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ARTICULO ORIGINAL

Esquema tecnologico para el diseno de sistemas
de minirriego en el altiplano occidental de Guatemala

Thecnological diagram to design a mini irrigation
system in occidental uplands of Guatemala

Adalberto Bladimiro Rodriguez Garcia', Manuel Pefia Casadevalls’ y Claudio Lopez®

RESUMEN. Se presenta una propuesta de esquema tecnologico para el disefio de sistemas de minirriego en el altiplano occidental de Guate-
mala. La propuesta incluye los componentes de los sistemas y la descripcion general de los mismos adaptados a las condiciones de caudales
y tipologia de las fuentes de agua disponibles, topografia extrema y caracteristica econémica, social y medioambiental de las comunidades

rurales en la region objeto de estudio.
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ABSTRACT. New proposals of technological diagram to design a mini irrigation system adaptable to occidental uplands of Guatemala are
presented. The proposal included the system component and general description adapted to flow water conditions, source water type, extreme
topography and economy, social and enviromental conditions of rural people in the object study area.

Keywords subsistance agricultural, water capture, irrigation, society.

INTRODUCCION

Desde el afio 1998, los autores han venido realizando di-
versos estudios en el altiplano occidental de Guatemala donde
se concentran los mayores indices de pobreza en el pais. En
la década de 1970, el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion de Guatemala (MAGA), habia apoyado la im-
plementacion de pequefios sistemas de riego (minirriego) para
areas no mayores de 0,5 ha dirigido a familias minifundistas
de campesinos con el objetivo de diversificar y desarrollar la
agricultura de subsistencia en la region y mejorar las condicio-
nes de vida de las comunidades rurales, (UST, 2003); (Garoz,
y Gauster, 2002). Estudios realizados sobre los sistemas de
minirriego adoptados por los campesinos arrojaron severas
deficiencias técnicas lo que unido a otros problemas de origen
econdmico, social y juridico no han propiciado el desarrollo
esperado 30 afios después de la implementacion de estos sis-
temas (Bralts ef al., 1987). De forma general, cada campesino
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adopto una forma diferente de instalar sus sistemas sin tener en
cuenta criterios de disefio adaptados a las condiciones topogra-
ficas y edafoclimaticas de la region lo que unido a otros facto-
res han conllevado al fracaso de la mayoria de las comunidades
en el intento por lograr los objetivos propuestos. La falta de
educacion, altos indices de analfabetismo, la ignorancia y falta
de atencidn especializada son otros factores que han conducido
a la situacion actual (Prado, 2004); (Rodriguez, et al., 2011).

Después de realizar un exhaustivo diagnostico de diver-
sos factores que han incidido en la problematica, los autores
han centrado su atencidn en proponer un esquema tecnologico
tipico para el disefio de sistemas de minirriego contextuali-
zado a las condiciones de la region objeto de estudio lo cual
constituye el objetivo central de este trabajo el cual es parte
de un conjunto de recomendaciones y estrategias nuevas que
ayudaran a mejorar la calidad de vida de las comunidades ha-
ciendo un uso adecuado de los recursos econdmicos, naturales
y medioambientales.
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METODOS

El altiplano occidental de Guatemala es un vasto territorio
donde, aunque existen grandes recursos hidraulicos naturales,
los mismos no son facilmente accesibles debido a las condicio-
nes topograficas extremas con altitudes que oscilan entre 300—
4000 m.s.n.m. El agua normalmente proviene de pequefios na-
cimientos en los cerros o riachuelos. La agricultura se realiza
en terrazas construidas por los campesinos en las laderas de las
montafias sobre suelos mejorados a base de materia organica
y los cultivos predominantes son la cebolla (Allium cepa L.)
y el tomate (Lycopersicum solanum) aunque se cultivan otros
granos y vegetales como el frijol (Phaseolus vulgaris), el chile
(Capsicum spp.), los ayotes (Cucurbita spp.), chipilin (Crota-
laria spp.), entre otros.

Se escogid el municipio de Sacapulas en el departamento
del Quiche para realizar un inventario de la tipologia de las
fuentes de agua accesibles (12 en total) asi como un estudio
topografico utilizando imagenes aéreas para su interpretacion
y analisis. Este municipio se escogid ya que los restantes del
altiplano son muy similares en cuanto a las condiciones de to-
pografia y tipologia de las fuentes de agua.

Se utilizé el método de inductivo-deductivo a partir de los
analisis previos y estudios realizados con anterioridad para es-
quematizar la propuesta. Se revisaron recomendaciones acep-
tadas internacionalmente para el disefio de sistemas de riego

A: captacién _. o

por aspersion, (Keller and Bliesner, 2000).

Se propone un esquema tecnoldgico o sistema tipico y sus
componentes para la disefio de los sistemas de minirriego aten-
diendo a las siguientes premisas.

o Elriego debe realizarse con sistemas de aspersion semiesta-
cionarios aprovechando la presion derivada de la diferencia
de altitudes entre la zona de cultivos y las obras de captacion.
Esto es riego por aspersion-gravedad, (Keller y Karmeli,
1990); (Boswell, 1990).

o Construccion de obras de captacion para pequefios nacimien-
tos con caudales entre 0,2-0,5 L/s (Solomon and Kodama,
2010).

Las tuberias de conduccion deben ser colocadas suspen-
didas en pasos aéreos ya que es imposible su colocacion en
tierra debido a las elevadas pendientes ademas del riesgo de
que fendbmenos naturales como los deslaves que son frecuentes
destruyan o inhabiliten las lineas de conduccion (Rodriguez et
al., 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

La propuesta del esquema tecnologico se presenta a través
del grafico de la Figura 1, el cual muestra los componentes
para la construccion de sistemas de minirriego que pueden be-
neficiar a varios regantes de forma simultanea.

B: linea de conduccidn

FIGURA 1. Esquema general de
los componentes de un sistema
de minirriego adaptado a las
condiciones del altiplano occi-
dental de Guatemala.

I: Linea de riego mévil
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Descripcion de los componentes

A. Tanque de captacion

Se puede captar agua de manantiales (caudales de 0,2 L/s
0 mayores), quebradas, o canales de riego. En el ultimo caso
se debe asegurar que existe aceptacion por parte del comité
de regantes de asignar un caudal continuo al sector de riego a
presurizarse, y el sistema de riego por aspersion debe ubicarse
mas cerca de su bocatoma para asegurar un caudal semiper-
manente al modulo de riego. Las captaciones de manantiales o

quebradas pueden ser construidas de la misma manera que cap-
taciones de agua potable. Es necesario que el tanque de capta-
cion, el cual puede ser construido de concreto, tenga sistema de
desarenador y con esto evitar obturaciones de las tuberias en la
parte baja a nivel de los aspersores. Algunos estudios realiza-
dos por los autores pueden ser utilizados para la construccion
de estos tanques y la estimacion de las cantidades de materiales
necesarios se muestra en la Tabla 1.

TABLA 1. Especificaciones y materiales necesarios para la construccion de 3 tanques de captacién con dimensiones diferentes

Cap. E Ancho Largo Altura V. Horm Acero Cemento Arena  Grava
(m’) (m) (m) (m) (m) (m?) (ml)y’ (kg)” (m?) (m’)
1 0,2 1 1 1,0 3,77 27,00 1074,45 2,53 2,75
6 0,3 2 2 1,5 5,56 46,64 1584,60 3,73 4,05
13,5 0,4 3 3 1,5 12,16 226,8 3465,60 8,15 8,87
Leyenda:

Cap. Es la capacidad de cada tanque de captacion expresado en m?.
Cemento 350 kg/cm? de resistencia caracteristica.

Arena: Fraccion 5-0

Grava: Fraccion 25-10

Relacion Agua/Cemento= 0,6

Asentamiento en el cono de Abraham: 10-15 cm (Bralts, 1987).

El uso de estas especificaciones constructivas garantiza
que no se presenten problemas de inestabilidad estructural y
filtraciones en los tanques y una vida util entre 15 y 20 afios.
(Riego localizado, 1992).

Las cantidades de acero se expresan en metros lineales. Se
recomienda utilizar para todos los tipos de tanque acero corru-
gado con designacion comercial 13(4), 6 12 mm. Debe tenerse
en cuenta que estas barras de acero se comercializan en tramos
de 9 m de forma que para cuantificar la cantidad de barras sera
necesario dividir el valor correspondiente en la tabla entre 9
para este caso.

Las cantidades de cemento se expresan en kg, debe tenerse

en cuenta que comercialmente el cemento se compra en bolsas
de 42,5 kg por lo que para cuantificar la cantidad de bolsas
necesarias debe dividirse la cantidad de kg que aparece en la
tabla entre el peso de una bolsa.

B. Linea de conduccion

Es el tramo de conduccién entre la obra de captacion y
el tanque de reparticion. Teniendo en cuenta las condiciones
topograficas de la region de estudio, estas tuberias deberan
colocarse suspendidas de alambres de acero resistentes (pasos
adreos) con anclajes entre en tanque de captacion y el tanque
de reparticion. En la Tabla 2 se recomiendan los siguientes dia-
metros exteriores en funcion de la pendiente).

TABLA 2. Diametros recomendados en funcion de las pendientes para lineas de conduccion colocadas en pasos aéreos

Tuberias de PVC rigido.

Rango de pendiente

Rango de velocidad recomendada

No. Diametro exterior (mm) S(%) (m/s)
1 110 0,01-0,09 0,6-2,00
2 90 0,01-0,12 0,59-2,00
3 75 0,02-0,16 0,70-2,00
4 63 0,02-0,22 0,60-2,00
5 50 0,03-0,31 0,60-2,00

C. Tanques de reparticion

Son obras que distribuyen el caudal de sistema en varios caudales continuos en forma proporcional, de acuerdo a las superfi-
cies de las areas a regar de cada sector servido por estos tanques. Para la reparticion proporcional de caudales se debera realzar un
adecuado dimensionamiento hidraulico sobre la base de las velocidades econdmicas y las pendientes permisibles.

D. Red de distribucion

Se proponen tuberias que distribuyen el caudal de sistema a los diferentes sectores de riego. Estas tuberias deberan suministrar
el agua a los diferentes usuarios del sistema de minirriego. Pueden ser igualmente suspendidas o parcialmente suspendidas en

funcidén de las condiciones topograficas.
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E. Sectores de riego

Son las unidades de riego que reciben un caudal conti-
nuo para regar. Al interior de los sectores de riego el caudal
es aplicado mediante una linea de aspersores que es rotativa
para regar toda su superficie en forma intermitente. El sector
de riego puede estar constituido de una o varias parcelas. En
el altimo caso la distribucion del agua entre parcelas debe pro-
yectarse por turnos de riego. El caudal permanente de un sector
de riego es recibido en un reservorio la camara de carga que
se encuentra en la parte mas alta del sector, desde donde se
garantiza la presion necesaria para realzar el riego con el uso
de aspersores.

F. Reservorio o camara de carga

Se propone la construccion de reservorios o camaras de
carga que garantizaran una presion constante para el sistema
de minirriego del sector, ademas de proporcionar el caudal
requerido por los aspersores. Adicionalmente, se propone la
construccion de estos reservorios atendiendo a que cualquier
desequilibrio que pueda ocurrir entre el caudal fijo que recibe
el sector de riego de su tanque de reparticion, y el caudal reque-
rido por los aspersores debera ser absorbido por el mismo. Se
sugiere para sistemas tipicos que estas camaras de carga estén
a la misma altitud para garantizar presiones similares en los
sectores de riego.

G. Hidrantes

Los hidrantes son los puntos de conexiéon de una linea de
riego mévil en las parcelas a regar. Son equipados con una val-
vula y un acople rapido para una manguera. Desde un hidrante
se pueden servir varias partes de la parcela, si son ubicados en
lugares estratégicos. Los hidrantes son conectados entre ellos
y con la camara de carga con tuberias enterradas o lineas fijas
de riego.

H. Linea de riego fija

La linea de riego fija distribuye el agua por todo el sector
de riego, entregando el caudal de riego mediante los hidrantes a
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tuberias de PVC enterradas las que deberan ser dimensionadas
hidraulicamente para estos fines.
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go movil debera ser compartida entre los usuarios del sector.
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En este caso no debe exceder la velocidad de infiltracion del
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esto ocurre la capacidad productiva del suelo disminuye por
concepto de lavado de nutrientes. 2. Disponibilidad de caudal
y presion desde las camaras de carga y 3. Cultivo a beneficiar.
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CONCLUSIONES

e Esquema tecnoldgico general propuesto para el disefio
de sistemas de minirriego en el altiplano occidental de
Guatelama constituye un aporte atendiendo a que se ha
realizado teniendo en cuenta las condiciones topograficas,
disponibilidad y tipologia de las fuentes de agua estudiadas
y a las condiciones econdmicas, sociales y culturales de las
comunidades rurales

e Para ¢l dimensionamiento hidraulico de estos sistemas sera
necesaria la utilizacion de métodos de disefio que consideren
la pendiente como un factor limitante para la seleccion de
diametros econdomicos y que sean factibles de instalar en
pasos aéreos.
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