60 3.10 3.10 251 0.49136 2.3997
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Cuadro 2.42 A Tabla de calculo para la determinacién de infiltracion basica finca Boton

Blanco.

Prueba 2
Region Oriente
Administracion Agropesa

Finca Boton Blanco
Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma
No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (cm/hr) (min) log | Logt logl log t

1 9:32:00 0 0 20.00 0 0 0
2 9:33:00 1 1 19.50 0.50 30.00 1 1.47712 0.0000
3 9:34:00 1 2 19.00 0.50 30.00 2 1.47712 0.3010
4 9:35:00 1 3 18.50 0.50 30.00 3 1.47712 0.4771
5 9:36:00 1 4 18.20 0.30 18.00 4 1.25527 0.6021
6 9:37:00 1 5 18.00 0.20 12.00 5 1.07918 0.6990
7 9:38:00 1 6 17.70 0.30 18.00 6 1.25527 0.7782
8 9:39:00 1 7 17.40 0.30 18.00 7 1.25527 0.8451
9 9:40:00 1 8 17.10 0.30 18.00 8 1.25527 0.9031
10 9:42:00 2 10 16.80 0.30 9.00 10 0.95424 1.0000
11 9:44:00 2 12 16.50 0.30 9.00 12 0.95424 1.0792
12 9:46:00 2 14 16.00 0.50 15.00 14 1.17609 1.1461
13 9:48:00 2 16 16.60 -0.60 -18.00 16
14 9:50:00 2 18 15.20 1.40 42.00 18 1.62325 1.2553
15 9:52:00 2 20 14.50 0.70 21.00 20 1.32222 1.3010
16 9:54:00 2 22 19.70 -5.20 -156.00 22
17 9:56:00 2 24 19.20 0.50 15.00 24 1.17609 1.3802
18 9:58:00 2 26 18.80 0.40 12.00 26 1.07918 1.4150
19 10:00:00 2 28 18.50 0.30 9.00 28 0.95424 1.4472
20 10:03:00 3 31 18.00 0.50 10.00 31 1.00000 1.4914 20.77119 16.12084
21 10:06:00 3 34 17.30 0.70 14.00 34 1.14613 1.5315
22 10:09:00 3 37 17.00 0.30 6.00 37 0.77815 1.5682
23 10:12:00 3 40 16.40 0.60 12.00 40 1.07918 1.6021
24 10:15:00 3 43 15.80 0.60 12.00 43 1.07918 1.6335
25 10:18:00 3 46 15.20 0.60 12.00 46 1.07918 1.6628
26 10:21:00 3 49 19.70 -4.50 0.00 49
27 10:24:00 3 52 19.20 0.50 10.00 52 1.00000 1.7160
28 10:27:00 3 55 18.50 0.70 14.00 55 1.14613 1.7404
29 10:30:00 3 58 17.90 0.60 12.00 58 1.07918 1.7634
30 10:35:00 5 63 17.10 0.80 9.60 63 0.98227 1.7993
31 10:40:00 5 68 16.30 0.80 9.60 68 0.98227 1.8325
32 10:45:00 5 73 15.50 0.80 9.60 73 0.98227 1.8633
33 10:50:00 5 78 14.50 1.00 12.00 78 1.07918 1.8921
34 10:55:00 5 83 19.30 -4.80 -57.60 83 _
35 11:05:00 10 93 17.40 1.90 11.40 93 1.05690 1.9685
36 11:15:00 10 103 15.70 1.70 10.20 103 1.00860 2.0128
37 11:25:00 10 113 19.40 -3.70 -22.20 113
38 11:35:00 10 123 17.30 2.10 0.00 123
39 11:55:00 20 143 14.50 2.80 8.40 143
40 12:15:00 20 163 16.40 -1.90 -5.70 163

12:45:00 30 193 15.80 0.60 1.20 193 0.07918 2.2856
42 [ 13:45:00 60 253 14.10 1.70 1.70 253 0.23045 2.4031 15.71254| 31.43036
43 / 14:45:00 60 SilS] 13.30 0.80 0.80 313
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Cuadro 2.43 A Tabla de céalculo para la determinacion de infiltracion basica finca Libano.

Prueba 3

Region Oriente

Administracion Agropesa

Finca Libano

Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma

No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (em/hr) (min) log | Log t logl log t
1 9:57:00 L) 0 22.00 (1] 0 (1]
2 9:58:00 1 1 21.40 0.60 36.00 1 1.55630250 | 0.00000000
3 9:59:00 1 2 21.00 0.40 24.00 2 1.38021124 | 0.30103000
4 10:00:00 1 3 20.70 0.30 18.00 3 1.25527251 | 0.47712125
5 10:01:00 1 4 20.50 0.20 12.00 4 1.07918125 | 0.60205999
6 10:02:00 1 5 20.10 0.40 24.00 5 1.38021124 | 0.69897000
7 10:03:00 1 6 19.90 0.20 12.00 6 1.07918125 | 0.77815125
8 10:04:00 1 7 19.70 0.20 12.00 7 1.07918125 | 0.84509804
9 10:05:00 1 8 19.50 0.20 12.00 8 1.07918125 | 0.90308999
10 10:06:00 1 9 19.40 0.10 6.00 9 0.77815125 | 0.95424251
11 10:07:00 1 10 19.20 0.20 12.00 10 1.07918125 | 1.00000000
12 10:09:00 2 12 19.00 0.20 6.00 12 0.77815125 | 1.07918125
13 10:11:00 2 14 18.80 0.20 6.00 14 0.77815125 | 1.14612804
14 10:13:00 2 16 18.50 0.30 9.00 16 0.95424251 | 1.20411998
15 10:15:00 2 18 18.30 0.20 6.00 18 0.77815125 | 1.25527251
16 10:17:00 2 20 18.00 0.30 9.00 20 0.95424251 | 1.30103000
17 10:19:00 2 22 17.80 0.20 6.00 22 0.77815125 | 1.34242268
18 10:21:00 2 24 17.50 0.30 9.00 24 0.95424251 | 1.38021124
19 10:23:00 2 26 17.20 0.30 9.00 26 0.95424251 | 1.41497335 18.67563 16.68310
20 10:25:00 2 28 17.00 0.20 6.00 28 0.77815125 | 1.44715803
21 10:27:00 2 30 16.80 0.20 6.00 30 0.77815125 | 1.47712125
22 10:30:00 3 33 16.60 0.20 4.00 B5) 0.60205999 | 1.51851394
23 10:33:00 B3] 36 16.30 0.30 6.00 36 0.77815125 | 1.55630250
24 10:36:00 3 39 15.90 0.40 8.00 39 0.90308999 | 1.59106461
25 10:39:00 3 42 22.00 -6.10 -122.00 42
26 10:42:00 3] 45 21.70 0.30 0.00 45
27 10:45:00 3 48 21.40 0.30 6.00 48 0.77815125 | 1.68124124
28 10:48:00 3 51 21.10 0.30 6.00 51 0.77815125 | 1.70757018
29 10:51:00 3] 54 20.80 0.30 6.00 54 0.77815125 | 1.73239376
30 10:54:00 B3] 57 20.50 0.30 6.00 57 0.77815125 | 1.75587486
31 10:57:00 3 60 20.20 0.30 6.00 60 0.77815125 | 1.77815125
32 11:02:00 5 65 19.70 0.50 6.00 65 0.77815125 | 1.81291336
33 11:07:00 5 70 19.30 0.40 4.80 70 0.68124124 | 1.84509804
34 11:12:00 5 75 18.80 0.50 6.00 75 0.77815125 | 1.87506126
35 11:17:00 5 80 18.20 0.60 7.20 80 0.85733250 | 1.90308999
36 11:22:00 5 85 17.80 0.40 4.80 85 0.68124124 | 1.92941893
37 11:32:00 10 95 17.10 0.70 4.20 95 0.62324929 | 1.97772361
38 11:42:00 10 105 16.50 0.60 0.00 105
39 12:02:00 20 125 15.10 1.40 4.20 125
40 12:22:00 20 145 21.20 -6.10 -18.30 145

12:52:00 30 175 19.20 2.00 4.00 175 0.60205999 | 2.24303805 13.35504 31.92864

42 13:52:00 60 235 15.40 3.80 3.80 235 0.57978360 | 2.37106786
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Cuadro 2.44 A Tabla de calculo para la determinacion de infiltracion basica finca La

Conquista.

Prueba 4

Region Oriente

Administracion Agropesa

Finca La Conquista

Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma

No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (cm/hr) (min) log | Log t logl
1 10:18:00 0 0 21.0 0 0 0
2 10:19:00 1 1 20.6 0.43 26.00 1 1.41497 0.0000
3 10:20:00 1 2 20.2 0.33 20.00 2 1.30103 0.3010
4 10:21:00 1 3 20.0 0.23 14.00 3 1.14613 0.4771
5 10:22:00 1 4 19.7 0.27 16.00 4 1.20412 0.6021
6 10:23:00 1 5 19.4 0.33 20.00 5 1.30103 0.6990
7 10:24:00 1 6 19.2 0.23 14.00 6 1.14613 0.7782
8 10:25:00 1 7 18.9 0.23 14.00 7 1.14613 0.8451
9 10:26:00 1 8 18.7 0.27 16.00 8 1.20412 0.9031
10 10:27:00 1 9 18.5 0.13 8.00 9 0.90309 0.9542
11 10:28:00 1 10 18.4 0.17 10.00 10 1.00000 1.0000
12 10:29:00 1 11 18.1 0.23 14.00 11 1.14613 1.0414
13 10:30:00 1 12 17.9 0.27 16.00 12 1.20412 1.0792
14 10:32:00 2 14 17.6 0.30 9.00 14 0.95424 1.1461
15 10:34:00 2 16 17.2 0.37 11.00 16 1.04139 1.2041
16 10:36:00 2 18 17.0 0.23 7.00 18 0.84510 1.2553
17 10:38:00 2 20 16.7 0.27 8.00 20 0.90309 1.3010
18 10:40:00 2 22 16.5 0.23 7.00 22 0.84510 1.3424
19 10:42:00 2 24 16.2 0.27 8.00 24 0.90309 1.3802 19.60901
20 10:44:00 2 26 16.0 0.20 6.00 26 0.77815 1.4150
21 10:46:00 2 28 15.8 0.23 7.00 28 0.84510 1.4472
22 10:48:00 2 30 15.5 0.30 9.00 30 0.95424 1.4771
23 10:50:00 2 32 17.4 =1L -58.00 32
24 10:53:00 3 35 17.1 0.27 5.33 35
25 10:56:00 8 38 19.5 =2'33 -46.67 38
26 10:59:00 8 41 21.2 -1.70 -34.00 41
27 11:02:00 3 44 20.6 0.57 1133 44 1.05436 1.6435
28 11:05:00 3 47 20.2 0.37 7.33 47 0.86530 1.6721
29 11:08:00 B 50 19.8 0.43 8.67 50 0.93785 1.6990
30 11:11:00 3 53 19.5 0.30 6.00 53 0.77815 1.7243
31 11:14:00 3 56 19.2 0.33 6.67 56 0.82391 1.7482
32 11:17:00 3 59 18.6 0.60 12.00 59 1.07918 1.7709
33 11:20:00 3 62 18.1 0.43 8.67 62 0.93785 1.7924
34 11:25:00 5 67 17.7 0.43 5.20 67 0.71600 1.8261
35 11:30:00 5 72 17.2 0.47 5.60 72 0.74819 1.8573
36 11:35:00 5 77 18.8 =155 -18.40 77
37 11:40:00 5 82 17.6 1.17 14.00 82
38 11:50:00 10 92 18.6 -1.03 -6.20 92
39 12:00:00 10 102 17.4 1.23 7.40 102 0.86923 2.0086
40 12:10:00 10 112 16.3 1.10 6.60 112 0.81954 2.0492

12:30:00 20 132 15.2 1.10 3.30 132 0.51851 2.1206

42 12:50:00 20 152 14.1 1.10 3.30 152 0.51851 2.1818 15.11722
43 Y 13:20:00 30 182 19.3 -5.20 -10.40 182
44 14:20:00 60 242 16.3 3.00 3.00 242 0.47712 2.3838
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Cuadro 2.45 A Tabla de calculo para la determinacion de infiltracion basica finca El Retiro.

Prueba 5
Region Occidente
Administracion Barranquilla
Finca El Retiro
Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma
No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (em/hr) (min) log 1 Logt logl log t
1 10:41:00 0 0 21.0 0 0 0
2 10:42:00 1 1 20.5 0.50 30.00 1 1.47712 0.0000
3 10:43:00 1 2 20.0 0.50 30.00 2 1.47712 0.3010
4 10:44:00 1 3 19.5 0.50 30.00 3 1.47712 0.4771
5 10:45:00 1 4 19.0 0.50 30.00 4 1.47712 0.6021
6 10:46:00 1 5 18.6 0.40 24.00 5 1.38021 0.6990
7 10:47:00 1 6 18.2 0.40 24.00 6 1.38021 0.7782
8 10:48:00 1 7 17.9 0.30 18.00 7 1.25527 0.8451
9 10:49:00 1 8 17.5 0.40 24.00 8 1.38021 0.9031
10 10:50:00 1 9 17.2 0.30 18.00 9 1.25527 0.9542
11 10:51:00 1 10 16.9 0.30 18.00 10 1.25527 1.0000
12 10:53:00 2 12 16.4 0.50 15.00 12 1.17609 1.0792
13 10:55:00 2 14 16.0 0.40 12.00 14 1.07918 1.1461
14 10:57:00 2 16 15.6 0.40 12.00 16 1.07918 1.2041
15 10:59:00 2 18 15.2 0.40 12.00 18 1.07918 1.2553
16 11:01:00 2 20 20.8 -5.60 -168.00 20
17 11:03:00 2 22 20.5 0.30 9.00 22 0.95424 1.3424
18 11:05:00 2 24 20.2 0.30 9.00 24 0.95424 1.3802
19 11:07:00 2 26 19.8 0.40 12.00 26 1.07918 1.4150
20 11:09:00 2 28 19.5 0.30 9.00 28 0.95424 1.4472
21 11:11:00 2 30 19.2 0.30 9.00 30 0.95424 1.4771 23.12472 18.30635
22 11:14:00 3 33 18.8 0.40 8.00 33 0.90309 1.5185
23 11:17:00 3 36 18.5 0.30 6.00 36 0.77815 1.5563
24 11:20:00 3 39 18.2 0.30 6.00 39 0.77815 1.5911
25 11:23:00 3 42 17.8 0.40 8.00 42 0.90309 1.6232
26 11:26:00 3 45 17.4 0.40 8.00 45 0.90309 1.6532
27 11:29:00 3 48 17.1 0.30 6.00 48 0.77815 1.6812
28 11:32:00 3 51 16.8 0.30 6.00 51 0.77815 1.7076
29 11:35:00 3 54 16.6 0.20 4.00 54 0.60206 1.7324
30 11:38:00 3 57 16.3 0.30 6.00 57 0.77815 1.7559
31 11:41:00 3 60 16.0 0.30 6.00 60 0.77815 1.7782
32 11:46:00 5 65 15.6 0.40 4.80 65 0.68124 1.8129
33 11:51:00 5 70 15.2 0.40 4.80 70 0.68124 1.8451
34 11:56:00 5 75 14.8 0.40 4.80 75 0.68124 1.8751
35 12:01:00 5 80 20.8 -6.00 -72.00 80 _
36 12:06:00 5 85 20.5 0.30 3.60 85 0.55630 1.9294
37 12:16:00 10 95 19.9 0.60 3.60 95 0.55630 1.9777
38 12:26:00 10 105 19.4 0.50 3.00 105 0.47712 2.0212
39 12:46:00 20 125 18.4 1.00 3.00 125 0.47712 2.0969
40 13:06:00 20 145 17.4 1.00 3.00 145 0.47712 2.1614
13:36:00 30 175 16.0 1.40 2.80 175 0.44716 2.2430 13.01509 34.56029
42 14:36:00 60 235 135 2.50 2.50 235 0.39794 23711
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Cuadro 2.46 A Tabla de calculo para la determinacién de infiltracion basica finca Las

Pampas.
Prueba 6
Region Occidente
Administracion Barranquilla
Finca Las Pampas
Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma
No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (ecm/hr) (min) log | Logt logl log t
1 6:56:00 0 0 20.5 0 0 0
2 6:57:00 1 1 20.1 0.40 24.00 1 1.38021 0.0000
3 6:58:00 1 2 19.8 0.30 18.00 2 1.25527 0.3010
4 6:59:00 1 2 19.5 0.30 18.00 3 1.25527 0.4771
5 7:00:00 1 4 19.2 0.30 18.00 4 1.25527 0.6021
6 7:01:00 1 5 18.9 0.30 18.00 5 1.25527 0.6990
7 7:02:00 1 6 18.6 0.30 18.00 6 1.25527 0.7782
8 7:03:00 1 7 18.3 0.30 18.00 7 1.25527 0.8451
9 7:04:00 1 8 18.0 0.30 18.00 8 1.25527 0.9031
10 7:05:00 1 9 17.8 0.20 12.00 9 1.07918 0.9542
11 7:07:00 2 11 17.4 0.40 12.00 11 1.07918 1.0414
12 7:09:00 2 13 17.0 0.40 12.00 13 1.07918 1.1139
13 7:11:00 2 15 16.6 0.40 12.00 15 1.07918 1.1761
14 7:13:00 2 17 16.3 0.30 9.00 17 0.95424 1.2304
15 7:15:00 2 19 16.0 0.30 9.00 19 0.95424 1.2788
16 7:17:00 2 21 15.7 0.30 9.00 21 0.95424 1.3222
17 7:19:00 2 23 15.4 0.30 9.00 23 0.95424 1.3617
18 7:21:00 2 25 15.1 0.30 9.00 25 0.95424 1.3979
19 7:23:00 2 27 14.9 0.20 6.00 27 0.77815 1.4314
20 7:25:00 2 29 14.7 0.20 6.00 29 0.77815 1.4624
4 7:28:00 3 32 14.5 0.20 4.00 32 0.60206 1.5051 21.41342 19.88119
22 7:31:00 3 35 143 0.20 4.00 35 0.60206 1.5441
23 7:34:00 3 38 14.0 0.30 6.00 38 0.77815 1.5798
24 7:37:00 3 41 13.8 0.20 4.00 41 0.60206 1.6128
25 7:40:00 3 44 13.6 0.20 4.00 44 0.60206 1.6435
26 7:43:00 3 47 13.4 0.20 4.00 47 0.60206 1.6721
27 7:46:00 3 50 13.2 0.20 4.00 50 0.60206 1.6990
28 7:49:00 3 53 13.0 0.20 4.00 53 0.60206 1.7243
29 7:52:00 3 56 12.8 0.20 4.00 56 0.60206 1.7482
30 7:55:00 3 59 12.6 0.20 4.00 59 0.60206 1.7709
31 8:00:00 5 64 20.5 -7.90 -94.80 64 _
32 8:05:00 5 69 20.0 0.50 6.00 69 0.77815 1.8388
33 8:10:00 5 74 19.6 0.40 4.80 74 0.68124 1.8692
34 8:15:00 5 79 19.2 0.40 4.80 79 0.68124 1.8976
35 8:20:00 5 84 18.8 0.40 4.80 84 0.68124 1.9243
36 8:30:00 10 94 18.1 0.70 4.20 94 0.62325 1.9731
37 8:40:00 10 104 17.4 0.70 4.20 104 0.62325 2.0170
38 8:50:00 10 114 16.6 0.80 4.80 114 0.68124 2.0569
39 9:00:00 10 124 16.0 0.60 3.60 124 0.55630 2.0934
40 9:20:00 20 144 14.9 1.10 3.30 144 0.51851 2.1584
9:50:00 30 174 13.4 1.50 3.00 174 0.47712 2.2405
42 10:50:00 60 234 11.0 2.40 2.40 234 0.38021 2.3692 12.27639 37.43307
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A Tabla de calculo para la determinacion de infiltracion basica finca

Puyumate.

Prueba 7

Region Occidente

Administracion Barranquilla

Finca Puyumate

Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma

No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (cm/hr) (min) log | Logt logl log t
1 11:25:00 0 0 20.5 0 0 0
2 11:26:00 1 1 20.0 0.50 30.00 1 1.47712 0.0000
3 11:27:00 1 2 19.5 0.50 30.00 2 1.47712 0.3010
4 11:28:00 1 3 19.0 0.50 30.00 3 1.47712 0.4771
5 11:29:00 1 4 18.5 0.50 30.00 4 1.47712 0.6021
6 11:30:00 1 5 18.0 0.50 30.00 5 1.47712 0.6990
7 11:31:00 1 6 17.5 0.50 30.00 6 1.47712 0.7782
8 11:32:00 1 7 17.0 0.50 30.00 7 1.47712 0.8451
9 11:33:00 1 8 16.5 0.50 30.00 8 1.47712 0.9031
10 11:34:00 1 9 16.0 0.50 30.00 9 1.47712 0.9542
11 11:35:00 1 10 15.6 0.40 24.00 10 1.38021 1.0000
12 11:37:00 2 12 15.0 0.60 18.00 12 1.25527 1.0792
13 11:39:00 2 14 14.5 0.50 15.00 14 1.17609 1.1461
14 11:41:00 2 16 14.0 0.50 15.00 16 1.17609 1.2041
15 11:43:00 2 18 135 0.50 15.00 18 1.17609 1.2553
16 11:45:00 2 20 129 0.60 18.00 20 1.25527 1.3010
17 11:47:00 2 22 12.3 0.60 18.00 22 1.25527 1.3424
18 11:49:00 2 24 11.8 0.50 15.00 24 1.17609 1.3802
19 11:51:00 2 26 20.3 -8.50 -255.00 26
20 11:53:00 2 28 19.8 0.50 15.00 28 1.17609 1.4472
4 11:55:00 2 30 19.3 0.50 15.00 30 1.17609 1.4771 25.49667 18.19241
22 11:58:00 3 33 18.7 0.60 12.00 33 1.07918 1.5185
23 12:01:00 3 36 18.2 0.50 10.00 36 1.00000 1.5563
24 12:04:00 3 39 17.7 0.50 10.00 39 1.00000 1.5911
25 12:07:00 3 42 17.3 0.40 8.00 42 0.90309 1.6232
26 12:10:00 3 45 16.8 0.50 10.00 45 1.00000 1.6532
27 12:13:00 3 48 16.4 0.40 8.00 48 0.90309 1.6812
28 12:16:00 3 51 16.0 0.40 8.00 51 0.90309 1.7076
29 12:19:00 3 54 15.6 0.40 8.00 54 0.90309 1.7324
30 12:22:00 3 57 15.3 0.30 6.00 57 0.77815 1.7559
31 12:25:00 3 60 14.9 0.40 8.00 60 0.90309 1.7782
32 12:30:00 5 65 143 0.60 7.20 65 0.85733 1.8129
33 12:35:00 5 70 13.7 0.60 7.20 70 0.85733 1.8451
34 12:40:00 5 75 13.2 0.50 6.00 75 0.77815 1.8751
35 12:45:00 5 80 12.7 0.50 6.00 80 0.77815 1.9031
36 12:50:00 5 85 12.3 0.40 4.80 85 0.68124 1.9294
37 13:00:00 10 95 11.7 0.60 3.60 95 0.55630 1.9777
38 13:10:00 10 105 19.8 -8.10 -48.60 105
39 13:20:00 10 115 19.3 0.50 3.00 115 0.47712 2.0607
40 13:40:00 20 135 18.2 1.10 3.30 135 0.51851 2.1303

14:10:00 30 165 16.8 1.40 2.80 165 0.44716 2.2175

42 15:10:00 60 225 14.3 2.50 2.50 225 0.39794 2.3522 15.72203 36.70158
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A Tabla de calculo para la determinacion de infiltracion basica finca

Barranquilla.

Prueba 8

Region Occidente

Administracion Barranquilla

Finca Barranquilla

Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma

No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (cm/hr) (min) log | Logt logl log t
1 9:04:00 0 0 20.5 0 0 0
2 9:05:00 1 1 20.0 0.50 30.00 1 1.47712 0.0000
3 9:06:00 1 2 19.5 0.50 30.00 2 1.47712 0.3010
4 9:07:00 1 3 19.0 0.50 30.00 3 1.47712 0.4771
5 9:08:00 1 4 18.5 0.50 30.00 4 1.47712 0.6021
6 9:09:00 1 5 18.1 0.40 24.00 5 1.38021 0.6990
7 9:10:00 1 6 17.6 0.50 30.00 6 1.47712 0.7782
8 9:11:00 1 7 17.1 0.50 30.00 7 1.47712 0.8451
9 9:12:00 1 8 16.7 0.40 24.00 8 1.38021 0.9031
10 9:13:00 1 9 16.3 0.40 24.00 9 1.38021 0.9542
11 9:14:00 1 10 15.9 0.40 24.00 10 1.38021 1.0000
12 9:16:00 2 12 15.2 0.70 21.00 12 1.32222 1.0792
13 9:18:00 2 14 14.4 0.80 24.00 14 1.38021 1.1461
14 9:20:00 2 16 13.6 0.80 24.00 16 1.38021 1.2041
15 9:22:00 2 18 129 0.70 21.00 18 1.32222 1.2553
16 9:24:00 2 20 12.2 0.70 21.00 20 1.32222 1.3010
17 9:26:00 2 22 11.5 0.70 21.00 22 1.32222 1.3424
18 9:28:00 2 24 19.8 -8.30 -249.00 24
19 9:30:00 2 26 19.1 0.70 21.00 26 1.32222 1.4150
20 9:32:00 2 28 18.5 0.60 18.00 28 1.25527 1.4472
4 9:34:00 2 30 17.9 0.60 18.00 30 1.25527 1.4771 26.26564 18.22717
22 9:37:00 3 33 17.0 0.90 18.00 33 1.25527 1.5185
23 9:40:00 3 36 16.2 0.80 16.00 36 1.20412 1.5563
24 9:43:00 3 39 15.4 0.80 16.00 39 1.20412 1.5911
25 9:46:00 3 42 14.6 0.80 16.00 42 1.20412 1.6232
26 9:49:00 3 45 13.8 0.80 16.00 45 1.20412 1.6532
27 9:52:00 3 48 131 0.70 14.00 48 1.14613 1.6812
28 9:55:00 3 51 12.4 0.70 14.00 51 1.14613 1.7076
29 9:58:00 3 54 11.8 0.60 12.00 54 1.07918 1.7324
30 10:01:00 3 57 113 0.50 10.00 57 1.00000 1.7559
31 10:04:00 3 60 20.0 -8.70 -174.00 60
32 10:09:00 5 65 19.3 0.70 8.40 65 0.92428 1.8129
33 10:14:00 5 70 18.7 0.60 7.20 70 0.85733 1.8451
34 10:19:00 5 75 18.2 0.50 6.00 75 0.77815 1.8751
35 10:24:00 5 80 17.6 0.60 7.20 80 0.85733 1.9031
36 10:29:00 5 85 17.1 0.50 6.00 85 0.77815 1.9294
37 10:39:00 10 95 16.3 0.80 4.80 95 0.68124 1.9777
38 10:49:00 10 105 15.5 0.80 4.80 105 0.68124 2.0212
39 10:59:00 10 115 14.8 0.70 4.20 115 0.62325 2.0607
40 11:19:00 20 135 13.6 1.20 3.60 135 0.55630 2.1303

11:49:00 30 165 19.3 -5.70 -11.40 165

42 12:49:00 60 225 16.3 3.00 3.00 225 0.47712 2.3522 17.65759 34.72713
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Cuadro 2.49 A Tabla de calculo para la determinacién de infiltracion basica finca Xoluta.

Prueba 9
Region Occidente
Administracion Retalhuleu
Finca Xoluta
Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma
No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (ecm/hr) (min) log | Log t logl logt
1 10:18:00 0 0 30.0 0 0 0
2 10:19:00 1 1 29.6 0.40 24.00 1 1.38021 0.0000
3 10:20:00 1 2 293 0.30 18.00 2 1.25527 0.3010
4 10:21:00 1 3 29.0 0.30 18.00 3 1.25527 0.4771
5 10:22:00 1 4 28.7 0.30 18.00 4 1.25527 0.6021
6 10:23:00 1 5 28.4 0.30 18.00 5 1.25527 0.6990
7 10:24:00 1 6 28.2 0.20 12.00 6 1.07918 0.7782
8 10:26:00 2 8 27.9 0.30 9.00 8 0.95424 0.9031
9 10:28:00 2 10 27.6 0.30 9.00 10 0.95424 1.0000
10 10:30:00 2 12 273 0.30 9.00 12 0.95424 1.0792
11 10:32:00 2 14 27.0 0.30 9.00 14 0.95424 1.1461 11.29745 6.98573
12 10:34:00 2 16 26.7 0.30 9.00 16 0.95424 1.2041
13 10:37:00 3 19 26.3 0.40 8.00 19 0.90309 1.2788
14 10:40:00 3 22 25.9 0.40 8.00 22 0.90309 1.3424
15 10:43:00 3 25 25.6 0.30 6.00 25 0.77815 1.3979
16 10:48:00 5 30 25.2 0.40 4.80 30 0.68124 1.4771
17 10:53:00 5 35 24.8 0.40 4.80 35 0.68124 1.5441
18 10:58:00 5 40 244 0.40 4.80 40 0.68124 1.6021
19 11:08:00 10 50 238 0.60 3.60 50 0.55630 1.6990
20 11:28:00 20 70 22.7 1.10 3.30 70 0.51851 1.8451
21 11:58:00 30 100 21.2 1.50 3.00 100 0.47712 2.0000 7.13424 15.39055
22 12:58:00 60 160 18.3 2.90 2.90 160 0.46240 2.2041
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Cuadro 2.50 A Tabla de calculo para la determinacion de infiltracion béasica finca La
Severa.

Prueba 10
Region Occidente
Administracion Retalhuleu
Finca La Severa
Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma
No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (em/hr) (min) log | Log t logl log t
1 12:09:00 0 0 30.0 0 0 0
2 12:10:00 1 1 30.0 0.00 0.00 1
3 12:11:00 1 2 30.0 0.00 0.00 2
4 12:12:00 1 3 30.0 0.00 0.00 3
5 12:13:00 1 4 30.0 0.00 0.00 4
6 12:14:00 1 5 29.9 0.10 6.00 5
7 12:15:00 1 6 29.9 0.00 0.00 6
8 12:17:00 2 8 29.9 0.00 0.00 8
9 12:19:00 2 10 29.9 0.00 0.00 10
10 12:21:00 2 12 29.8 0.10 3.00 12
11 12:23:00 2 14 29.8 0.00 0.00 14
12 12:25:00 2 16 29.7 0.10 3.00 16 0.47712 1.2041
13 12:28:00 3 19 29.6 0.10 2.00 19 0.30103 1.2788
14 12:31:00 3 22 29.5 0.10 2.00 22 0.30103 1.3424
15 12:34:00 3 25 295 0.00 0.00 25 _
16 12:39:00 5 30 29.4 0.10 1.20 30 0.07918 1.4771 2.41363 7.08057
17 12:44:00 5 35 293 0.10 1.20 35 0.07918 1.5441
18 12:54:00 10 45 29.1 0.20 1.20 45 0.07918 1.6532
19 13:04:00 10 55 289 0.20 1.20 55 0.07918 1.7404
20 13:24:00 20 75 285 0.40 1.20 75 0.07918 1.8751
21 13:54:00 30 105 28.0 0.50 1.00 105 0.00000 2.0212
22 14:54:00 60 165 27.1 0.90 0.90 165 -0.04576 2.2175 0.27097 11.05138
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Cuadro 2.51 A Tabla de célculo para la determinacion de infiltracion bésica finca

Colombita.
Prueba 11
Region Occidente
Administracion Retalhuleu
Finca Colombita
Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma
No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (cm/hr) (min) log | Log t logl logt
1 8:47:00 0 0 30.0 0 0 0
2 8:48:00 1 1 30.0 0.00 0.00 1
3 8:49:00 1 2 30.0 0.00 0.00 2
4 8:50:00 1 3 30.0 0.00 0.00 3
5 08:51 1 4 30.0 0.00 0.00 4
6 8:52:00 1 5 30.0 0.00 0.00 5
7 8:53:00 1 6 30.0 0.00 0.00 6
8 8:55:00 2 8 30.0 0.00 0.00 8
9 8:57:00 2 10 30.0 0.00 0.00 10
10 8:59:00 2 12 29.9 0.10 3.00 12
11 9:01:00 2 14 29.9 0.00 0.00 14
12 9:03:00 2 16 299 0.00 0.00 16
13 9:06:00 3 19 29.8 0.10 2.00 19 0.30103 1.2788
14 9:09:00 3 22 29.7 0.10 2.00 22 0.30103 1.3424
15 9:12:00 3 25 29.6 0.10 2.00 25 0.30103 1.3979
16 9:17:00 5 30 29.5 0.10 1.20 30 0.07918 1.4771 1.45939 6.57542
17 9:22:00 5 35 29.4 0.10 1.20 35 0.07918 1.5441
18 9:32:00 10 45 29.2 0.20 1.20 45 0.07918 1.6532
19 9:42:00 10 55 29.0 0.20 1.20 55 0.07918 1.7404
20 10:02:00 20 75 28.6 0.40 1.20 75 0.07918 1.8751
21 10:32:00 30 105 28.0 0.60 1.20 105 0.07918 2.0212 0.39591 8.83389
22 11:32:00 60 165 26.8 1.20 1.20 165 0.07918 2.2175
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Cuadro 2.52 A Tabla de calculo para la determinacion de infiltracién basica finca Santa

Julia.
Prueba 12
Region Occidente
Administracion Retalhuleu
Finca Santa Julia
Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma
No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (cm/hr) (min) log | Log t logl logt
1 12:15:00 0 0 30.0 0 0 0
2 12:16:00 1 1 29.5 0.50 30.00 1 1.47712 0.0000
3 12:17:00 1 2 29.1 0.40 24.00 2 1.38021 0.3010
4 12:18:00 1 3 28.7 0.40 24.00 3 1.38021 0.4771
5 12:19:00 1 4 283 0.40 24.00 4 1.38021 0.6021
6 12:20:00 1 5 28.0 0.30 18.00 5 1.25527 0.6990
7 12:21:00 1 6 27.7 0.30 18.00 6 1.25527 0.7782
8 12:23:00 2 8 27.2 0.50 15.00 8 1.17609 0.9031
9 12:25:00 2 10 26.8 0.40 12.00 10 1.07918 1.0000
10 12:27:00 2 12 26.4 0.40 12.00 12 1.07918 1.0792
11 12:29:00 2 14 26.0 0.40 12.00 14 1.07918 1.1461 12.54193 6.98573
12 12:31:00 2 16 25.7 0.30 9.00 16 0.95424 1.2041
13 12:33:00 2 18 255 0.20 6.00 18 0.77815 1.2553
14 12:36:00 3 21 253 0.20 4.00 21 0.60206 1.3222
15 12:39:00 3 24 25.1 0.20 4.00 24 0.60206 1.3802
16 12:42:00 3 27 249 0.20 4.00 27 0.60206 1.4314
17 12:47:00 5 32 246 0.30 3.60 32 0.55630 1.5051
18 12:52:00 5 37 243 0.30 3.60 37 0.55630 1.5682
19 13:02:00 10 47 23.8 0.50 3.00 47 0.47712 1.6721
20 13:22:00 20 67 229 0.90 2.70 67 0.43136 1.8261
21 13:52:00 30 97 21.7 1.20 2.40 97 0.38021 1.9868 5.93987 15.15148
22 14:52:00 60 157 19.6 2.10 2.10 157 0.32222 2.1959
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Cuadro 2.53 A Tabla de célculo para la determinacion de infiltraciébn bésica finca La

Loma.
Prueba 13
Region Occidente
Administracion Retalhuleu
Finca Laloma
Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma
No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (ecm/hr) (min) log | Log t logl log t
1 14:58:00 0 0 30.0 0 0 0
2 14:59:00 1 1 299 0.10 6.00 1 0.77815 0.0000
3 15:00:00 1 2 29.9 0.00 0.00 2
4 15:01:00 1 3 29.8 0.10 6.00 3
5 15:02:00 1 4 29.8 0.00 0.00 4
6 15:03:00 1 5 29.8 0.00 0.00 5
7 15:04:00 1 6 29.7 0.10 6.00 6
8 15:06:00 2 8 29.7 0.00 0.00 8
9 15:08:00 2 10 29.6 0.10 3.00 10 0.47712 1.0000
10 15:10:00 2 12 29.5 0.10 3.00 12 0.47712 1.0792
11 15:12:00 2 14 294 0.10 3.00 14 0.47712 1.1461
12 15:14:00 2 16 29.3 0.10 3.00 16 0.47712 1.2041
13 15:17:00 3 19 29.2 0.10 2.00 19 0.30103 1.2788
14 15:20:00 3 22 29.1 0.10 2.00 22 0.30103 1.3424 4.84500 8.30588
15 15:23:00 3 25 29.0 0.10 2.00 25 0.30103 1.3979
16 15:26:00 3 28 289 0.10 2.00 28 0.30103 1.4472
17 15:31:00 5 B85 28.8 0.10 1.20 B85 0.07918 1.5185
18 15:36:00 5 38 28.7 0.10 1.20 38 0.07918 1.5798
19 15:46:00 10 48 28.5 0.20 1.20 48 0.07918 1.6812
20 15:56:00 10 58 28.3 0.20 1.20 58 0.07918 1.7634
21 16:16:00 20 78 279 0.40 1.20 78 0.07918 1.8921
22 16:46:00 30 108 27.3 0.60 1.20 108 0.07918 2.0334
23 17:46:00 60 168 26.1 1.20 1.20 168 0.07918 2.2253 1.15633 15.53889
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Cuadro 2.54 A Tabla de célculo para la determinacion de infiltracion basica finca Las

Cruces.
Prueba 14
Region Occidente
Administracion Retalhuleu
Finca Las Cruces
Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma
No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (cm/hr) (min) log | Log t logl logt
1 8:50:00 0 0 30.0 0 0 0
2 8:51:00 1 1 29.9 0.10 6.00 1 0.77815 0.0000
3 8:52:00 1 2 29.8 0.10 6.00 2 0.77815 0.3010
4 8:53:00 1 3 29.7 0.10 6.00 3 0.77815 0.4771
5 8:54:00 1 4 29.6 0.10 6.00 4 0.77815 0.6021
6 8:55:00 1 5 29.5 0.10 6.00 5 0.77815 0.6990
7 8:57:00 2 7 294 0.10 3.00 7 0.47712 0.8451
8 8:59:00 2 9 293 0.10 3.00 9 0.47712 0.9542
9 9:01:00 2 11 29.2 0.10 3.00 11 0.47712 1.0414
10 9:03:00 2 13 29.1 0.10 3.00 13 0.47712 1.1139
11 9:05:00 2 15 29.0 0.10 3.00 15 0.47712 1.1761 6.27636 7.20995
12 9:08:00 3 18 289 0.10 2.00 18 0.30103 1.2553
13 9:11:00 3 21 28.8 0.10 2.00 21 0.30103 1.3222
14 9:14:00 3 24 28.7 0.10 2.00 24 0.30103 1.3802
15 9:19:00 5 29 28.6 0.10 1.20 29 0.07918 1.4624
16 9:24:00 5 34 28.5 0.10 1.20 34 0.07918 1.5315
17 9:34:00 10 44 283 0.20 1.20 44 0.07918 1.6435
18 9:44:00 10 54 28.1 0.20 1.20 54 0.07918 1.7324
19 9:54:00 10 64 27.9 0.20 1.20 64 0.07918 1.8062
20 10:14:00 20 84 27.5 0.40 1.20 84 0.07918 1.9243
21 10:44:00 30 114 27.0 0.50 1.00 114 0.00000 2.0569 1.37818 16.11479
22 11:44:00 60 174 26.0 1.00 1.00 174 0.00000 2.2405
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Cuadro 2.55 A Tabla de céalculo para la determinacion de infiltracion bésica finca San

Nicolas.
Prueba 15
Region Occidente
Administracion Retalhuleu
Finca San Nicolas
Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma
No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (cm/hr) (min) log | Log t logl logt
1 8:41:00 0 0 30.0 0 0 0
2 8:42:00 1 1 29.9 0.10 6.00 1 0.77815 0.0000
3 8:43:00 1 2 29.8 0.10 6.00 2 0.77815 0.3010
4 8:44:00 1 3 29.7 0.10 6.00 3 0.77815 0.4771
5 8:45:00 1 4 29.6 0.10 6.00 4 0.77815 0.6021
6 8:46:00 1 5 29.5 0.10 6.00 5 0.77815 0.6990
7 8:47:00 1 6 294 0.10 6.00 6 0.77815 0.7782
8 8:49:00 2 8 293 0.10 3.00 8 0.47712 0.9031
9 8:51:00 2 10 29.2 0.10 3.00 10 0.47712 1.0000
10 8:53:00 2 12 29.1 0.10 3.00 12 0.47712 1.0792
11 8:55:00 2 14 29.0 0.10 3.00 14 0.47712 1.1461 6.57739 6.98573
12 8:58:00 3 17 289 0.10 2.00 17 0.30103 1.2304
13 9:01:00 3 20 28.8 0.10 2.00 20 0.30103 1.3010
14 9:04:00 3 23 28.7 0.10 2.00 23 0.30103 1.3617
15 9:07:00 3 26 28.7 0.00 0.00 26 _
16 9:12:00 5 31 28.6 0.10 1.20 31 0.07918 1.4914
17 9:17:00 5 36 285 0.10 1.20 36 0.07918 1.5563
18 9:27:00 10 46 283 0.20 1.20 46 0.07918 1.6628
19 9:37:00 10 56 28.1 0.20 1.20 56 0.07918 1.7482
20 9:57:00 20 76 27.7 0.40 1.20 76 0.07918 1.8808
21 10:27:00 30 106 27.1 0.60 1.20 106 0.07918 2.0253
22 11:27:00 60 166 259 1.20 1.20 166 0.07918 2.2201 1.45736 16.47804
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Cuadro 2.56 A Tabla de calculo para la determinacion de infiltracion basica finca

Guayacan.
Prueba 16
Region Occidente
Administracion Retalhuleu
Finca Guayacan
Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma
No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (em/hr) (min) log 1 Logt logl log t
1 11:32:00 0 L) 30.0 0 0 0
2 11:33:00 1 1 29.9 0.10 6.00 1 0.77815 0.0000
3 11:34:00 1 2 29.8 0.10 6.00 2 0.77815 0.3010
4 11:35:00 1 3 29.7 0.10 6.00 3 0.77815 0.4771
5 11:36:00 1 4 29.6 0.10 6.00 4 0.77815 0.6021
6 11:37:00 1 5 29.5 0.10 6.00 5 0.77815 0.6990
7 11:39:00 2 7 29.4 0.10 3.00 7 0.47712 0.8451
8 11:41:00 2 9 29.3 0.10 3.00 9 0.47712 0.9542
9 11:43:00 2 11 29.2 0.10 3.00 11 0.47712 1.0414
10 11:45:00 2 13 29.1 0.10 3.00 13 0.47712 1.1139
11 11:47:00 2 15 29.0 0.10 3.00 15 0.47712 1.1761 6.27636 7.20995
12 11:50:00 3 18 28.9 0.10 2.00 18 0.30103 1.2553
13 11:53:00 3 21 28.8 0.10 2.00 21 0.30103 1.3222
14 11:56:00 3 24 28.7 0.10 2.00 24 0.30103 1.3802
15 12:01:00 5 29 28.5 0.20 2.40 29 0.38021 1.4624
16 12:06:00 5 34 283 0.20 2.40 34 0.38021 1.5315
17 12:16:00 10 44 28.1 0.20 1.20 44 0.07918 1.6435
18 12:26:00 10 54 27.9 0.20 1.20 54 0.07918 1.7324
19 12:46:00 20 74 27.7 0.20 0.60 74 -0.22185 1.8692
20 13:16:00 30 104 27.5 0.20 0.40 104 -0.39794 2.0170
21 14:16:00 60 164 27.1 0.40 0.40 164 -0.39794 2.2148 0.80415 16.42854
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Cuadro 2.57 A Tabla de calculo para la determinacion de infiltracion basica finca Santa
Isabel.

Prueba 17
Region Occidente
Administracion Retalhuleu
Finca Santa Isabel
Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma
No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (em/hr) (min) log | Log t logl log t
1 11:45:00 0 0 30.0 0 0 0
2 11:46:00 1 1 29.9 0.10 6.00 1 0.77815 0.0000
3 11:47:00 1 2 29.8 0.10 6.00 2 0.77815 0.3010
4 11:48:00 1 3 29.7 0.10 6.00 3 0.77815 0.4771
5 11:49:00 1 4 29.6 0.10 6.00 4 0.77815 0.6021
6 11:50:00 1 5 29.5 0.10 6.00 5 0.77815 0.6990
7 11:52:00 2 7 293 0.20 6.00 7 0.77815 0.8451
8 11:54:00 2 9 29.1 0.20 6.00 9 0.77815 0.9542
9 11:56:00 2 11 289 0.20 6.00 11 0.77815 1.0414
10 11:58:00 2 13 28.7 0.20 6.00 13 0.77815 1.1139
11 12:00:00 2 15 28.5 0.20 6.00 15 0.77815 1.1761 7.78151 7.20995
12 12:03:00 3 18 283 0.20 4.00 18 0.60206 1.2553
13 12:06:00 3 21 28.1 0.20 4.00 21 0.60206 1.3222
14 12:09:00 3 24 279 0.20 4.00 24 0.60206 1.3802
15 12:14:00 5 29 27.6 0.30 3.60 29 0.55630 1.4624
16 12:19:00 5 34 273 0.30 3.60 34 0.55630 1.5315
17 12:29:00 10 44 26.8 0.50 3.00 44 0.47712 1.6435
18 12:39:00 10 54 26.4 0.40 2.40 54 0.38021 1.7324
19 12:49:00 10 64 26.0 0.40 2.40 64 0.38021 1.8062
20 13:09:00 20 84 25.2 0.80 2.40 84 0.38021 1.9243
21 13:39:00 30 114 241 1.10 2.20 114 0.34242 2.0569 4.87896 16.11479
22 14:39:00 60 174 219 2.20 2.20 174 0.34242 2.2405
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Cuadro 2.58 A Tabla de calculo para la determinacion de infiltracion basica finca Santa

Maria.

Prueba 18

Region Central Sur

Administracién Santa Maria

Finca Santa Maria

Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma

No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (cm/hr) (min) log | Logt logl log t
1 9:26:00 0 0 20.5 0 0 0
2 9:27:00 1 1 20.0 0.50 30.00 1 1.47712 0.0000
3 9:28:00 1 2 19.5 0.50 30.00 2 1.47712 0.3010
4 9:29:00 1 3 19.2 0.30 18.00 3 1.25527 0.4771
5 9:30:00 1 4 189 0.27 16.00 4 1.20412 0.6021
6 9:31:00 1 5 18.7 0.23 14.00 5 1.14613 0.6990
7 9:32:00 1 6 18.4 0.30 18.00 6 1.25527 0.7782
8 9:33:00 1 7 18.2 0.23 14.00 7 1.14613 0.8451
9 9:34:00 1 8 17.9 0.23 14.00 8 1.14613 0.9031
10 9:35:00 1 9 17.7 0.20 12.00 9 1.07918 0.9542
11 9:37:00 2 11 17.5 0.27 8.00 11 0.90309 1.0414
12 9:39:00 2 13 18.6 -1.13 -34.00 13
13 9:41:00 2 15 18.4 0.20 6.00 15 0.77815 1.1761
14 9:43:00 2 17 18.0 0.37 11.00 17 1.04139 1.2304
15 9:45:00 2 19 17.7 0.33 10.00 19 1.00000 1.2788
16 9:47:00 2 21 17.5 0.23 7.00 21 0.84510 1.3222
17 9:49:00 2 23 17.2 0.27 8.00 23 0.90309 1.3617
18 9:51:00 2 25 16.9 0.27 8.00 25 0.90309 1.3979
19 9:53:00 2 27 16.7 0.27 8.00 27 0.90309 1.4314 18.46347 15.79970
20 9:55:00 2 29 16.5 0.13 4.00 29 0.60206 1.4624
21 9:58:00 3 32 16.2 0.30 6.00 32 0.77815 1.5051
22 10:01:00 3 35 16.0 0.27 5.33 35 0.72700 1.5441
23 10:04:00 3 38 15.6 0.40 8.00 38 0.90309 1.5798
24 10:07:00 3 41 16.7 -1.13 -22.67 41
25 10:10:00 3 44 19.1 -2.40 -48.00 44
26 10:13:00 3 47 20.7 -1.63 0.00 47
27 10:16:00 3 50 20.3 0.47 9.33 50 0.97004 1.6990
28 10:19:00 3 53 19.9 0.40 8.00 53 0.90309 1.7243
29 10:22:00 3 56 19.4 0.43 8.67 56 0.93785 1.7482
30 10:25:00 3 59 19.2 0.27 5.33 59 0.72700 1.7709
31 10:30:00 5 64 18.8 0.33 4.00 64 0.60206 1.8062
32 10:35:00 5 69 183 0.53 6.40 69 0.80618 1.8388
33 10:40:00 5 74 18.0 0.33 4.00 74 0.60206 1.8692
34 10:50:00 10 84 19.0 -1.03 -6.20 84 _
35 11:00:00 10 94 18.5 0.50 3.00 94 0.47712 1.9731
36 11:10:00 10 104 17.8 0.70 4.20 104 0.62325 2.0170
37 11:20:00 10 114 16.5 1.30 7.80 114 0.89209 2.0569
38 11:30:00 10 124 17.9 -1.37 0.00 124
39 11:50:00 20 144 18.2 -0.37 -1.10 144
40 12:10:00 20 164 18.7 -0.43 -1.30 164

12:40:00 30 194 18.4 0.30 0.60 194 -0.22185 2.2878

42 13:40:00 60 254 141 4.27 4.27 254 0.63009 2.4048
43 Y 14:40:00 60 314 10.5 3.57 3.57 314 0.55226 2.4969 11.51155 31.78458
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Cuadro 2.59 A Tabla de calculo para la determinacion de infiltracion basica finca

Manglares.

Prueba 19

Region Central Sur

Administracién Santa Maria

Finca Manglares

Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma

No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (em/hr) (min) log1 Logt logl log t
1 11:21:00 0 0 22.00 0 0 0
2 11:22:00 1 1 21.50 0.50 30.00 1 1.47712 0.0000
3 11:23:00 1 2 21.00 0.50 30.00 2 1.47712 0.3010
4 11:24:00 1 3] 20.70 0.30 18.00 g 1.25527 0.4771
5 11:25:00 1 4 20.40 0.30 18.00 4 1.25527 0.6021
6 11:26:00 1 5 20.00 0.40 24.00 5 1.38021 0.6990
7 11:27:00 1 6 19.60 0.40 24.00 6 1.38021 0.7782
8 11:28:00 1 7 19.30 0.30 18.00 7 1.25527 0.8451
9 11:29:00 1 8 19.00 0.30 18.00 8 1.25527 0.9031
10 11:30:00 1 9 18.80 0.20 12.00 9 1.07918 0.9542
11 11:31:00 1 10 18.60 0.20 12.00 10 1.07918 1.0000
12 11:33:00 2 12 18.30 0.30 9.00 12 0.95424 1.0792
13 11:35:00 2 14 18.00 0.30 9.00 14 0.95424 1.1461
14 11:37:00 2 16 17.60 0.40 12.00 16 1.07918 1.2041
15 11:39:00 2 18 17.20 0.40 12.00 18 1.07918 1.2553
16 11:41:00 2 20 16.90 0.30 9.00 20 0.95424 1.3010
17 11:43:00 2 22 16.60 0.30 9.00 22 0.95424 1.3424
18 11:45:00 2 24 16.40 0.20 6.00 24 0.77815 1.3802
19 11:47:00 2 26 16.00 0.40 12.00 26 1.07918 1.4150
20 11:49:00 2 28 15.90 0.10 3.00 28 0.47712 1.4472 21.2039 18.1303
21 11:51:00 2 30 15.70 0.20 6.00 30 0.77815 1.4771
22 11:54:00 g 33 15.40 0.30 6.00 33 0.77815 1.5185
23 11:57:00 3] 36 15.00 0.40 8.00 36 0.90309 1.5563
24 12:00:00 3] 39 14.80 0.20 4.00 39 0.60206 1.5911
25 12:03:00 3] 42 22.50 -7.70 -154.00 42
26 12:06:00 3 45 22.20 0.30 0.00 45
27 12:09:00 3 48 21.70 0.50 10.00 48 1.00000 1.6812
28 12:12:00 3 51 21.40 0.30 6.00 51 0.77815 1.7076
29 12:15:00 3 54 20.80 0.60 12.00 54 1.07918 1.7324
30 12:18:00 B] 57 20.50 0.30 6.00 57 0.77815 1.7559
31 12:21:00 B3] 60 20.20 0.30 6.00 60 0.77815 1.7782
32 12:26:00 5 65 19.60 0.60 7.20 65 0.85733 1.8129
33 12:31:00 5 70 19.20 0.40 4.80 70 0.68124 1.8451
34 12:36:00 5 75 18.70 0.50 6.00 75 0.77815 1.8751
35 12:41:00 5 80 18.30 0.40 4.80 80 0.68124 1.9031
36 12:51:00 10 90 17.50 0.80 4.80 90 0.68124 1.9542
37 13:11:00 20 110 15.70 1.80 5.40 110 0.73239 2.0414
38 13:21:00 10 120 21.50 -5.80 0.00 120
39 13:31:00 10 130 20.70 0.80 4.80 130 0.68124 2.1139
40 13:51:00 20 150 19.10 1.60 4.80 150 0.68124 2.1761

14:11:00 20 170 17.80 1.30 3.90 170 0.59106 2.2304

a2 14:41:00 30 200 16.40 1.40 2.80 200 0.44716 2.3010 14.2874 35.0515
a3 15:41:00 60 260 14.60 1.80 1.80 260 0.25527 2.4150
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Cuadro 2.60 A Tabla de célculo para la determinacion de infiltracion béasica finca Nueva

Esperanza.

Prueba 20
Region Central Sur
Administracién Santa Maria

Finca Nueva Esperanza
Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma
No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (em/hr) (min) log | Log t log! log t

) 8:59:00 L] L] 20.5 L] 0 0

2 9:00:00 1 20.0 0.50 30.00 1 1.47712 0.0000
3 9:01:00 1 2 19.5 0.50 30.00 2 1.47712 0.3010
4 9:02:00 1 B 19.0 0.50 30.00 B] 1.47712 0.4771
5 9:03:00 1 4 18.7 0.30 18.00 4 1.25527 0.6021
6 9:04:00 1 5 18.5 0.20 12.00 5 1.07918 0.6990
7 9:05:00 1 6 18.3 0.20 12.00 6 1.07918 0.7782
8 9:06:00 1 7 18.1 0.20 12.00 7 1.07918 0.8451
9 9:07:00 1 8 17.8 0.30 18.00 8 1.25527 0.9031
10 9:08:00 1 9 17.6 0.20 12.00 9 1.07918 0.9542
11 9:09:00 1 10 17.4 0.20 12.00 10 1.07918 1.0000
12 9:11:00 2 12 17.1 0.30 9.00 12 0.95424 1.0792
13 9:13:00 2 14 16.7 0.40 12.00 14 1.07918 1.1461
14 9:15:00 2 16 16.3 0.40 12.00 16 1.07918 1.2041
15 9:17:00 2 18 16.0 0.30 9.00 18 0.95424 1.2553
16 9:19:00 2 20 15.7 0.30 9.00 20 0.95424 1.3010
17 9:21:00 2 22 158 0.40 12.00 22 1.07918 1.3424
18 9:23:00 2 24 15.0 0.30 9.00 24 0.95424 1.3802
19 9:25:00 2 26 14.7 0.30 9.00 26 0.95424 1.4150
20 9:27:00 2 28 14.5 0.20 6.00 28 0.77815 1.4472
21 9:29:00 2 30 14.2 0.30 9.00 30 0.95424 1.4771 22.07897 19.60738
22 9:32:00 3 B 13.8 0.40 8.00 33 0.90309 1.5185
23 9:35:00 3 36 1815 0.30 6.00 36 0.77815 1.5563
24 9:38:00 B8] 39 20.1 -6.60 -132.00 39

25 9:41:00 3 42 19.9 0.20 4.00 42 0.60206 1.6232
26 9:44:00 3 45 19.6 0.30 6.00 45 0.77815 1.6532
27 9:47:00 B8] 48 19.3 0.30 6.00 48 0.77815 1.6812
28 9:50:00 3 51 19.0 0.30 6.00 51 0.77815 1.7076
29 9:53:00 3 54 18.7 0.30 6.00 54 0.77815 1.7324
30 9:56:00 3 57 18.5 0.20 4.00 57 0.60206 1.7559
31 9:59:00 3 60 18.3 0.20 4.00 60 0.60206 1.7782
32 10:02:00 3 63 18.0 0.30 6.00 63 0.77815 1.7993
33 10:07:00 5 68 17.4 0.60 7.20 68 0.85733 1.8325
34 10:12:00 5 73 16.9 0.50 6.00 73 0.77815 1.8633
35 10:17:00 5 78 16.3 0.60 7.20 78 0.85733 1.8921
36 10:22:00 5 83 15.8 0.50 6.00 83 0.77815 1.9191
37 10:27:00 5 88 15.4 0.40 4.80 88 0.68124 1.9445
38 10:37:00 10 98 14.8 0.60 3.60 98 0.55630 1.9912
39 10:47:00 10 108 14.3 0.50 3.00 108 0.47712 2.0334
40 11:07:00 20 128 188 1.00 3.00 128 0.47712 2.1072

11:27:00 20 148 19.2 -5.90 -17.70 148

42 11:57:00 30 178 17.9 1.30 2.60 178 0.41497 2.2504
a3 12:57:00 60 238 15.6 2.30 2.30 238 0.36173 2.3766 13.61763 37.01619
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Cuadro 2.61 A Tabla de calculo para la determinacion de infiltracion basica finca Malta .

Prueba 21
Region Central Sur
Administracién Santa Maria
Finca Maltal
Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma
No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (cm/hr) (min) log 1 Logt logl log t
1 12:00:00 0 0 21.50 0 0 0
2 12:01:00 1 1 21.00 0.50 30.00 1 1.47712 0.0000
3 12:02:00 1 2 20.70 0.30 18.00 2 1.25527 0.3010
4 12:03:00 1 3 20.50 0.20 12.00 3 1.07918 0.4771
5 12:04:00 1 4 20.20 0.30 18.00 4 1.25527 0.6021
6 12:05:00 1 5 19.70 0.50 30.00 5 1.47712 0.6990
7 12:06:00 1 6 19.50 0.20 12.00 6 1.07918 0.7782
8 12:07:00 1 7 19.30 0.20 12.00 7 1.07918 0.8451
9 12:08:00 1 8 19.00 0.30 18.00 8 1.25527 0.9031
10 12:09:00 1 9 18.90 0.10 6.00 9 0.77815 0.9542
11 12:10:00 1 10 18.70 0.20 12.00 10 1.07918 1.0000
12 12:12:00 2 12 18.40 0.30 9.00 12 0.95424 1.0792
13 12:14:00 2 14 18.00 0.40 12.00 14 1.07918 1.1461
14 12:16:00 2 16 17.60 0.40 12.00 16 1.07918 1.2041
15 12:18:00 2 18 17.10 0.50 15.00 18 1.17609 1.2553
16 12:20:00 2 20 16.90 0.20 6.00 20 0.77815 1.3010
17 12:22:00 2 22 16.70 0.20 6.00 22 0.77815 1.3424
18 12:24:00 2 24 16.40 0.30 9.00 24 0.95424 1.3802
19 12:26:00 2 26 16.10 0.30 9.00 26 0.95424 1.4150
20 12:28:00 2 28 15.70 0.40 12.00 28 1.07918 1.4472 20.64760 18.13026
21 12:30:00 2 30 15.40 0.30 9.00 30 0.95424 1.4771
22 12:33:00 3 33 15.00 0.40 8.00 33 0.90309 1.5185
23 12:36:00 3 36 21.50 -6.50 -130.00 36 _
24 12:39:00 g 39 21.10 0.40 8.00 39 0.90309 1.5911
25 12:42:00 3 42 20.70 0.40 8.00 42 0.90309 1.6232
26 12:45:00 3 45 20.30 0.40 0.00 45
27 12:48:00 g 48 19.60 0.70 14.00 48 1.14613 1.6812
28 12:51:00 3 51 19.20 0.40 8.00 51 0.90309 1.7076
29 12:54:00 3 54 18.80 0.40 8.00 54 0.90309 1.7324
30 12:57:00 3 57 18.40 0.40 8.00 57 0.90309 1.7559
31 13:00:00 3 60 18.00 0.40 8.00 60 0.90309 1.7782
32 13:05:00 5 65 17.10 0.90 10.80 65 1.03342 1.8129
33 13:10:00 5 70 16.50 0.60 7.20 70 0.85733 1.8451
34 13:15:00 5 75 16.00 0.50 6.00 75 0.77815 1.8751
35 13:20:00 5 80 15.60 0.40 4.80 80 0.68124 1.9031
36 13:25:00 5 85 21.50 -5.90 -70.80 85 _
37 13:35:00 10 95 20.80 0.70 4.20 95 0.62325 1.9777
38 13:45:00 10 105 20.10 0.70 4.20 105 0.62325 2.0212
39 13:55:00 10 115 19.50 0.60 3.60 115 0.55630 2.0607
40 14:15:00 20 135 18.40 1.10 3.30 135 0.51851 2.1303
14:45:00 30 165 16.80 1.60 3.20 165 0.50515 2.2175
42 15:45:00 60 225 13.80 3.00 3.00 225 0.47712 2.3522 15.07574 35.06095
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Cuadro 2.62 A Tabla de célculo para la determinacion de infiltracibn basica finca
Murciélago.
Prueba 22
Region Central Sur
Administracion Santa Maria
Finca Murcielago
Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma
No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (ecm/hr) (min) log | Log t logl log t
1 10:25:00 0 0 21.8 0 0 0
2 10:26:00 1 1 21.2 0.55 33.00 1 1.51851 0.0000
3 10:27:00 1 2 20.9 0.35 21.00 2 1.32222 0.3010
4 10:28:00 1 3 20.6 0.25 15.00 3 1.17609 0.4771
5 10:29:00 1 4 204 0.25 15.00 4 1.17609 0.6021
6 10:30:00 1 5 19.9 0.45 27.00 5 1.43136 0.6990
7 10:31:00 1 6 19.7 0.20 12.00 6 1.07918 0.7782
8 10:32:00 1 7 19.5 0.20 12.00 7 1.07918 0.8451
9 10:33:00 1 8 19.3 0.25 15.00 8 1.17609 0.9031
10 10:34:00 1 9 19.2 0.10 6.00 9 0.77815 0.9542
11 10:35:00 1 10 19.0 0.20 12.00 10 1.07918 1.0000
12 10:37:00 2 12 18.7 0.25 7.50 12 0.87506 1.0792
13 10:39:00 2 14 18.4 0.30 9.00 14 0.95424 1.1461
14 10:41:00 2 16 18.1 0.35 10.50 16 1.02119 1.2041
15 10:43:00 2 18 17.7 0.35 10.50 18 1.02119 1.2553
16 10:45:00 2 20 17.5 0.25 7.50 20 0.87506 1.3010
17 10:47:00 2 22 17.3 0.20 6.00 22 0.77815 1.3424
18 10:49:00 2 24 17.0 0.30 9.00 24 0.95424 1.3802
19 10:51:00 2 26 16.7 0.30 9.00 26 0.95424 1.4150 19.24945 16.68310
20 10:53:00 2 28 16.4 0.30 9.00 28 0.95424 1.4472
21 10:56:00 3 31 16.1 0.25 5.00 31 0.69897 1.4914
22 10:59:00 3 34 15.8 0.30 6.00 34 0.77815 1.5315
23 11:03:00 4 38 18.9 -3.10 -46.50 38
24 11:06:00 3 41 18.5 0.40 8.00 41
25 11:09:00 3 44 21.4 -2.85 -57.00 44
26 11:12:00 3 47 21.0 0.35 7.00 47 0.84510 1.6721
27 11:15:00 3 50 20.5 0.50 10.00 50 1.00000 1.6990
28 11:18:00 3 53 20.2 0.35 7.00 53 0.84510 1.7243
29 11:21:00 3 56 19.8 0.35 7.00 56 0.84510 1.7482
30 11:24:00 3 59 19.5 0.35 7.00 59 0.84510 1.7709
31 11:29:00 5 64 18.9 0.55 6.60 64 0.81954 1.8062
32 11:34:00 5 69 18.4 0.50 6.00 69 0.77815 1.8388
33 11:39:00 5 74 17.9 0.50 6.00 74 0.77815 1.8692
34 11:44:00 5 79 17.4 0.50 6.00 79 0.77815 1.8976
35 11:49:00 5 84 16.9 0.50 6.00 84 0.77815 1.9243
36 11:59:00 10 94 19.7 -2.75 -16.50 94
37 12:09:00 10 104 18.7 0.95 5.70 104 0.75587 2.0170
38 12:29:00 20 124 17.4 il.2J5 4.05 124 0.60746 2.0934
39 12:49:00 20 144 16.0 1.35 4.05 144 0.60746 2.1584
40 13:19:00 30 174 17.5 -1.50 -3.00 174
14:19:00 60 234 19.2 -1.65 -1.65 234
42 15:19:00 60 294 15.3 3.90 3.90 294 0.59106 2.4683 14.20884| 32.77050
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Cuadro 2.63 A Tabla de calculo para la determinacién de infiltracion basica finca Kenia.

Prueba 23
Region Central Sur
Administracién Santa Maria
Finca Kenia
Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma
No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (cm/hr) (min) log | Log t logl log t
1 11:24:00 0 0 21.0 0 0 0
2 11:25:00 1 1 20.5 0.50 30.00 1 1.47712 0.0000
3 11:26:00 1 2 20.1 0.40 24.00 2 1.38021 0.3010
4 11:27:00 1 3 19.8 0.35 21.00 3 1.32222 0.4771
5 11:28:00 1 4 19.5 0.30 18.00 4 1.25527 0.6021
6 11:29:00 1 5 19.1 0.35 21.00 5 1.32222 0.6990
7 11:30:00 1 6 18.9 0.20 12.00 6 1.07918 0.7782
8 11:31:00 1 7 18.7 0.20 12.00 7 1.07918 0.8451
9 11:32:00 1 8 18.4 0.30 18.00 8 1.25527 0.9031
10 11:33:00 1 9 18.3 0.15 9.00 9 0.95424 0.9542
11 11:34:00 1 10 18.1 0.20 12.00 10 1.07918 1.0000
12 11:36:00 2 12 17.8 0.30 9.00 12 0.95424 1.0792
13 11:38:00 2 14 17.4 0.40 12.00 14 1.07918 1.1461
14 11:40:00 2 16 17.0 0.40 12.00 16 1.07918 1.2041
15 11:42:00 2 18 16.6 0.40 12.00 18 1.07918 1.2553
16 11:44:00 2 20 16.3 0.25 7.50 20 0.87506 1.3010
17 11:46:00 2 22 16.0 0.30 9.00 22 0.95424 1.3424
18 11:48:00 2 24 15.7 0.30 9.00 24 0.95424 1.3802
19 11:50:00 2 26 15.4 0.30 9.00 26 0.95424 1.4150
20 11:52:00 2 28 15.1 0.30 9.00 28 0.95424 1.4472
21 11:54:00 2 30 14.8 0.30 9.00 30 0.95424 1.4771 22.04216 19.60738
22 11:57:00 3 33 14.4 0.40 8.00 33 0.90309 1.5185
23 12:00:00 3 36 14.0 0.40 8.00 36 0.90309 1.5563
24 12:03:00 3 39 13.6 0.40 8.00 39 0.90309 1.5911
25 12:06:00 3 42 13.1 0.50 10.00 42 1.00000 1.6232
26 12:09:00 3 45 12.6 0.50 10.00 45 1.00000 1.6532
27 12:12:00 3 48 20.7 -8.10 -162.00 48
28 12:15:00 3 51 20.2 0.50 10.00 51 1.00000 1.7076
29 12:18:00 3 54 19.7 0.50 10.00 54 1.00000 1.7324
30 12:21:00 3 57 19.3 0.40 8.00 57 0.90309 1.7559
31 12:24:00 3 60 18.9 0.40 8.00 60 0.90309 1.7782
32 12:27:00 3 63 18.5 0.40 8.00 63 0.90309 1.7993
33 12:32:00 5 68 17.9 0.60 7.20 68 0.85733 1.8325
34 12:37:00 5 73 17.3 0.60 7.20 73 0.85733 1.8633
35 12:42:00 5 78 16.8 0.50 6.00 78 0.77815 1.8921
36 12:47:00 5 83 16.3 0.50 6.00 83 0.77815 1.9191
37 12:52:00 5 88 15.9 0.40 4.80 88 0.68124 1.9445
38 13:02:00 10 98 15.3 0.60 3.60 98 0.55630 1.9912
39 13:12:00 10 108 14.6 0.70 4.20 108 0.62325 2.0334
40 13:32:00 20 128 13.2 1.40 4.20 128 0.62325 2.1072
13:52:00 20 148 19.5 -6.30 -18.90 148 _
42 [ 14:22:00 30 178 17.5 2.00 4.00 178 0.60206 2.2504
43 4 15:22:00 60 238 14.4 3.10 3.10 238 0.49136 2.3766 16.26697| 36.92602
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Cuadro 2.64 A Tabla de calculo para la determinacion de infiltracion béasica finca Las
Delicias.

Prueba 24
Region Central Sur
Administracion Santa Maria
Finca Las Delicias
Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma
No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (ecm/hr) (min) log 1 Log t logl log t
1 9:23:00 0 0 21.4 0 0 0
2 9:24:00 1 1 20.9 0.50 30.00 1 1.47712 0.0000
3 9:25:00 1 2 20.6 0.37 22.00 2 1.34242 0.3010
4 9:26:00 1 3 20.3 0.23 14.00 3 1.14613 0.4771
5 9:27:00 1 4 20.0 0.29 17.67 4 1.24715 0.6021
6 9:28:00 1 5 19.6 0.44 26.33 5 1.42051 0.6990
7 9:29:00 1 6 193 0.25 15.00 6 1.17609 0.7782
8 9:30:00 1 7 19.1 0.22 13.33 7 1.12494 0.8451
9 9:31:00 1 8 18.8 0.29 17.33 8 1.23888 0.9031
10 9:32:00 1 9 18.7 0.13 8.00 9 0.90309 0.9542
11 9:33:00 1 10 185 0.21 12.67 10 1.10266 1.0000
12 9:35:00 2 12 184 0.06 1.83 12 0.26324 1.0792
13 9:37:00 2 14 18.1 0.35 10.50 14 1.02119 1.1461
14 9:39:00 2 16 17.7 0.39 11.83 16 1.07311 1.2041
15 9:41:00 2 18 17.2 0.46 13.67 18 1.13566 1.2553
16 9:43:00 2 20 17.0 0.22 6.67 20 0.82391 1.3010
17 9:45:00 2 22 16.8 0.23 6.83 22 0.83463 1.3424
18 9:47:00 2 24 16.5 0.28 833 24 0.92082 1.3802
19 9:49:00 2 26 16.2 0.31 9.33 26 0.97004 1.4150 19.22159 16.68310
20 9:51:00 2 28 15.9 0.31 9.17 28 0.96221 1.4472
21 9:53:00 2 30 15.6 0.28 8.50 30 0.92942 1.4771
22 9:56:00 3 33 15.2 0.36 7.22 33 0.85867 1.5185
23 9:59:00 3 36 19.4 -4.20 -84.00 36
24 10:02:00 3 39 19.3 0.11 2.22 39
25 10:05:00 3 42 20.7 -1.42 -28.33 42
26 10:08:00 3 45 20.7 0.04 0.00 45
27 10:11:00 3 48 20.1 0.63 12.56 48 1.09884 1.6812
28 10:14:00 3 51 19.7 0.38 7.67 51 0.88461 1.7076
29 10:17:00 3 54 19.2 0.44 8.78 54 0.94338 1.7324
30 10:20:00 3 57 18.9 0.36 7.22 57 0.85867 1.7559
31 10:23:00 3 60 185 0.37 7.44 60 0.87183 1.7782
32 10:28:00 5 65 17.7 0.79 9.47 65 0.97620 1.8129
33 10:33:00 5 70 17.2 0.52 6.27 70 0.79704 1.8451
34 10:38:00 5 75 17.0 0.24 2.93 75 0.46736 1.8751
35 10:43:00 5 80 16.5 0.42 5.00 80 0.69897 1.9031
36 10:48:00 5 85 20.2 -3.68 -44.20 85
37 10:58:00 10 95 18.9 132 7.90 95 0.89763 1.9777
38 11:08:00 10 105 18.7 0.21 1.23 105 0.09108 2.0212
39 11:28:00 20 125 17.2 1.47 4.42 125 0.64509 2.0969
40 11:48:00 20 145 15.7 153 4.58 145 0.66118 2.1614
12:18:00 30 175 18.8 -3.07 -6.13 175
42 13:18:00 60 235 15.2 3.61 3.61 235 0.55764 2.3711 13.54661| 32.75351
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Cuadro 2.65 A Tabla de calculo para la determinacion de infiltracion basica finca
Velasquez.

Prueba 25

Region Central Norte

Administracion Velasugez

Finca Velasugez

Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma

No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (em) (cm/hr) (min) log | Log t logl log t
1 9:52:00 0 0 20.0 0 0 0
2 9:53:00 1 1 19.9 0.10 6.00 1 0.77815 0.0000
3 9:54:00 1 2 19.8 0.10 6.00 2 0.77815 0.3010
4 9:55:00 1 3 19.7 0.10 6.00 3 0.77815 0.4771
5 9:56:00 1 4 19.6 0.10 6.00 4
6 9:57:00 1 5 19.5 0.10 6.00 5 0.77815 0.6990
7 9:58:00 1 6 19.4 0.10 6.00 6 0.77815 0.7782
8 9:59:00 1 7 19.3 0.10 6.00 7 0.77815 0.8451
9 10:00:00 1 8 19.2 0.10 6.00 8 0.77815 0.9031
10 10:01:00 1 9 19.1 0.10 6.00 9 0.77815 0.9542
11 10:03:00 2 11 19.0 0.10 3.00 11 0.47712 1.0414
12 10:05:00 2 i3 18.9 0.10 3.00 13 0.47712 1.1139
13 10:07:00 2 15 18.8 0.10 3.00 15 0.47712 1.1761
14 10:09:00 2 17 18.7 0.10 3.00 17 0.47712 1.2304
15 10:11:00 2 19 18.6 0.10 3.00 19 0.47712 1.2788
16 10:13:00 2 21 18.5 0.10 3.00 21 0.47712 1.3222
17 10:15:00 2 23 18.4 0.10 3.00 23 0.47712 1.3617
18 10:17:00 2 25 18.3 0.10 3.00 25 0.47712 1.3979
19 10:19:00 2 27 18.2 0.10 3.00 27 0.47712 1.4314
20 10:21:00 2 29 18.0 0.20 6.00 29 0.77815 1.4624
21 10:24:00 3 32 17.9 0.10 2.00 32 0.30103 1.5051
22 10:27:00 B 35 17.8 0.10 2.00 35 0.30103 1.5441 11.89951( 20.82320
23 10:30:00 3 38 17.7 0.10 2.00 38 0.30103 1.5798
24 10:33:00 3 41 17.5 0.20 4.00 41 0.60206 1.6128
25 10:36:00 3 44 17.4 0.10 2.00 44 0.30103 1.6435
26 10:39:00 B 47 17.3 0.10 2.00 47 0.30103 1.6721
27 10:42:00 3 50 17.1 0.20 4.00 50 0.60206 1.6990
28 10:45:00 3 53 17.0 0.10 2.00 53 0.30103 1.7243
29 10:48:00 3 56 16.9 0.10 2.00 56 0.30103 1.7482
30 10:51:00 3 59 20.0 -3.10 -62.00 59
31 10:56:00 5 64 19.9 0.10 1.20 64 0.07918 1.8062
32 11:01:00 5 69 19.7 0.20 2.40 69 0.38021 1.8388
33 11:06:00 5 74 19.5 0.20 2.40 74 0.38021 1.8692
34 11:11:00 5 79 19.3 0.20 2.40 79 0.38021 1.8976
35 11:16:00 5 84 18.9 0.40 4.80 84 0.68124 1.9243
36 11:26:00 10 94 185 0.40 2.40 94 0.38021 1.9731
37 11:36:00 10 104 18.2 0.30 1.80 104 0.25527 2.0170
38 11:46:00 10 114 17.7 0.50 3.00 114 0.47712 2.0569
39 11:56:00 10 124 19.9 -2.20 -13.20 124 _
40 12:03:00 7 131 19.6 0.30 2.57 131 0.41017 2.1173

12:23:00 20 151 18.8 0.80 2.40 151 0.38021 2.1790

42 12:43:00 20 171 18.0 0.80 2.40 171 0.38021 2.2330
a3 Vv 13:13:00 30 201 16.9 1.10 2.20 201 0.34242 2.3032
44 14:13:00 60 261 14.8 2.10 2.10 261 0.32222 2.4166 7.55817| 38.31187
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Cuadro 2.66 A Tabla de calculo para la determinacién de infiltracion basica finca Luceros.

Prueba 26

Region Central Norte)

Administracion Buganvilia

Finca Luceros

Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma

No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (cm/hr) (min) log | Logt logl log t
1 9:32:00 0 0 20.00 0 0 0
2 9:33:00 1 1 19.30 0.70 42.00 1 1.62325 0.0000
3 9:34:00 1 2 18.50 0.80 48.00 2 1.68124 0.3010
4 9:35:00 1 3 18.10 0.40 24.00 3 1.38021 0.4771
5 9:36:00 1 4 17.80 0.30 18.00 4 1.25527 0.6021
6 9:37:00 1 5 17.60 0.20 12.00 5 1.07918 0.6990
7 9:38:00 1 6 17.20 0.40 24.00 6 1.38021 0.7782
8 9:39:00 1 7 17.00 0.20 12.00 7 1.07918 0.8451
9 9:40:00 1 8 16.80 0.20 12.00 8 1.07918 0.9031
10 9:41:00 1 9 16.50 0.30 18.00 9 1.25527 0.9542
11 9:43:00 2 11 16.00 0.50 15.00 11 1.17609 1.0414
12 9:45:00 2 13 19.80 -3.80 -114.00 13 _
13 9:47:00 2 15 19.60 0.20 6.00 15 0.77815 1.1761
14 9:49:00 2 17 19.00 0.60 18.00 17 1.25527 1.2304
15 9:51:00 2 19 18.60 0.40 12.00 19 1.07918 1.2788
16 9:53:00 2 21 18.40 0.20 6.00 21 0.77815 1.3222
17 9:55:00 2 23 18.20 0.20 6.00 23 0.77815 1.3617
18 9:57:00 2 25 17.80 0.40 12.00 25 1.07918 1.3979
19 9:59:00 2 27 17.50 0.30 9.00 27 0.95424 1.4314
20 10:01:00 2 29 17.30 0.20 6.00 29 0.77815 1.4624 20.46958 17.26210
21 10:04:00 3 32 16.80 0.50 10.00 32 1.00000 1.5051
22 10:07:00 3 35 16.50 0.30 6.00 35 0.77815 1.5441
23 10:10:00 3 38 16.00 0.50 10.00 38 1.00000 1.5798
24 10:13:00 3 41 19.80 -3.80 -76.00 41
25 10:16:00 3 44 19.60 0.20 4.00 44
26 10:19:00 3 47 19.00 0.60 0.00 47
27 10:22:00 3 50 18.60 0.40 8.00 50 0.90309 1.6990
28 10:25:00 3 53 18.10 0.50 10.00 53 1.00000 1.7243
29 10:28:00 3 56 17.70 0.40 8.00 56 0.90309 1.7482
30 10:31:00 3 59 17.40 0.30 6.00 59 0.77815 1.7709
31 10:34:00 3 62 17.00 0.40 8.00 62 0.90309 1.7924
32 10:39:00 5 67 16.30 0.70 8.40 67 0.92428 1.8261
33 10:44:00 5 72 16.00 0.30 3.60 72 0.55630 1.8573
34 10:49:00 5 77 19.90 -3.90 -46.80 77
35 10:54:00 5 82 19.40 0.50 6.00 82 0.77815 1.9138
36 10:59:00 5 87 18.60 0.80 9.60 87 0.98227 1.9395
37 11:09:00 10 97 17.00 1.60 9.60 97 0.98227 1.9868
38 11:19:00 10 107 15.90 1.10 0.00 107
39 11:29:00 10 117 18.60 -2.70 -16.20 117
40 11:39:00 10 127 17.30 1.30 7.80 127

11:59:00 20 147 18.70 -1.40 -4.20 147
a2 | 121900 20 167 16.00 2.70 8.10 167
43 { 12:39:00 20 187 17.00 -1.00 -3.00 187
a4 13:09:00 30 217 18.00 -1.00 -2.00 217
13:16:00 7 224 17.60 0.40 3.43 224 0.53511 2.3502

46 14:16 60 284 15.90 1.70 1.70 284 0.23045 2.4533 14.65705 33.66073
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Cuadro 2.67 A Tabla de célculo para la determinacion de infiltracion basica finca
Buganvilia.

Prueba 27
Region Central Norte|
Administracion Buganvilia
Finca Buganvilia
Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma
No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (ecm/hr) (min) log | Log t logl log t
1 9:26:00 0 0 19.50 0 0 0
2 9:27:00 1 1 19.20 0.30 18.00 1 1.25527 0.0000
3 9:28:00 1 2 19.00 0.20 12.00 2 1.07918 0.3010
4 9:29:00 1 2 18.80 0.20 12.00 3 1.07918 0.4771
5 9:30:00 1 4 18.60 0.20 12.00 4 1.07918 0.6021
6 9:31:00 1 5 18.50 0.10 6.00 5 0.77815 0.6990
7 9:32:00 1 6 18.40 0.10 6.00 6 0.77815 0.7782
8 9:33:00 1 7 18.20 0.20 12.00 7 1.07918 0.8451
9 9:34:00 1 8 18.00 0.20 12.00 8 1.07918 0.9031
10 9:35:00 1 9 17.90 0.10 6.00 9 0.77815 0.9542
11 9:37:00 2 11 17.80 0.10 3.00 11 0.47712 1.0414
12 9:39:00 2 13 17.70 0.10 3.00 13 0.47712 1.1139
13 9:41:00 2 15 17.60 0.10 3.00 15 0.47712 1.1761
14 9:43:00 2 17 17.50 0.10 3.00 17 0.47712 1.2304
15 9:45:00 2 19 17.30 0.20 6.00 19 0.77815 1.2788
16 9:47:00 2 21 17.10 0.20 6.00 21 0.77815 1.3222
17 9:49:00 2 23 16.80 0.30 9.00 23 0.95424 1.3617
18 9:51:00 2 25 16.60 0.20 6.00 25 0.77815 1.3979
19 9:53:00 2 27 16.50 0.10 3.00 27 0.47712 1.4314
20 9:55:00 2 29 16.40 0.10 3.00 29 0.47712 1.4624 15.13706 18.37604
21 9:58:00 3 32 16.20 0.20 4.00 32 0.60206 1.5051
22 10:01:00 3 35 16.00 0.20 4.00 35 0.60206 1.5441
23 10:04:00 3 38 15.70 0.30 6.00 38 0.77815 1.5798
24 10:07:00 3 41 15.50 0.20 4.00 41 0.60206 1.6128
25 10:10:00 3 44 15.20 0.30 6.00 44 0.77815 1.6435
26 10:13:00 3 47 21.00 -5.80 0.00 47 _
27 10:16:00 3 50 20.50 0.50 10.00 50 1.00000 1.6990
28 10:19:00 3 53 20.10 0.40 8.00 53 0.90309 1.7243
29 10:22:00 3 56 19.80 0.30 6.00 56 0.77815 1.7482
30 10:25:00 3 59 19.60 0.20 4.00 59 0.60206 1.7709
31 10:30:00 5 64 19.30 0.30 3.60 64 0.55630 1.8062
32 10:35:00 5 69 19.00 0.30 3.60 69 0.55630 1.8388
33 10:40:00 5 74 18.70 0.30 3.60 74 0.55630 1.8692
34 10:50:00 10 84 18.40 0.30 1.80 84 0.25527 1.9243
35 11:00:00 10 94 17.80 0.60 3.60 94 0.55630 1.9731
36 11:10:00 10 104 17.30 0.50 3.00 104 0.47712 2.0170
37 11:20:00 10 114 16.80 0.50 3.00 114 0.47712 2.0569
38 11:30:00 10 124 16.20 0.60 0.00 124
39 11:50:00 20 144 15.40 0.80 2.40 144
40 12:10:00 20 164 19.80 -4.40 -13.20 164
12:40:00 30 194 18.60 1.20 2.40 194 0.38021 2.2878
42 13:40:00 60 254 16.30 2.30 2.30 254 0.36173 2.4048 11.20266 35.16413
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Cuadro 2.68 A Tabla de calculo para la determinacion de infiltracion basica finca llusiones

Gonzales.

Prueba 28

Region Central Norte

Administracion Velasquez

Finca llusiones G

Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma

No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (ecm/hr) (min) log 1 Log t logl log t
1 11:15:00 0 0 20.3 0 0 0
2 11:16:00 1 1 19.9 0.35 21.00 1 1.32222 0.0000
3 11:17:00 1 2 19.6 0.30 18.00 2 1.25527 0.3010
4 11:18:00 1 3 19.3 0.30 18.00 3 1.25527 0.4771
5 11:19:00 1 4 19.1 0.20 12.00 4 1.07918 0.6021
6 11:20:00 1 5 18.9 0.20 12.00 5 1.07918 0.6990
7 11:21:00 1 6 18.6 0.30 18.00 6 1.25527 0.7782
8 11:22:00 1 7 183 0.30 18.00 7 1.25527 0.8451
9 11:23:00 1 8 18.0 0.30 18.00 8 1.25527 0.9031
10 11:24:00 1 9 17.8 0.20 12.00 9 1.07918 0.9542
11 11:25:00 1 10 17.4 0.40 24.00 10 1.38021 1.0000
12 11:27:00 2 12 17.0 0.40 12.00 12 1.07918 1.0792
13 11:29:00 2 14 16.6 0.40 12.00 14 1.07918 1.1461
14 11:31:00 2 16 16.3 0.30 9.00 16 0.95424 1.2041
15 11:33:00 2 18 16.0 0.30 9.00 18 0.95424 1.2553
16 11:35:00 2 20 15.6 0.40 12.00 20 1.07918 1.3010
17 11:37:00 2 22 15.2 0.40 12.00 22 1.07918 1.3424
18 11:39:00 2 24 14.9 0.30 9.00 24 0.95424 1.3802
19 11:41:00 2 26 14.6 0.30 9.00 26 0.95424 1.4150
20 11:43:00 2 28 143 0.30 9.00 28 0.95424 1.4472 21.30427| 18.13026
21 11:45:00 2 30 13.9 0.40 12.00 30 1.07918 1.4771
22 11:48:00 3 33 13.4 0.50 10.00 33 1.00000 1.5185
23 11:51:00 3 36 20.2 -6.80 -136.00 36
24 11:54:00 3 39 19.8 0.40 8.00 B89 0.90309 1.5911
25 11:57:00 3 42 19.4 0.40 8.00 42 0.90309 1.6232
26 12:00:00 3 45 19.0 0.40 8.00 45 0.90309 1.6532
27 12:03:00 3 48 18.8 0.20 4.00 48 0.60206 1.6812
28 12:06:00 3 51 18.5 0.30 6.00 51 0.77815 1.7076
29 12:09:00 3 54 18.2 0.30 6.00 54 0.77815 1.7324
30 12:12:00 3 57 18.0 0.20 4.00 57 0.60206 1.7559
31 12:15:00 3 60 17.8 0.20 4.00 60 0.60206 1.7782
32 12:20:00 5 65 17.5 0.30 3.60 65 0.55630 1.8129
33 12:25:00 5 70 17.2 0.30 3.60 70 0.55630 1.8451
34 12:30:00 5 75 16.9 0.30 3.60 75 0.55630 1.8751
35 12:35:00 5 80 16.5 0.40 4.80 80 0.68124 1.9031
36 12:40:00 5 85 16.2 0.30 3.60 85 0.55630 1.9294
37 12:50:00 10 95 15.7 0.50 3.00 95 0.47712 1.9777
38 13:00:00 10 105 15.1 0.60 3.60 105 0.55630 2.0212
39 13:20:00 20 125 14.1 1.00 3.00 125 0.47712 2.0969
40 13:40:00 20 145 131 1.00 3.00 145 0.47712 2.1614 13.04505| 34.14117

14:10:00 30 175 18.6 -5.50 -11.00 175

42 15:10:00 60 235 15.8 2.80 2.80 235 0.44716 2.3711
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Cuadro 2.69 A Tabla de célculo para la determinacién de infiltracion basica finca Santa

Cristina.
Prueba 29
Region Central Norte|
Administracion Buganvilia
Finca Santa Cristina
Intervalo Tiempo Diferencias Tiempo
de tiempo Acumulado Lectura de Lectura Infiltracion Acumulado Suma Suma
No Hora de Lectura (min) (min) (cm) (cm) (ecm/hr) (min) log | Log t logl log t
1 9:36:00 0 0 203 0 0 0
2 9:37:00 1 1 19.8 0.50 30.00 1 1.47712 0.0000
3 9:38:00 1 2 19.4 0.40 24.00 2 1.38021 0.3010
4 9:39:00 1 3 19.0 0.40 24.00 3 1.38021 0.4771
5 9:40:00 1 4 18.6 0.40 24.00 4 1.38021 0.6021
6 9:41:00 1 5 18.3 0.30 18.00 5 1.25527 0.6990
7 9:42:00 1 6 18.0 0.30 18.00 6 1.25527 0.7782
8 9:43:00 1 7 17.6 0.40 24.00 7 1.38021 0.8451
9 9:44:00 1 8 17.2 0.40 24.00 8 1.38021 0.9031
10 9:45:00 1 9 16.8 0.40 24.00 9 1.38021 0.9542
11 9:46:00 1 10 16.5 0.30 18.00 10 1.25527 1.0000
12 9:48:00 2 12 15.9 0.60 18.00 12 1.25527 1.0792
13 9:50:00 2 14 153 0.60 18.00 14 1.25527 1.1461
14 9:52:00 2 16 14.7 0.60 18.00 16 1.25527 1.2041
15 9:54:00 2 18 14.0 0.70 21.00 18 1.32222 1.2553
16 9:56:00 2 20 13.4 0.60 18.00 20 1.25527 1.3010
17 9:58:00 2 22 12.7 0.70 21.00 22 1.32222 1.3424
18 10:00:00 2 24 121 0.60 18.00 24 1.25527 1.3802
19 10:02:00 2 26 19.6 -7.50 -225.00 26 _
20 10:04:00 2 28 19.0 0.60 18.00 28 1.25527 1.4472
21 10:06:00 2 30 18.5 0.50 15.00 30 1.17609 1.4771 24.87637 18.19241
22 10:09:00 3 B3] 17.7 0.80 16.00 33 1.20412 1.5185
23 10:12:00 3 36 16.9 0.80 16.00 36 1.20412 1.5563
24 10:15:00 3 39 16.2 0.70 14.00 39 1.14613 1.5911
25 10:18:00 3 42 15.5 0.70 14.00 42 1.14613 1.6232
26 10:21:00 3 45 14.9 0.60 12.00 45 1.07918 1.6532
27 10:24:00 3 48 14.4 0.50 10.00 48 1.00000 1.6812
28 10:27:00 3 51 13.9 0.50 10.00 51 1.00000 1.7076
29 10:30:00 3 54 13.5 0.40 8.00 54 0.90309 1.7324
30 10:33:00 3 57 13.1 0.40 8.00 57 0.90309 1.7559
31 10:36:00 3 60 12.8 0.30 6.00 60 0.77815 1.7782
32 10:41:00 5 65 123 0.50 6.00 65 0.77815 1.8129
33 10:46:00 5 70 11.8 0.50 6.00 70 0.77815 1.8451
34 10:51:00 5 75 11.3 0.50 6.00 75 0.77815 1.8751
35 10:56:00 5 80 20.0 -8.70 -104.40 80 _
36 11:01:00 5 85 19.5 0.50 6.00 85 0.77815 1.9294
37 11:11:00 10 95 18.6 0.90 5.40 95 0.73239 1.9777
38 11:21:00 10 105 17.8 0.80 4.80 105 0.68124 2.0212
39 11:41:00 20 125 16.5 1.30 3.90 125 0.59106 2.0969
40 12:11:00 30 155 14.4 2.10 4.20 155 0.62325 2.1903
13:11:00 60 215 10.6 3.80 3.80 215 0.57978 2.3324 16.68435 34.67866
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Figura 2.59 A Tabla de caudales y presiones
utilizan para riego por aspersion.
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para aspersores NF100 Y NF150 que se



Applications: general field use with solid-set

irrigation systems

*Unigue hammer with 5D (super- diffuser) plate for
uniform distribution

* 50 — Drasigned for optimal performance even in low
pressure

*High water distribution with spacing up te 20m

*Higher resistance to wind

* Color-coded bayonet nozzle for easy service

* Integrated stream-straightening vane for maximum
range

* High-impact, heavy-duty plastic materials previde
resistance to corrosion, chemicals and LY radiation

E00E SO Paurformance table - Dual nozzle, Short SO
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Overhead sprinklers
Plastic impact sprinkler
3/4" male

E035 5D Parfarmiance tabla Singal norzhk, Lorg SD

Precipitation ratss (mundhr) and uniformicy (OU) at various spacing

Haavs | Mogde | P R EE 3
Cobr | Cter | (bar) | ity | im0 P
() 12015 | 12l B | 1505 15000 B | 12001 B | 2020
15 TN 240 4.0 a3 -
ano orsE W0 44 ar as
e 40 aym 150 5.1 43 40 4
Rad 50 1.0 150 54 43 45 iz
15 s 1840 53 44 432 s
Ak ER=] 1. Do} 1840 54 43 4.5 iz
40 1.2 1840 &7 55 E3 4.4 ar
50 1355 1B 7.5 &3 &0 50 43
18 L2149 B0 () 58 LT | 4.5
- 0 1.3 1] 73 &l 53 47 4.1
40 1.540 190 14.1 a 1na 94 a8
50 1719 ng 2.5 79 Th& &3 53
15 1450 150 Bl L1:] &5 54 4.5
an LEID 150 B3 ] T2 (=] 50 4.0
Pt 4.0 1.EF 10 104 ar a3 L -] 4.7
=] Zlap ki) nr ax 23 TE &5 53
Bhadk 15 L7&0 o LE ] a.l Ta 5.5 B4 44
ENe] L5830 0 1oF as as 7.1 (] 4B
e [ yo [2m0 [ a0 [1za [0z 98 [ a2 | a5 | =e
50 2490 EL ) 128 s 1.1 2 T &2
18 2080 o a4 L L] a3 TE &l LA
ER=] 1) ki) 125 105 ng a4 0 &7
i 40 LEAD 340 14 5 121 (] L 21 EE
=] 25D 840 163 138 131 ng a1 T
| Cobor code - Diswribation wbormey | Ol = 00 | o0 peons [ cussers | oo <osx |

Performance table under revies
Rear mozzle color : L5L - grey,
Do mot charnge noezles from Red slkesve group oo Blhde skeeve group or vice

WErS A

R ST

173

Figura 2.60 A

Tabla de caudal y presion para miniaspersor Naandanjain.



CAPITULO Il

SERVICIO

PROYECTO GESTION CALIDAD DE RIEGOS, EVALUACION DE LA OPERACION EN
CAMPO DE LOS EQUIPOS DE ASPERSION Y MINIASPERSION, INGENIO
MAGDALENA S.A
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3.1 PRESENTACION

El Ingenio Magdalena S.A en la temporada 2,011- 2,012 conto con 76 equipos de riego
por aspersion tipo cafion y 283 de miniaspersion, dichos sistemas conforman el 87% del

total de los equipos de riego.

Durante el periodo de Noviembre 2,011 a Mayo 2,012 se realiz6 el proyecto de gestion
calidad riegos, el cual consistia en hacer visitas semanales a cada uno de los equipos de
aspersion y miniaspersion en funcionamiento, los principales valores operativos tales
como: rpm de motor, caudal de sistema, presion de sistema, caudal de aspersor, presion

de aspersores, profundidad de mojado y distribucion de tuberia de aluminio.

Ademas se realizaba una intensa evaluacion del estado del equipo (motor, bomba, tuberia
y aspersores), ya que de la calidad de estos se depende para aplicar una correcta lamina

de riego.

Para la ejecucion del proyecto se contd con el apoyo de 5 técnicos agricolas, los cuales
realizaban visitas a cada equipo de riego programado por dia, las evaluaciones de los
técnicos consistian en conocer el funcionamiento del motor midiendo revoluciones,
presiones, caudal general del sistema (gpm) ademéas de la presiébn generada por los
aspersores. La cantidad de visitas al dia eran 6 equipos teniendose a la semana 150

equipos en general

Dicha informacién era entregada al departamento de Ingenieria Agricola el cual se
encargaba de tabular y elaborar informes semanales a la Gerencia Agricola, para tomar

acciones a las problematicas a corto y mediano plazo.

El principal objetivo del proyecto era mejorar la eficicienciar en la operaciéon de los
sistemas de riego campo, haciendo el mejor uso de los recursos y recuperando las
inversiones realizadas en cada finca con el incremento de producciéon en cada tonelada de

cafia de azucar (Saccharum spp).
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3.2 OBJETIVOS

3.2.1 General

Evaluar el estado operativo de los equipos de riego aspersion y miniaspersion

implementados en campo en las diferentes fincas del Ingenio Magdalena S.A.

3.2.2 Especificos

A. ldentificar los principales problemas que se generan al operar en campo un equipo
de miniaspersion movil y estacionario.

B. Identificar los principales problemas que se generan al operar en campo un equipo
de aspersion movil.

C. Proponer soluciones a los principales problemas encontrados a la hora de operar un
equipo de miniaspersion maovil y estacionario.

D. Proponer soluciones a los principales problemas encontrados a la hora de operar un
equipo de aspersiéon movil.

E. Elaborar una propuesta de nuevo proyecto de gestion calidad de riegos.



3.3 METODOLOGIA

3.3.1 Distribucion de técnicos en zonas productivas
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El cuadro 3.1 presenta la distribucion del personal técnico por region y por administracion

ademas de la cantidad de equipos que tiene asignado.

Cuadro 3.1 Distribucion de tecnicos de riego por region y administracion.

Numero Cobertura
Gestor Region | Administracion equipos Total compl.eta de
visitados o equipos
) quipos ’
por dia asignados dias
A Central Bug,anvma, 5 63 11
Norte Velasquez
Central La Felicidad,
B Sur Santa Maria 6 102 17
C Oriente Agropesa 6 40 7
D Occidente Barranqulllla, La 6 55 9
1 Maquina
E Ocugente Ican, Retalhuleu 6 56 9
5 .4 N 9 . 30 equos 316 equipos 53 dias
gestores | regiones | administraciones por dia

El proceso de gestion calidad de riegos consistié en realizar las fases:

» Fase de Evaluacion en campo y recopilacién de informacion.

» Fase de Tabulacion y analisis de la informacion.

» Elaboracion de informes y presentaciones a la gerencia agricola.
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3.3.2 Fase de evaluacion en campo y recopilacion de informacién

Esta fase se caracteriz6 por la evaluacion del estado del equipo y su funcionamiento
(operacion), comparandolo con parametros establecidos por el fabricante del motor y
bomba (turbina o centrifuga) y el equipo de aluminio (tuberia, accesorios y aspersores)

para realizar estas evaluaciones se uso la boleta de campo (anexo 1).

Para la evaluacion general de un equipo fué necesaria la evaluacidon completa de cada
componente que conforma a un sistema de riego ya sea aspersion moévil o miniaspersion

fijo y movil.

3.3.2.1 Componentes generales de un sistema de riego (aspersion y miniaspersion)

D. Estacién de bombeo

La principal funcion de la estacién de bombeo es abastecer al sistema de riego de agua,
para esto se utilizan bombas tipo turbinas o centrifugas accionadas por motores que
pueden ir desde los 125 a 267 hp, el agua succionada por la bomba es distribuida por una

conduccidn central hacia las laterales para luego ser irrigada por los aspersores.

Cabe mencionar que el funcionamiento de una estacion de bombeo se encuentra en
funcion de la fuente de agua , clasificandolas como fijas y moviles. En el cuadro 3.2 se
muestran los componentes que conforman a los dos tipos de estaciones de bombeo

mecionadas.



179

Cuadro 3.2 Componentes generales de una estacion de bombeo.

Recurso Estacion de bombeo fija Estacion de bombeo movil
Fuente de abastecimiento Pozo Mecanico Laguna, rio, noria, quinel, etc.
Motor Estacionario (125 a 267 hp) Motor (125 hp)
Bomba Turbina (1,000 a 2,200 gpm) | Centrifuga ( 800 a 1,000 gpm)

a. Control preventivo de la estacion de bombeo

En las Figras 3.1 y 3.2 se muestra el control preventivo a realizarce previo al arranque de

un equipo de bombeo ya que si no cumple alguno de estos requsitos mencionados su

vulnerabilidad a desperfectos mecénicos aumenta afectando la calidad de aplicacion del

riego.

ES
TA
Cl
ON
DE
BO
MB
EO
F1J

preventiva inicial

Murphy.

J—

Evaluacién previa al
arranque

Niveles de aceite.
Evaluacién Niveles de refrigerante.

Funcionamiento sistema

NivdRemiRiGgeitte niveles dindmicos y
estaticos del pozo mecanico que se

— Nivelpedensisiesediele a la relacion de

eficiencia de motor y bomba.

Figura 3.1 Evaluacién preventiva previa al arranque del motor fijo.
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EST Niveles de aceite.

ACIO Evaluacion _J Niveles de refrigerante.
N DE preventiva inicial

BOM Funcionamiento sistema
BEO __ Murphy.

MOV .

IL — _ )
(MO NiRSIeNE deferreno (lo mas plano posible).
TOB ., . ‘.

OMB Evaluacion previaal | Nix%'?e%'d e(%tm@egﬁ%lcmon) no mayor a 3m.
arranque

A) Inmersion de valvula de pie, completa.

Figura 3.2 Evaluacién preventiva previa al arranque de la motobomba.

E. Estado de tuberia de aluminio y accesorios (conduccion central y secundaria)

La principal funcion del equipo de aluminio es conducir y distribuir el caudal a todo el
sistema de riego para luego ser irrigado por los aspersores, si en alguno de los casos la

tuberia presenta fugas no garantiza una correcta conduccién del caudal.

Por esa razén se evalu6 la calidad de tuberia y accesorios, observando las principales
fugas por desgaste en tuberia, accesorios y en algunos de los casos por mal acoplamiento
(Figura 3.3).
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Figura 3.3 Evaluacion del estado de tuberia y accesorios de aluminio.

F. Parametros operativos de los sistemas aspersién y miniaspersion

Para determinar si se estubo haciendo buen uso a todo el sistema de riego, el gestor
asignado evaluo la operacibn momentanea y la comparo con los parametros establecidos

por las curvas de motor de fbricante.

Ademas se muestra la diferencia que existe entre operar un equipo movil contra uno

estacionario o fijo.

El cuadro 3.3 muestra los parametros para operar las dos distintas estaciones para

bombeo.

Cuadro 3.3 Parametros de disefio para una correcta operacion de riego.
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Sistema Factor Variable Rango

Revoluciones de motor rpm 1,200 a 1,800

Presion del sistema psi 65a70
Miniaspersion | Caudal de descarga gpm 1,200 a 2,200

Caudal de aspersor gpm 4.4

Presion de aspersor psi 40 a 45

Revoluciones de motor rpm 1,000 a 1,200

Presion del sistema psi 75 a 100
Aspersion | Caudal de descarga gpm 600 a 900

Caudal de aspersor gpm 150 a 250

Presién de aspersor psi 65

Si el operador del equipo de riego se encontraba operando fuera de los rangos
mencionados anteriormente el gestor de calidad calibraba el equipo para dejarle un mejor

funcionamiento.

G. Parametros de disefio del sistema de riego

Cada sistema de riego implementado posee un disefio agranomico propio, por lo que el
gestor de riego tenia velar que cada uno de estos se cumpliera a como lo requeria el

diseno.

Los parametros de disefio de riego para la costa sur ya se encuentran estandarizados

debido a las evapotraspiraciones que se tienen en las regiones Cuadro 3.3.



Cuadro 3.3 Parametros de disefio para una correcta operacion de riego.

Sistema Factor Variable Rango
Frecuencia de riego dias 8all
Turnos de riego turnos/dia 2
Miniaspersion
Tiempo de riego horas 11
Tiempo de traslado horas 2a3
Frecuencia de riego dias 10
Turnos de riego turnos/dia 10
Aspersion
Tiempo de riego horas 2
Tiempo de traslado horas laZ2

3.3.3 Fase de tabulacion y andlisis de lainformacion

Para realizar la tabulacién y andlisis de datos se realizé el procedimiento:

A. Entrega de boletas electrénicas del dia por medio de correo electrénico.
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B. Tabulaciébn de datos operativos encontrados en una base de datos de Excel,

clasificandolos por region productiva y sistema de riego utilizado.

C. Identificar los principales problemas de equipo encontrados.

D. Identificar los principales problemas operativos encontrados en cada visita.



184

3.3.4 Elaboracion de informes y presentaciones a la gerencia agricola

Con la informacion tabulada en las bases de datos se realizaron, informes vy
presentaciones sobre la operacion de riego realizada durante la semana, mostrando los

principales hallazgos ya sean de funcionamiento mecanico y de operacion en campo.

Luego del andlisis de informacion se entregaron los datos a la gerencia del departamento
de ingenieria agricola, para que este la presentara en las reuniones semanales de campo

a gerente agricola, gerentes de produccion.

El fin de presentar la informacion a la gerencia fue mostrar las principales deficiencias y

trabajar en ellas para obtener soluciones a corto y mediano plazo.
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3.4 RESULTADOS

De la informacién generada en campo por los gestores de calidad de riego se obtuvieron
las frecuencias de fallas, las cuales se graficaron en forma ascendente para encontrar las
de mayor importancia. Con la frecuencia acumulada se obtiene la linea de tendencia de

fallas mostrando el comportamiento del problema através del tiempo (diagrama de Pareto).

La Figura 3.4 resalta las causas que sobrepasan el 80%, indicando que dichas causas
creceran de forma exponencial dando generando problemas a corto, mediano y largo

plazo. Por esa razon es necesario buscar soluciones.
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problemas con
respecto al tiempo
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Frecuencia de Paros por  Frecuencia Caudalimetro Baja presion Desperfectos Baja presion  No operan
problemas crdenados madurante  deriezo salida mecanicos ultimao todas

ascendentemente aspersor SpErsores
HISTORIAL PROBLEMAS ZAFRA 2011-2012

Descripcion de causas
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Figura 3.4 Descripcion de resultados, utilizando el diagrama de pareto de causa y efecto.

El analisis de la informacién por medio del diagrama de Pareto se reflejo por region de

produccion, administracion y sistema de riego utilizado.
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3.4.1 Region Central Norte

3.4.3.1  Administracion Buganvilia

A. Aspersion

Conformada por 5 equipos que presentaron 3 causas a problemas que afectan su

eficiencia de aplicacion en la lamina de riego (mm)

De estas la baja presion en el aspersor critico (menor a 30 psi), la falta de operacion de
todos los aspersores de disefio y equipos con manometro de psi en mal estado. Siendo el
mal funcionamiento del manometro de psi el que sobrepasa el 80% de la linea de

tendencia de pareto (Figura 3.5).

Por lo que hay que buscar soluciones a corto y mediano plazo para mejorar la calidad de
aplicacion del riego (Cuadro 3.4).

25 100%

80%

1.5 60%

- 40%

FRECUENCIA SEMANAL

0.5 + - 20%

- 0%

Baja presion ultimo aspersor No operan todos apsesores Manometro

HISTORIALPROBLEMAS ZAFRA 2011-2012

Figura 3.5 Diagrama de pareto equipos aspersion, administracién Buganvilia.



187

B. Miniaspersion
Conformado por 25 equipos de los cuales presentaron 7 causas que afectaron la
aplicacion de la lamina de riego (mm).

De estas los paros del equipo de riego por desperfectos mecanicos, la baja presion en el
ultimo aspersor (psi) y la falta de operacion de todos los aspersores, dichas causas

sobrepasaron el 80% de la linea de tendencia de pareto (Figura 3.6).

Para estas causas se deben buscar soluciones a corto y mediano plazo (Cuadro 3.4).

35 100%

80%

2.5 -

N o

60%

40%

1 -
- 20%
0.5
0 = T T T T T ™ 0%

FRECIEMCOA SEMANAL

Paros por  Frecuenciade Caudalimetro Baja presion Desperfectos Bajapresion  No operan
madurante riego salida mecanicos ultimo todos
aspersor aspersores

HISTORIALPROBLEMAS ZAFRA 2011-2012

Figura 3.6 Diagrama de pareto equipos miniaspersién,administracién Buganvilia.
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3.4.1.2 Administracién Veldsquez

A. Aspersion

Conformado por 11 equipos de los cuales presentaron 8 causas que afectaron la eficiencia

en la aplicacion en la lamina de riego (mm).

De estas los paros del equipo de bombeo por desperfectos mecanicos,la falta de
caudalimetro para la medicién del caudal (gpm) y la baja presion (psi) de la descraga del
sistema fueron las que sobrepasaron el 80% de la linea de tendencia de pareto (Figura
3.7).

Para estas causas en necesaria la propuesta de soluciones a corto y mediano plazo
(Cuadro 3.4).
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HISTORIALPROBLEMAS ZAFRA 2011-2012

Figura 3.7 Diagrama de pareto equipos aspersion,administracion Velasquez.



B. Miniaspersion
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Conformado por 22 equipos de los cuales presentaron 7 causas que afectaron la calidad

de la aplicacion de la lamina de riego (mm).

De estas la baja presion de la salida (psi) y la falta de operacién de todos los aspersores

fueron las que sobrepasaron el 80% de la linea de tendencia de pareto (Figura 3.8).

Para esta causas es necesaria la propuestas de soluciones a corto y mediano plazo

(Cuadro 3.4).

25

100%

1.5

1 .

FRECUENCIA SEMANAL

0.5 ~

0 -

80%

60%

Fugas por
empaques

- 40%
T T T T T ™ 0%

Desperfectos Falta de agua  Calibrar Baja presion Baja presion Mo operan
mecanicos tacometro ultimo salida todos
aspersor aspersores

HISTORIALPROBLEMAS ZAFRA 2011-2012

Figura 3.8 Diagrama de pareto equipos miniaspersion,administracién Velasquez.
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3.4.2 Region Central Sur

3.4.2.1 Administraciéon Santa Maria

A. Aspersion
Conformado por 10 equipos de los cuales presentaron 7 causas afectando la calidad de la
aplicacion de la lamina de riego (mm).

De estas la baja presion (psi) de la salida y la falta de caudalimetro para la medicion de
caudal (gpm) fueron que sobrepasaron el 80% de la linea de tendencia de pareto (Figura
3.9).

Para estas casuas es necesario buscar soluciones a corto y mediano plazo (Cuadro 3.4).

25 100%
2 80%
1.5 60%

FRECUENCIA SEMANAL

1 - Y a - 40%
0 1 T T T T T T T~ 0%

Parospor Faltade agua Tuberiaen MNooperan Baja presion Baja presion Caudalimetro
cambios mal estado todos ultimo salida
aspersores aspersor

HISTORIALPROBLEMAS ZAFRA 2011-2012

Figura 3.9 Diagrama de pareto equipos aspersion, administracion Santa Maria.
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B. Miniaspersion

Conformado por 40 equipos de los cuales presentaron 9 causas que afectaron la calidad

de aplicacion de la lamina de riego (mm).

De estas la tuberia de aluminio de (3”) que se encuentra en mal estado, los paros por
madurante si al suelo no se le aplico un riego previo, los paros por exesos de lluvia que
pueden generar inundaciones en el area y la falta de operacion de todos los aspersores,

siendo estos los que sobrepasan el 80% de la linea de tendencia de pareto (Figura 3.10).

Para estas causas es necesaria la propuesta de sulciones a corto y mediano plazo
(Cuadro 3.4).
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Figura 3.10 Diagrama de pareto equipos miniaspersion, administracion Santa Maria.



3.4.2.2

Administracion La Felicidad

A. Aspersion
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Conformado por 6 equipos que presentaron 7 causas los cuales afectaron la calidad de

aplicacion de la lamina de riego (mm).

De estos la operacion del equipo sin caudalimetro de medicion de caudal (gpm) y la

tuberia de aluminio de 6” fueron las que sobreparasaron el 80% de la linea de tendencia

de pareto (Figura 3.11).

Para estas causas es necesaria la propuesta de soluciones a corto y mediano plazo
(Cuadro 3.4).

FRECUENCIA SEMANAL

Figura 3.11 Diagrama de pareto equipos aspersion, administracion La Felicidad.
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B. Miniaspersion

Conformado por 46 equipos de los cuales presentaron 6 causas afectando la calidad de

aplicacion de la lamina de riego (mm).

De los cuales la baja presiéon de salida del sistema (psi), la mala distribucion de ramales de
aluminio y la falta de opreacion de todos los aspersores, sobrepasaron el 80% de la linea

de tendencia de pareto (Figura 3.12).

Para estas causas es necesario la propuesta de soluciones a corto y mediano plazo
(Cuadro 3.4).
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riego salida aluminio todos
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HISTORIALPROBLEMAS ZAFRA 2011-2012

Figura 3.12 Diagrama de pareto equipos miniaspersion, administracion La Felicidad.
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3.4.3 Region Oriente

3.4.3.1 Administracién Agropesa

A. Aspersion

Conformado por 15 equipos de los cuales presentaron 6 causas que afectaron la calidad

de aplicacion de la lamina de riego (mm).

De estas la mala distribucion de tuberia de 6” de aluminio y la falta de caudalimetro para
medicion de caudal (gpm), fueron las que sobrepasaron el 80% de la linea de tendencia

de pareto (Figura 3.13).

Para estas causas es necesaria la propuestas de soluciones a corto y mediano plazo
(Cuadro 3.4).
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Figura 3.13 Diagrama de pareto equipos aspersion, administracion Agropesa.
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B. Miniaspersion

Conformado por 26 equipos de los cuales se encontraron 12 causas que afectaron la

calidad de aplicacion de la lamina de riego (mm).

De estas la baja presion de salida (psi), la baja presion del aspersor critico (psi) y la falta
de operacion de los aspersores, sobrepasaron el 80% de la linea de tendencia de pareto
(Figura 3.14).

Para estas causas es necesaria la propuesta de soluciones a corto y mediano plazo
(Cuadro 3.4).
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Figura 3.14 Diagrama de pareto equipos miniaspersion, administracion Agropesa.



3.4.4 Region Occidente

3.4.4.1 Administracion Barranquilla

A. Aspersion
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Conformado por 15 equipos de los cuales presentaron 7 causas que afectaron la calidad

de aplicacion de la lamina de riego (mm).

De estas la falta de agua por las sequias de las norias, la descalibracion del tacometro de

(rpm) y la falta de caudalimetro (gpm), sobrepasaron el 80% de la linea de tendencia de

pareto (Figura 3.15).

Para estas causas es necesaria la propuesta de soluciones a corto y mediano plazo

(Cuadro 3.4).

35 100%

80%

60%

2 | L |
15 - - 40%
1 -
- 20%
0.5
0 L T T T T T — 0%

FRECUENCIA SEMANAL

Manometro Parada por Baja presion Tuberiamal Falta de agua  Calibrar  Caudalimetro
cambios utlimo estado tacometro
aspersor

HISTORIALPROBLEMAS ZAFRA 2011-2012

sion, administracion Barranquilla.

Figur
a3.15
Diagr
ama
de

paret

equip
0S

asper



197

B. Miniaspersion

Conformado por 27 equipos de los cuales presentaron 8 causas que afectaron la calidad
de la aplicacion de la lamina de riego (mm).

De estas la falta de caudalimetro para medicion de caudal (gpm) y la falta de operacién de
todos los aspersores, fuerdn las causas que sobrepasaron el 80% de la linea de tendencia

de pareto (Figura 3.16).

Para estas causas es necesaria la propuesta de soluciones a corto y mediano plazo
(Cuadro 3.4).
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Figura 3.16 Diagrama de pareto equipos miniaspersion, administracion Barranquilla.
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3.44.2 Administracion Ican

A. Miniaspersion
Conformado por 20 equipos de los cuales presentaron 7 causas que afectaron la calidad
de aplicaciéon de la lamina de riego (mm).

de estas la baja presion del aspersor critico (psi), la baja presion de salida (psi) y la falta
de operacion de todos los aspersores, sobrepasaron el 80% de la linea de tendencia de

pareto (Figura 3.17).

Para estas causas es necesario proponer soluciones a corto y mediano plazo (Cuadro
3.4).
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Figura 3.17 Diagrama de pareto equipos miniaspersion, administracion Ican.



3.4.4.3 Administracion La Maquina

A. Miniaspersion
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Conformado por 13 equipos de los cuales presentaron 5 causas que afectaron la calidad

de aplicacion de la lamina de riego (mm).

De los cuales la baja presion del aspersor critico y la falta de operacion de todos los

aspersores de disefio, sobrepasaron el 80% de la linea de tendencia de pareto (Figura

3.18).

Para estas causas es necesaria la propuesta de soluciones a corto y mediano plazo

(Cuadro 3.4).
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3444 Administracion Retalhuleu

A. Miniaspersion
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Conformado por 36 equipos, de los cuales mostraron 7 causas que afectaron la calidad de

aplicacion de la lamina de riego (mm).

De las cuales la falta de caudalimetro para medicion de caudales (gpm) y la falta de

operacion de todos los aspersores, sobrepasaron el 80% de la linea de tendencia de

pareto (Figura 3.19).

Para dichas causas es necesario proponer soluciones a corto y mediano plazo (Cuadro

3.4).
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Figura 3.19 Diagrama de pareto equipos miniaspersién, administracién Retalhuleu.
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3.4.5 Descripcion de las causas encontradas y planteamiento de solucion

En el Cuadro 3.4 se muestra el nombre de cada una de las causas encontradas como

también el efecto negativo que tiene cada una de ellas sobre la aplicacion de la lamina de

riego requerida, como también se muestran posibles soluciones a estas causas con el fin

que los efectos no sean progresivos.

Cuadro 3.4 Descripcion de causas, efectos y soluciones encontradas durante el analisis

de la informacion recopilada en campo.

CAUSA EFECTO SOLUCION
Si no se cuenta con este
] accesorio, no se puede | Tener este accesorio en stock
Manometro

determinar la uniformidad de

presiéon en todo el sistema

para suplir rapidamente

Caudalimetro

Sin este accesorio no se puede
determinar el caudal general para
abastecer toda el area de riego

Suplir la demanda de
caudalimetros principalmente a

los equipos méviles

Robo combustible

El equipo dejo de operar por robo
en promedio se queda sin operar
1 dia y medio debido a que tiene
que llegar auditoria, deteniéndose
la aplicacion de riego

Mayor seguridad en los turnos
de riego nocturnos contar con

patrullas en zonas marginales

Tuberia de

aluminio

La tuberia esta generando fugas
considerables, perdiéndose asi la

presion del sistema y caudal.

Realizar inventarios iniciales y
finales del estado de la tuberia,
esto con el fin de descartar.
Ademas mejorar la calidad de

reparacion.
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Area de riego

El supervisor de riegos

desconoce el area de cobertura

Entregarle los planos de

disefios a mayordomos 'y

supervisores a cada proyecto

del equipo. _
implementado
Equipo parado por algun
desperfecto mecénico del motor o | Apoyo de los administradores
Desperfectos i )
o algun problema en la bomba. En | para  presionar  con la
mecanicos . ] » .
promedio 1-2 dias en espera de | reparacion del equipo parado.
asistencia técnica
Mala ubicacion de tuberia de
o . . Supervision  constaste  del
Distribucion aluminio muchas veces regando _ ]
o - o gestor de calidad y supervisor
aluminio calles, perdiéndose la lamina de .
. de riego.
riego
Con frecuencias de riego mayor a _ '
] . . Cumplir las frecuencias de
12 dias el cultivo empieza a| _
o ) . riego establecidas en el
Frecuenciariego | presentar estrés hidrico, | =~ _ . _
_ disefio. Utilizando la cantidad
dependiendo de la etapa

fenoldgica en la que se encuentre

de ramales implementados

Presion de salida

Con presiones menores a los
rangos establecidos por el disefio

la uniformidad del riego sera baja

Monitorear constantemente la

presion por parte del

supervisor de riegos

Aspersores

No se encuentran operando todos
los aspersores asignados, en
algunos casos no operan 50
aspersores, perdiéndose la

uniformidad

Realizar conteo de aspersores

semanalmente.
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Falta agua

Se encuentran parados por falta
de abastecimiento de agua, mas
frecuente en equipos aspersion

debido a las fuentes superficiales.

Llevar controles preventivos de

fuentes superficiales de agua.

Calibrar tacémetro

Se encuentra descalibrado el
tacometro del motor comparando

con el digital.

Presiéon ultimo

La presion del dltimo aspersor se

Supervisores de riego deben

de tener su kit de riego
(manémetro con pitot,
tacometro).

aspersor encuentra a -10 psi de presion.
Utilizar empaques originales,
Fugas por Esto es debido a que se utilizan | aunque sea mas costosos pero
empaques empaques genericos. se reducen considerablemente
las fugas.
Equipos parados de 1 a 2 dias o . .
Madurante L Andlisis de tiempo perdido.
por aplicacion de madurante.
Lluvia Equipos parados por lluvias. Manejar el balance hidrico.

Falta combustible

Falta de abastecimiento del

tanuge de diesel.

Paros de por lo menos 8 horas.

Apoyo de administrador de

finca para presionar a

gasolinera.

Paros cambios

Apagan lo equipos para realizar

los cambios de turno.

Bajar rpm del motor acorde a

los ramales operando.




204

3.4.6 Propuesta proyecto gestion de calidad

3.4.6.1 Propuesta ejecucién temporada 2013-2014

Para la zafra 2013-2014 se espera cubrir el 100% de los equipos en una semana (lunes a

sabado).

Para lograr este objetivo se necesitan 16 gestores de calidad de riego, la distribucion
requerida se explica en el cuadro 3.5.



205

Cuadro 3.5 Propuesta de distribucion de técnicos para evaluacion de equipos temporada

2013-2014.
Equi Tiempo
uipos
No De Total de Equipos .q. P que se
Gestores o » . o visitados
Administraciéon equipos visitados | cubre
ala
: royectados al dia toda el
Asignados proy semana !
area
1 Buganvilia 33 6 36 1 semana
1 Velasquez 28 6 36 1 semana
2 La Felicidad 45 6 36 1 semana
2 Santa Maria 60 6 36 1 semana
1 Barranquilla 34 6 36 1 semana
1 Ican 26 6 36 1 semana
1 La Maquina 29 6 36 1 semana
2 Retalhuleu 61 6 36 1 semana
2 Agropesa 54 6 36 1 semana
1 Chiquimulilla 21 6 36 1 semana
Chaparral
1 33 6 36 1 semana
Taxisco
Total :15 12 424 72 432 100% 1
gestores Admon equipos equipos equipos semana
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3.4.6.2 Ventajas (nueva propuesta)

AR NERN

AR NERN

Se supervisaran 36 equipos de riego en una semana, por lo que se tendrd una
cobertura total del 100% (424 equipos).

Se hara llegar la informacion a los gerentes, administradores, jefes de zona y
supervisores de riego, para realizar cambios instantaneos en la operacion de los
motores y distribucion del equipo de aluminio.

Control contintio de la operacion en los equipos de riego.

Determinacion de las laminas de riego (mm/dia) aplicadas semanalmente.

Se conocera el consumo de combustible (gal/hora) de los motores, semanalmente.
Continba asesoria y recomendacion del gestor hacia los operadores y ayudantes
de riego.

Agilizar el reporte de los desperfectos mecéanicos en las fincas.

La disponibilidad del gestor sera de 6 dias habiles a la semana.

El horario sera de 7:00 am a 5:00 pm

Menor distancia a recorrer.

3.4.6.3 Desventajas (Ejecucion Actual)

NN N N N N R

Se supervisan 30 equipos por semana, cubriendo un total del 51% (180 equipos).
Se obtiene la informacion de los equipos en 2 semanas y medio como promedio.
El movimiento de informacion de gestor a supervisor o jefe de zona no es fluido.
El reporte de desperfectos mecanicos es muy lento.

Menor control en la operacion de los equipos de riego.

Tiempos perdidos por recorridos de sus hogares hacia las fincas.

La disponibilidad es de 5 dias por semana.

Horario de 8 horas por dia.
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3.4.6.4 Recursos

Recursos necesarios por gestor:

A.

Hospedaje y Alimentacién: La administracion proporcionara vivienda en una de
sus fincas y alimentacion al gestor asignado, esto con el fin de reducir tiempos

perdidos por recorridos.

. Materiales

Trasporte (Motocicleta Honda XI 200): El gestor asignado a la administracion
necesita movilizarse dentro de las fincas para realizar su labor de supervision.

Combustible: El abastecimiento de diesel semanal sera de 7 galones por semana.

Equipo de riego

Tacdmetro digital: Su funcién es determinar a cuantas revoluciones se encuentra
trabajando un motor.

Manometro con pitot: Este nos sirve para determinar la presién (psi) de salida de
los aspersores.

Cinta métrica: Esta se utiliza para conocer los distanciamientos entre aspersores,
su radio de mojado y también para determinar la altura de succion de los equipos
moviles.

Barrenos para muestreos de humedad: su funcion es determinar la profundidad
de mojado de los lugares donde se aplicé riego 24 horas antes del muestreo.
Talonarios de evaluacion: Estos talonarios seran utilizados en campo estos seran

llenados por el gestor en cada equipo supervisado.
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3.5 CONCLUSIONES

Se evaluo la operacion de 316 equipos completos de riego cubriendo el 88 % del total 359
equipos de aspersion y miniaspersion 359, el periodo de evaluacion fué realizado durante
los meses de Noviembre del 2,011 a Mayo del 2,012. EIl fin de la elaboracion de este
proyecto fué determinar las condiciones reales en las que opera un equipo de riego, para
asi determinar sus principales debilidades para buscar soluciones a corto y largo plazo,
ademas se gener6 una base de datos con la informacién recolectada por cada gestor de

riego en campo.

Se identific6 por medio de las evaluaciones realizadas en campo y el analisis de la
informacion para los equipos de miniaspersion estacionario y movil, se encontraron con
mayor frecuencia la baja presién con la que operaba el sistema (PSI), ademas de la falta
de operacion de todos los aspersores asignados por el disefio para cada una de las ID y

por ultimo la presion de los aspersores.

Se identific6 por medio de las evaluaciones realizadas en campo, ademas de la tabulacion
y analisis de la informacién, los principales problemas que tubieron mayor frecuencia
fueron la baja presion con la que operaba la motobomba (PSI) esto no garantizaba la
distribucién de presién necesaria para levantar los 4 cafiones que confroman un equipo de
aspersion, por esa razon se encontraron aspersores operando debajo de los 65 psiy por
altimo la falta de caudalimetro para equipos moviles sin este accesorio se desconoce el

caudal de salida para alimentar todo el sistema de riego.

Se propuso una solucién a los problemas que afectan a los equipos de miniaspersion de
tipo estacionarios y moviles, para el caso de la baja presion del sistema es necesaria la
constante supervision involucrando a todo el personal que interviene en las labores de
riego en campo, para el caso de la falta de aspersores es necesario ver el estado de estos
y ademas entregar el plano de disefio para que los operadores conoscan como tiene que
operar el sistema, y por ultimo para la baja presion de los aspersores es necesaria la
entrega de manometros con pitot a los supervisores de riego para que estos realicen

evaluaciones de la presion de los aspersores.
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Se propusieron soluciones a los problemas encontrados con mayor frecuencia estos
fueron la baja presion de la motobomba, para solucionar esto es necesaria la constante
supervision peridédica en campo por todo el personal involucrado en las labores de riego,
ademas para el monitoreo de las presiones de los aspersores es necesario la entrega de
mandmetros con pitot a todos los supervisores de riego para que estos evallen y corrigan
instantaniamente, y para el caso de la ausencia del caudalimetro es necesaria la

implementacion de caudalimetros de tipo portatil que faciliten la manipulacién en campo.
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3.6 RECOMENDACIONES

Constante capacitacion y asesoria a mayordomos, supervisores de riego, operadores y
ayudantes, ya que en algunos casos desconocen el uso apropiado del equipo.

Seleccién de equipo comparativo por administracion y sistema de riego (aspersion,
miniaspersion) utilizando caudalimetro y manoémetro electronico, esto con el fin de conocer

su comportamiento durante todo el periodo de riego.

Instalacién de caudalimetros en equipos de aspersion movil.
Realizar estudios sobre laminas aplicadas en campo.

Realizar andlisis econémicos de rentabilidad de sistemas de riego.

Elaborar un protocolo para implementar las funciones que tiene cada persona que

interviene en la operacion del riego.
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3.8 ANEXOS

Cadro 3.6 A Boleta de campo, para evaluacion de sistemas aspersion y miniaspersion.

Ingenio MagdalenaS.A Departamento de Ingenieria Agricola

Gestor Asignado |:|

m
@
S
=
D

Region Administracion
Zona [ ] fie [ T o
Fase Fenologica del Cultivo |:| D del Equipo |:|

H

Sistema de Riego Operacion Modelo Motor

Modelo Bomba |:| Fuente |:| Altura Succion (m)

|H

Motor

Horometro |:| RPM Motor |:| RPM Digital
Caudal

Tipo Caudalimetro |:| Correlativo Caudalimetro |:| Caudal (gpm)

Presion Sistema (PSI) |:|

Aspersores

Modelo Aspersor |:| Aspersores Asignados |:| Aspersoresen Operacion
Caudal Primer Aspersor (gpm) |:| Caudal Ultimo Aspersor (gpm) |:| Presion Primer Aspersor (PSI)
Presion Utimo Aspersor (PSI) |:| Cantidad Prolongadores |:|

Dsitribucién de Tuberia

Tuberia Asignada |:| Tuberia en Operacion |:| Cantidad Fugas Encontradas
Calidad de Dsitibucion [ ]

|

Lamina de Riego Aplicada (mm) Frecuencia de Riego (dias) Turnos de Riego

Horas por turno de riego |:| Area regada por turno (ha) |:|

1 Reparacion Motor 9 Faltade cafia Tiempo parado Codigo
2 Mantenimiento Equipo | 10 Faltade Agua

3 Faltade Combustible 11 Reparacidnde Accesorio

4 Falta de Accesorio Motor | 12 Equipoen Taller

5 Trasladode Equipo 13 Fallas Motobombas

8 Trasladode Equipo 14 Abastecimiento Combustible
7 Faltade Trasporte 15FaltaAsistenciade taller

8 Lluvia 16 Aplicacién de madurantes







