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CAPITULO 1: Generalidades

INTRODUCCION

El Salvador, esta caracterizado por dos estaciones climaticas bien marcadas,
la estacion lluviosa durante los meses de mayo a octubre y la estacion seca
comprendida entre los meses de noviembre a abril, lo que ha establecido que la
agricultura se desarrolle mayormente entre los meses con lluvias, desaprovechando
el uso de buena parte de precipitacién experimentada durante esta época, en los
periodos de sequia o0 ausencia de lluvias, por este motivo, en las zonas agricolas del
pais se deben implementar acciones dirigidas a prever de infraestructuras para la
captacion y almacenamiento de agua, que sean suficientes, para contrarrestar los
bajos rendimientos o perdidas en los cultivos, ocasionados por el agotamiento del

recurso hidrico.

En este sentido, y en base a que la mayoria de estudios predicen la cantidad y
agravamiento en la disminucién de los caudales acuaticos disponibles para
actividades agricolas se hace necesario, establecer medidas integradas en donde se
combinen los diferentes tipos de recursos humanos y técnicos; a fin de reducir o
mitigar los efectos negativos ocasionados por la falta de agua; y nos permita un
aprovechamiento mas eficiente de este recurso. Los reservorios 0 pequefos
embalses de agua lluvia son infraestructuras que permiten emplear tecnologias
propias que nos permitan utilizarla todo el aflo o tener una reserva de agua para
cuando los cultivos lo requieran y que ofrezcan a los agricultores la posibilidad de
producir sin interrupciones durante los ciclos normales de cada cultivo, asi como la
posibilidad de adoptar nuevas tecnologias que incrementen la productividad, y la
diversificacion en sus tierras, y colaborar en forma general a otras fuentes de

trabajo, mas alimentos y mayores ingresos por familia.

El presente estudio "Propuesta de Disefio de un sistema de captacion y
almacenamiento de agua lluvia para riego de cultivos en el Cantén el Progreso,
Municipio de Torola, Morazan" tiene como propoésito general permitir a los
pobladores de la zona la disponibilidad de agua en la época seca, mediante la

implementacion de una alternativa de captacion y almacenamiento de agua

23




CAPITULO 1: Generalidades

superficial para fines agricolas, contribuyendo asi a la seguridad alimentaria, asi

como mejorar las condiciones econdmicas, generacion de empleos e ingresos.

La investigacion consiste en determinar la factibilidad de captar y almacenar
parte del agua lluvia que cae en la zona mediante las obras civiles adecuadas e
incentivar a las personas e instituciones a la practica de la cosecha de agua.Los

capitulos en que se ha dividido la investigacion se mencionan a continuacion:

+ Anteproyecto: es el capitulo que contiene el problema de estudio y todo lo
referente a los alcances, limitaciones, justificacion y objetivos de la

investigacion.

+ Marco Referencial, contiene lo relacionado al marco histérico, teérico y

normativo de los sistemas de captacion y almacenamiento de agua superficial.

+ Descripcion General del Municipio de Torola, menciona los datos

generales, asi como las condiciones fisicas y socioecondémicas del municipio.

+ Diagnostico, describe las caracterizaciones Fisicas, Socioeconoémicas e
Institucional de la micro cuenca en las areas con potencial de captacion de
agua para uso productivo, asi como los estudios que se llevaran a cabo en el
area de interés los cuales son: las pruebas de suelo realizadas en campo, la
Identificacion de contaminantes del agua, diagnostico ambiental y el balance

hidrico.

+ Disefio, contiene los parametros de disefio para las obras de captacion y

almacenamiento de agua asi como el presupuesto.

+ Conclusiones y Recomendaciones.
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los embates generados por los cambios climaticos a nivel mundial, las
caracteristicas propias de los suelos asi como su deterioro, son entre otros los
principales factores que han llevado a los habitantes de la zona oriental del pais a
un estado critico en sus procesos productivos, especialmente por la limitante del
recurso agua, el cual se vuelve menos disponible como resultado del mismo manejo

y su sobre explotacion.

Por otra parte, la competitividad de los productos en un mundo globalizado
limita adun mas la posibilidad de producir bajo las exigencias que el mercado
demanda, factor fundamental a superar si se quiere subsistir, especialmente en lo
gue respecta a volumenes, calidad y sostenibilidad, lo cual cobra mayor interés en la
actualidad en el cual la poblacion no puede producir ni para su propio consumo,
condiciones que se vuelven limitantes y se acentian aun méas cuando la
vulnerabilidad a los cambios climaticos y los bajos niveles de desarrollo se combinan,
demandando acciones mucho mas efectivas que permitan contrarrestar estos

fenédmenos.

En el Municipio de Torola la actividad agricola se realiza mayoritariamente de
forma temporal, dependiéndose fundamentalmente de la época lluviosa para el riego
de los cultivos, en muchos lugares del municipio y principalmente los del area rural
hay escasez de agua, es por tal razén que solamente el 0.51%? cultiva en época
seca obteniendo el agua para sus cultivos de quebradas, pozos o rios. Algunos la
hacen llegar con mangueras por gravedad, por lo que contar con un reservorio de
aguas lluvias es indispensable ya que puede suplir, en el verano, las necesidades
hidricas de las comunidades que padecen en la actualidad la falta de agua, la cual

constituye un recurso basico con que debe contar una comunidad rural en desarrollo.

! Fuente: Resumen de la Estrategia de Desarrollo Territorial de Torola, Morazan 2007, realizado por la Fundacién Promotora de
Productores y Empresarios Salvadorefios (PROESA)
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En este sentido y con el propdsito de disminuir los efectos, se debe buscar
desarrollar una serie de acciones estratégicas, como el establecimiento de
infraestructuras de captaciéon de aguas lluvias con fines diversos, pero con mas
énfasis hacia el sector agropecuario y el uso doméstico, acompafiada de medidas

gque garanticen el mejor aprovechamiento y sostenibilidad de las mismas.

Sin embargo, debido a las interrupciones de lluvia cada vez mas frecuentes
se requiere de acciones puntuales que contrarresten los efectos a los cultivos
desarrollados en suelos degradados y altamente susceptibles a dicho fendémeno, por
lo que las infraestructuras de captacion de agua lluvia para la aplicacién de riego de
cultivos, estan orientadas a beneficiar a los pequefios productores y representan una
estrategia viable para contrarrestar e iniciar un proceso de cambio en el
aprovechamiento eficiente del recurso, proyectando las respectivas acciones y metas

de acuerdo a las necesidades y caracteristicas de la poblacion.

Por lo tanto se deben identificar las zonas en donde las variaciones climaticas,
asi como la presencia de fendmenos se han hecho sentir, afectando recurrentemente
la region y generando un impacto negativo en el desarrollo socioeconémico de la
poblacion, que unido al tipo de cultivo de subsistencia, han contribuido a acrecentar

mas los problemas endémicos de la agricultura.

Bajo este planteamiento, se busca contrarrestar los efectos generados por el
desequilibrio hidrico expresado en el régimen normal de lluvia, para lo cual la
ejecucion de alternativas de captacion de agua impulsara al establecimiento de obras
de caracter préactico, de tecnologia intermedia y que sirva de plataforma para un
cambio en las técnicas de cultivos y la mentalidad de los productores, con una
estrategia fundamental, si se quiere reducir la fragilidad de los sistemas de
produccion frente al desequilibrio climético, asi como la posibilidad de potenciar la

penetracion a nuevos mercados, mejorar la precaria condicion economica de la
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poblacion, contribuir a la seguridad alimentaria y el desarrollo sostenible del

municipio.

También dicha situacion, permitira a la poblacion tener mejores alternativas
de convivencia con los fendmenos naturales, contar con sistemas de produccion mas
estables, reducir el nivel de incertidumbre y finalmente contribuir a que la mayor
parte de poblacion del sector rural se incorpore a los procesos productivos en la
misma zona, generando empleo y evitando la migracion, asi como el deterioro de los
recursos, concretizando en la blsqueda de mejores condiciones econdmicas y

garantizando la seguridad alimentaria de las familias afectadas.
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1.2 JUSTIFICACION

En el mapa de indice de aridez de El salvador’ del Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (MARN) sefiala a los departamentos orientales como
prioritarios por amenaza de desertificacion y con mayor posibilidad de sufrir el

impacto de sequias.

En el caso particular de la sequia, los efectos ocasionados al sector agricola
han sido severos y conllevan en algunas zonas la pérdida total de los cultivos
principalmente en aquellas, que recurrentemente se ven afectadas por la reduccién
de la lluvia, a pesar de que climatolégicamente el pais presenta bien definidas sus
dos estaciones. La estacion seca, comprendida entre los meses de noviembre a abril
y la lluviosa de mayo a octubre, esta Ultima con periodos de precipitacion
histéricamente bien definidos segun el servicio Nacional de Estudios Territoriales
(SNET). y una precipitacion media anual de 1,823 mm, con promedios de 3.7 mm;
los meses mas secos son enero y febrero con 368 mm, el mes mas copioso es

septiembre.

Este patron climéatico ha contribuido a establecer las condiciones para que mas
del 85% de la agricultura del pais se desarrolle bajo secano, entre el periodo de
mayo a octubre, segun la ocurrencia de las lluvias. Sin embargo, a pesar de la alta
precipitacion que experimenta el comportamiento normal de la estacion lluviosa, ésta
presenta periodos variados de estiaje, situacion capaz de causar déficit hidrico en los
cultivos, reduciendo los rendimientos y en consecuencia su rentabilidad, dicho
fendmeno conocido como canicula se presenta como una interrupcion de la actividad
lluviosa durante los meses de julio y agosto y puede durar entre 10 y 15 dias,
llegando a un maximo de 30 en algunas zonas del pais, en donde los factores como

la alta radiacion y las temperaturas, contribuyen a agudizar el problema,

2 Ver mapa de indice de Aridez en Anexo F-1
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especialmente en suelos pobres, poco profundos, altamente erosionados y con poca

cobertura vegetal.

Aunado a ello la aparicion de la canicula coincide con el periodo de crecimiento
y/o floracion de casi todos los cultivos anuales de temporada del pais, pudiendo
llegar a agotar las reservas de agua del suelo, afectando a los cultivos en su fase de
mayor demanda de agua, lo que provoca una importante disminucién en su

rendimiento o la pérdida total de los mismos.

Torola retne el perfil de un municipio cuya base econémica es esencialmente
agropecuaria, es en este sector el cual se genera la principal fuente de empleo e
ingresos de la poblaciéon. En cuanto a datos se refiere el 90.3%3 de la poblacién

masculina se dedica a este rubro.

Tanto la agricultura como la ganaderia comparten como rasgos particulares el
empleo relativamente intensivo del factor trabajo y los méas bajos niveles de ingresos
en el municipio: unos $59.84 dolares en promedio al mes para los jornaleros. Este
monto significa el 60 % del promedio general en el municipio, el cual es de $98.80
segun el Ministerio de Economia, Direccion General de Estadistica y Censos
2004.Tal retribucion representa el equivalente a $1.99 ddlares al dia, un 20% por
debajo de la base salarial minima diaria fijada por ley desde 1998 para los
trabajadores agropecuarios*, de $2.47 délares, mas los $0.36 centavos de prestacion
alimenticia; en total, son $84.9 dolares al mes.

Las cifras manejadas indican, con bastante claridad, la perpetuacién de la
miseria y la negacion de la oportunidad material de vivir mejor para una amplia

proporcién de los trabajadores del campo del Municipio. Mensualmente, no ganan los

3 Ministerio de Economia, Direccion General de Estadisticas y Censos, Encuesta de Hogares de Propésitos Multiples Ampliada
2004. Mapa de Pobreza. Ver mapa en anexo F-2.

4 Decreto N° 72, tomo 339, del Organo Ejecutivo de la Republica de El Salvador, dado en Casa Presidencial, San Salvador, el
22 de abril de 1998.
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ingresos minimos necesarios para adquirir los bienes con los cuales pudieran

satisfacer sus necesidades diarias y mejorar la crisis alimentaria.

Por tal razon, se considera a Torola al primero de la lista de los 32 municipios
del pais clasificados en situacion de extrema pobreza severa®, lo cual significa ser el

municipio mas pobre del pais.

Por lo que nuestra investigacion trata de encontrar una alternativa de
captacion y Almacenamiento de agua lluvia con base a criterios aplicables a las
condiciones agrometeriologicas, biofisicas, socioeconémicas del municipio de Torola;
especificamente en el Cantdn el Progreso el cual se busca beneficiar a 54 familias
ubicadas en la micro cuenca en estudio, que podran contar en época de verano,
disponer del recurso hidrico para riego de cultivos lo que les permitira mejorar sus

condiciones de vida, asi como contribuir a su seguridad alimentaria.

Con la implementaciéon de un sistema de captacion de aguas lluvias no se
pretende solucionar el problema del agua que se tiene en el municipio de Torola, si
no aportar parte de la solucion al problema e incentivar a organismos e instituciones
a continuar buscando mas soluciones sobre el problema ya que es de gran beneficio
el demostrar a los sectores locales involucrados, la problematica social y econdmica
de la desertificacion y la alternativa del aprovechamiento del agua lluvia a través de

la construccién de reservorios.

5 Resultados de censo del Fondo de Inversién Social para el Desarrollo Local (FISDL), en 32 municipios en pobreza extrema
severa, Torola 2005
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1.3 OBJETIVOS.
1.3.1 OBJETIVO GENERAL.:

+ Determinar una alternativa de captacion de agua superficial apropiada a
las caracteristicas biofisicas de la micro cuenca y a las condiciones
socioecondmicas de la poblacion, que les permita contar con una reserva

de agua en la época seca para riego de cultivos.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

+ ldentificar y caracterizar el &rea mas adecuada con potencial de captacion

de agua por escurrimiento superficial para uso de riego.

+ Conocer las tecnologias de captacion y uso eficiente de agua, apropiadas
a las caracteristicas de suelo, clima y a las necesidades de agua de los

cultivos de la micro cuenca.

+ Identificar los impactos ambientales provocados en el suelo, agua y aire
gue seran ocasionados en la implementacion de una tecnologia de

captacion y uso eficiente del agua.
+ Disefiar un sistema de captacién y almacenamiento de agua lluvia, que le
permita a la poblacién contar con una reserva de agua de 7740.0 m3 para

riego de cultivo en la época seca.

+ Elaborar los planos constructivos y presupuesto estimado del sistema

disefado.
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1.4 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.4.1 ALCANCES

*

*

La caracterizacién dentro de la micro cuenca comprendera los criterios

Biofisicos, Socioeconémicos y la caracterizacion Institucional.

Conocer mediante la investigacion de campo la problematica real del agua y la
produccion de cultivos durante la época seca en el Municipio de Torola, con
entrevistas y encuestas realizadas a los pobladores de los diferentes

cantones de la micro cuenca.

Se pretende por lo menos conocer y caracterizar 17 Tecnologias de captacion
y almacenamiento de agua lluvia de acuerdo a las condiciones fisicas y

socioecond6micas de la micro cuenca

Reconocer el estado actual de los recursos naturales, el uso de los suelos, el
relieve y Fisiografia, concentracion de la poblacion, la ubicacién de viviendas y

la disponibilidad de agua en fuentes superficiales.

Se analizara la pendiente del terreno, caracteristicas del suelo, costos de
construccion, asi como también la cantidad, intensidad y distribucion
estacional de las lluvias para determinar cual es el mejor método y sistema

para captar y almacenar el agua.

El presupuesto se realizara mediante el analisis de costos unitarios y
Unicamente para la implementacion del sistema de captacion vy

almacenamiento de agua disefiado.
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1.4.2 LIMITACIONES

+ La falta de una estaciébn meteriologica dentro de la zona de estudio, nos
permite tomar los datos de la estacion de perquin ubicada a una distancia de
23 Km aproximadamente y no contar con las precipitaciones propias del lugar

gue nos permitan realizar un buen balance hidrico.

+ La existencia de pocas areas con pendientes suaves en la micro cuenca, no
permite la implementacion de mas de un reservorio con un volumen de
7901.82 m?3 de agua.

+ La falta de informacién bibliografica y experiencias previas referente a
sistemas de captacion y almacenamiento de aguas lluvias en el pais, nos
conlleva a buscar experiencias de las Zonas aridas y semiaridas de América
Latina y el Caribe con condiciones similares de sequia a la unidad hidrolégica

en estudio.

+ El dificil acceso a lugares dentro de la micro cuenca, debido a las condiciones
escabrosas y altas pendientes se imposibilito la caracterizacion de dichas

areas.
+ No se podra tomar en cuenta ninguna normativa técnica para el estudio, pues

el pais no cuenta con una que nos permita la construccién de sistemas de

almacenamiento de agua lluvia (reservorios).
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1.5 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

La metodologia de la investigacion, cientificamente es; un procedimiento
general para lograr de una manera precisa el objetivo de la investigaciéon. De ahi que
la metodologia nos presenta los métodos y técnicas para realizarla. Esta constituye
la médula del plan; se refiere a la descripcion de las unidades de analisis o de
investigacion, las técnicas de observacion y recoleccion de datos, los instrumentos,
los procedimientos y las técnicas de andlisis. En una investigacién el método es un
elemento necesario, ya que es la clave para acercarnos a la verdad o llegar al

conocimiento.

Las acciones que comprende la realizacion del estudio incluyen la basqueda,
recopilacion, seleccion, procesamiento y analisis, de la informacion existente, la que
ha sido integrada con los trabajos de campo, a efecto de editar y elaborar el presente
trabajo de investigacién.Para poder desarrollar el trabajo de investigacion se aplicara

el método cientifico, como se explica a continuacion:

1.5.1 Levantamiento de informacién
En esta etapa de la investigacion se hace necesario dividirla en dos fases.
1. Recoleccion de informacion bibliogréfica.

2. Recoleccion de datos de campo.

En la primera fase se obtendra todo el material o bibliografia que sirva de
apoyo a la investigacion; para lograrlo se realizaran visitas a empresas e
instituciones como:

+ Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN)

+ Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG).

+ Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria Forestal (CENTA)
+ Fondo Ambiental de El Salvador (FONAES).

+ Direccion General de Recursos Naturales Renovables (DGRNR).
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+ Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO)

+ Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET).

+ Fondo para la Inversiéon Social para el Desarrollo Local (FISDL)
+ Alcaldia Municipal de Torola.

4+ Universidades

Todas estas visitas se realizaran con el objetivo de: encontrar antecedentes
del tema en estudio, datos meteoroldgicos, mapas de suelo, mapas geoldgicos,
mapas Hidrolégicos e informacion de Sistemas de Captacion de agua Lluvia del area
de estudio, entrevistas con los profesionales de estas instituciones los cuales nos
puedan dar una informacién que serd de mucho interés para el desarrollo de nuestra

investigacion.

La segunda fase que es la recoleccién de datos se llevara a cabo mediante
visitas de campo en el area de estudio para el reconocimiento de las condiciones
biofisicas de la micro cuenca y socioecondémicas de la poblacion mediante inspeccion
visual, encuestas, entrevistas e intercambio de experiencias con agricultores de la
zona. El levantamiento de areas identificadas con potencial de captacion de agua se

realizara con el Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

1.5.2 Andlisis e interpretacion de la informacion

Con toda la informacion bibliografica recolectada y los datos de campo, se
procede a ordenar la informacion y realizar los calculos necesarios; para luego hacer
el andlisis e interpretacion y asi hacer la propuesta de disefio de captacion en el

lugar que se considere mas adecuado.
Sobre la base de toda la informacion obtenida, se procedié al analisis y

procesamiento de la misma, para realizar el presente estudio, el cual fue

complementado con las actividades siguientes:
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+ Fotointerpretacion del area micro cuenca, con el fin de obtener informacién

de interés (uso actual del suelo, sistema vial, drenajes y otros), la cual es
dificil de obtener en recorridos de campo, debido a las condiciones
escabrosas que presenta la zona, a los recursos y al tiempo disponible

para la elaboracion del documento.

+ Recorridos de campo, para verificar, validar y analizar la informacion,
recopilada. Asi como para obtener informacion de los fendmenos
vinculados con la precipitacién, de las comunidades y pobladores,
ubicados dentro de los limites de la micro cuenca y para conocer algunas
caracteristicas y comportamientos que tienen los principales cauces

durante las épocas seca y lluviosa.

+ Disefio, elaboracion, andlisis e interpretacién de resultados de encuestas
de propésitos mudltiples, dirigidas a la poblacion, agricultores y otros

usuarios de los recursos hidricos de la zona del estudio.

+ En cada area se registraron los puntos de elevaciéon y coordenadas con
uso del sistema de posicionamiento global GPS - Garmin, el uso de
Sistema de Informacién Georeferenciada (SIG), mediante los programas
Arc View 3.2, ArGis se elaboraran los mapas que muestren en forma

gréfica la ubicacion de estas areas identificadas, zona de manantiales.

1.5.3 Presentacion de resultados

Con esta etapa se finalizara la investigacion y es aqui donde se presentaran

las conclusiones y recomendaciones a las que se llegd con dicho estudio.
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2.1 MARCO HISTORICO

2.1.1 ANTECEDENTES DE SISTEMAS DE CAPTACION DE AGUAS LLUVIAS

Diversas formas de captacion de agua de lluvia se han utilizado
tradicionalmente a través de los siglos. Pero estas técnicas se han comenzado a
estudiar y publicar técnica y cientificamente, solo en época reciente. Muchas de las
obras historicas de captacién de agua de lluvia para uso doméstico se originaron
principalmente en Europa y Asia.

En base a la distribucién de los restos de estructuras de captacién de agua de
lluvia y el persistente uso de estas obras en la historia, se puede asumir que las
técnicas de captacion de agua de lluvia desempefiaban un papel importante en la
produccion agricola y la vida en general en las zonas aridas y semiaridas en diversas
partes del mundo. Parte de la agricultura en el Medio Oriente, estaba basada en
técnicas como derivacion de torrentes (wadi). En el Desierto de Negev, en Israel, han
sido descubiertos sistemas de captacién de agua de lluvia que datan de 4000 afios o
mas. Estos sistemas consistieron en el desmonte de lomerios para aumentar la
escorrentia superficial, que era entonces dirigida a predios agricolas en las partes
bajas. En el sur este de Tunez se utilizaron técnicas de micro captacion para el
crecimiento de arboles. Técnicas parecidas se practicaron por todo una vasta region
del sur oeste de los Estados Unidos, noreste de México y en el Altiplano de México
Central y Sur (FAO, 1987; FAO, 1990; UNEP, 1979).

Aunque, las experiencias en captacion de agua de lluvia de los paises como
Israel, Estados Unidos y Australia, pueden ser utilizadas con adaptaciones en
América Latina y el Caribe, muchas de estas experiencias y ultimas investigaciones

tienen una limitada relevancia a areas con productores pobres en las zonas aridas y
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semiéridas de la region. En Israel, por ejemplo, el énfasis de la investigacion esta en

los aspectos hidroldgicos de micro captacion para arboles frutales como almendros.

En los Estados Unidos y Australia, la captacion de agua de lluvia se aplica
principalmente para abastecer de agua a la ganaderia y al consumo domeéstico; la
investigacion estd dirigida principalmente hacia lograr incrementos en la escorrentia
superficial a través de tratamientos en las areas de captacion.

No obstante, cabe mencionarse las experiencias de México (Anaya M., 1994),
Brasil (Porto R. y Silva A., 1988), y las técnicas de captar agua de nieblas
desarrolladas en Chile y Pert (Schemenauer S. y Cereceda P., 1993), como casos

de técnicas muy bien descritas, para temas importantes de investigacion en el futuro.

2.1.2 ESTADO ACTUAL DE LOS SISTEMAS DE CAPTACION DE AGUAS
LLUVIAS EN EL SALVADOR.

El uso del agua lluvia como fuente de abastecimiento en nuestro pais, ha sido
utilizado en forma limitada, el método mas comun de captar el agua lluvia es el uso
de techos y tanques metalicos. El Unico sistema de recoleccién construido por las
Administracién de Acueductos y Alcantarillados (ANDA.) Esta ubicado en el Caserio
El Carmen en las faldas del volcan de San Salvador y actualmente que contempla
entre sus proyectos es en la ciudad de Metapan, la construccion de un reservorio,
este serd construido en el Cantén Las Piedras comunidad Valle Nuevo. Existen,
ademds, otros sistemas artesanales de recoleccion de aguas lluvias ubicadas en
puntos del volcan de Santa Ana, donde se recolecta el agua lluvia que cae sobre los
techos, almacenandola en recipientes metdlicos (barriles) para ser utilizados para

usos domesticos y eventualmente para consumo humano.

Existen también datos sobre la utilizacién de reservorios provenientes de la
captacion de aguas lluvias para satisfacer necesidades agropecuarias como el que

se encuentra ubicado en El Canton El Cortez de San Pedro Puxtla.
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El Canton El Progreso se encuentra ubicado en el Municipio de Nueva San Salvador,
posee recoleccion de aguas lluvias en forma individual a partir de los techos para
almacenarlos en barriles, sin un adecuado tratamiento de potabilizacion, con lo que

se exponen a enfermedades de origen hidrico.

El Fondo Ambiental de El Salvador (FONAES), acorde con su area estratégica
de trabajo “Conservaciéon y Aprovechamiento Racional de los Recursos Hidricos” ha
ejecutado una variada tipologia de proyectos bajo esta concepcion, y ha iniciado la
ejecucion del programa piloto “Techo y Agua”, financiado por el Gobierno de El
Salvador, con recursos provenientes del Fondo Franco — Salvadorefio, dirigido a
comunidades y grupos mas vulnerables del pais, donde las dificultades para el
abastecimiento de agua son extremas por la lejania de las fuentes o por carencia de

recursos para comprarla a distribuidores.

Los dos tipos especificos de proyecto que ha venido ejecutando FONAES son

los que se refiere a: Techo y Agua Domiciliar y Techo y Agua Escolar.
"Techo y Agua Domiciliar"

El sistema domiciliar consiste en la construccion de una cisterna de
aproximadamente 12 m® de capacidad, la instalaciéon de un techo de 12 m?, para la
recoleccion del agua lluvia, lo que permite una dotacidén cuatro cantaros de agua al
dia por familia, equivalentes a unos 100 litros por dia, proporcionando una reserva de

agua para un periodo de aproximadamente 120 dias en la época seca.
"Techo y Agua Escolar”

Techo y Agua Escolar es la respuesta que el FONAES da a la problematica
del agua en las escuelas de la zona rurales. En nuestro pais muchas de las escuelas
que operan en las zonas rurales no cuentan con servicio de agua potable o el

servicio es deficiente. Es por esto que se inicio la implementacién de un Programa
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para la captacion de agua lluvia en los centros escolares, con una capacidad de

entre cien y ciento cincuenta metros cubicos.

El area de influencia del programa piloto comprende también zonas del area
rural de los Departamentos de Ahuachapan, Santa Ana, San Miguel, Morazan y La

Union y pretende beneficiar a unas 500 familias.

Para cubrir la meta del Programa “Techo y Agua” en esta fase piloto, se estan
ejecutando catorce proyectos, siete de ellos correspondientes a la primera fase se
encuentran practicamente concluidos: tres en el Canton El Chagtite del Municipio de
Tacuba en Ahuachapéan, beneficiando a 91 familias; dos en Santa Ana, para atender
31 familias del cantén Calzontes Arriba y 29 del canton Potrero Grande; otro en el
Canton La Presa en La Union, asistiendo a 29 familias y uno en el Caserio El Carreto
en las faldas del volcan Chaparrastique en San Miguel para beneficiar a 30 familias

mas.

Los proyectos de la segunda fase estaran finalizados a mas tardar en el mes
de noviembre y comprenden siete proyectos: tres proyectos adicionales en el canton
El Chagtite, en Tacuba, Ahuachapan para cubrir 144 familias mas; dos para atender
44 familias en los cantones Calzontes Arriba y Potrero Grande Arriba de Santa Ana;
otro atendiendo 30 familias del Caserio La Polvosa del Canton El Volcan en San
Miguel y uno mas en el Caserio Los Velasquez, Canton Corralito, Corinto en

Morazan, beneficiando a 29 familias con sistemas de captacién de aguas lluvias.

Ademas con la asistencia financiera del proyecto FORGAES de la Union
Europea se implemento el programa "Procesos Educativos para la proteccion y
conservacion del Recurso Hidrico" lograndose construir 8 sistemas de captacion de
aguas lluvias en igual nimero de Centros Educativos de la Cuenca del Lago de
Coatepeque. Los lugares donde se encuentran estos centros educativos son los

siguientes:
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Hacienda el Porvenir
Caserio San Juan Las Minas.
Planes de La Laguna.

Caserio Méndez Zetino.

5. Caserio Vuelta de Oro

6. Canton Caria Brava.

7. Canton El Jocoton

8. Fe y Alegria.

construccion de 32 reservorios estanques, para la captaciéon y almacenamiento de

aguas lluvias en los Departamentos de La Unién, Morazan, Usulutan y la zona norte

de San Miguel. A continuacion se presenta el listado de 10 embalses que han sido

considerados como prioridad para su reconstruccion debido al mal funcionamiento

muy por debajo de lo proyectado, para lo cual se integro un equipo de técnicos de las
dependencias del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG); CENDEPESCA,

DGRNR Y DIA.

Tabla 2.1 Listado de Embalses Construidos por el MAG, en la Zona Oriental

Embalse Canton Municipio Departamento
Jaguitas Santa Anita Mercedes Umafia Usulutan
El Charcal Tecomatal Estanzuelas Usulutan
El Papalén San Jerénimo San Alejo La Union
Minitas Sn Juan de la Cruz Yamabal Morazan
Altomiro Altomiro San Miguel San Miguel
San José de la
El Ujushte La Joya Fuente La Unién
El Socorro El Socorro Yayantique La Unién
San Francisco
CDT- Morazan El Rosario Gotera Morazan
Santa Inés Santa Inés San Miguel San Miguel
Mayucaquin Santa Inés San Miguel San Miguel

Fuente: Ministerio de Agriculturay Ganaderia MAG
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Finalmente en el area rural de Meanguera, Caserio El Cutuco , Departamento
de Morazan existen 13 comunidades que trabajan en la construccion de un
reservorio para poder contar con el servicio de agua potable en sus hogares, El
proyecto corre por cuenta de la comunidad Micro regional Meanguera y Torola(ver
figura 2.1).

En el municipio de Villa EI Rosario, del mismo Departamento se realizo el
proyecto piloto de un reservorio de agua lluvia en la comunidad Vista al rio, dicho
proyecto constaba del Disefio, Construccion y Sostenibilidad lo cual se enfocaba en
lograr la participacion ciudadana, el Alcalde y su consejo, Comité Ambiental del

Departamento de Morazan (CADEM) u otras instituciones.

Figura 2.1 Reservorio ubicado en el municipio de Meanguera, Morazan con una capacidad

de almacenamiento de 17000 m?, para abastecer de agua potable a 927 familias.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 HIDROLOGIA

El objetivo primario de la hidrologia es el estudio de las interrelaciones entre el
agua y su ambiente, ya que la hidrologia se interesa principalmente en el agua
localizada cerca de la superficie del suelo, se interesa particularmente en aquellos
componentes del ciclo hidrolégico que se presentan ahi, esto es, precipitacion,
evapotranspiracion, escorrentia y agua en el suelo. Involucra la descripcion y la
confeccion de mapas de los grandes cuerpos de agua, tales como lagos, mares
interiores y océanos. Por el otro lado, la hidrologia del suelo se centra en el agua que
se encuentra en la zona saturada debajo de la superficie del suelo, y en la fisica

suelo-agua en la zona no saturada.
2.2.2 CICLO HIDROLOGICO DEL AGUA

El ciclo hidrolégico se define como la secuencia de fendbmenos por medio de
los cuales el agua pasa de la superficie terrestre, en la fase de vapor, a la atmdésfera
y regresa en sus fases liquida y soélida. La transferencia de agua desde la superficie
de la Tierra hacia la atmésfera, en forma de vapor de agua, se debe a la evaporacion
directa, a la transpiracion por las plantas y animales y por sublimacion (paso directo

del agua sélida a vapor de agua).

La cantidad de agua movida, dentro del ciclo hidrologico, por el fenébmeno de
sublimacion es insignificante en relacion a las cantidades movidas por evaporacion y

por transpiracion, cuyo proceso conjunto se denomina evapotranspiracion.
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El vapor de agua es transportado por la circulacion atmosférica y se condensa luego
de haber recorrido distancias que pueden sobrepasar 1,000 km. El agua condensada

da lugar a la formacion de nieblas y nubes y, posteriormente, a precipitacion.

La precipitacion puede ocurrir en la fase liquida (lluvia) o en la fase sdlida
(nieve o granizo). El agua precipitada en la fase solida se presenta con una
estructura cristalina, en el caso de la nieve, y con estructura granular, regular en
capas, en el caso del granizo. La precipitacion incluye también el agua que pasa de
la atmosfera a la superficie terrestre por condensacion del vapor de agua (rocio) o
por congelacion del vapor (helada) y por intercepcion de las gotas de agua de las

nieblas (nubes que tocan el suelo o el mar), ver figura 2.2.

Almacenamiento PREC!F;[IACI@N
de aguas subterrineas i

Superficie de scumulacién
\, Dique deretencion by b nrp ANSPIRACIGN
Cauce de acumulacion

Zona de acurulacion
de aire

Suelo de acurnulacion
de humedad

Rédér’gaﬁe
subterraneaz WG,

Zona de agua:
subterraneas

Figura 2.2 Ciclo Hidroldgico del Agua
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2.2.3 PRECIPITACION

Cuando por condensacion las particulas de agua que forman las nubes
alcanzan un tamafio superior a 0,1 mm comienza a formarse gotas, las que caen por
gravedad dando lugar a las precipitaciones (en forma de lluvia, granizo o nieve), ver

figura 2.3.

F'recipitacin:'lr‘n

Fona de saturacicn,
por debajo de la napa

(agua subterranea)

Figura 2.3 Perfil de Precipitacién y Zona de Saturacion del Suel
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Origen de la Precipitacion

En esencia toda precipitacion de agua en la atmdsfera, sea cual sea su estado
(solido o liquido) se produce por la condensaciéon del vapor de agua contenido en las
masas de aire, que se produce cuando dichas masas de aire son forzadas a elevarse
y a enfriarse. Cuando el agua condensada alcanza una masa critica, se hace mas

pesado que el aire que la circunda y "precipita”.

Segun el mecanismo por el cual dichas masas de aire son obligadas a
ascender se pueden clasificar las precipitaciones segun sean: frontales, conectivas u

orograficas.
Precipitacion Frontal

Ocurre cuando 2 masas de aire de distintas presiones, tales como la fria mas

pesaday la célida mas liviana chocan una con la otra.
Precipitacién Convectiva

Se produce generalmente en regiones célidas y humedas, cuando masas de
aire cdlidas, al ascender en altura, se enfrian, generandose de esta manera la

precipitacion.
Precipitacion Orogréfica

Efecto Foéhn: cuando una masa de aire humedo circula hacia una masa
montafiosa, se eleva hasta llegar a la cima de la montafia. Al ascender se enfria y el
agua que contiene se condensa por lo que se producen las precipitaciones y la masa
de aire pierde humedad. Al pasar a la otra ladera de la montafia, el aire seco
desciende y se calienta. Se genera un viento seco y célido que puede producir

deshielo.
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La Precipitacion Efectiva

Segun Ogrosky y Mockus definen la precipitacién efectiva como aquella
precipitacion total durante la temporada vegetativa menos la escurrida después de la
saturacion del suelo, cuando el agua adicional se pierde por infiltracién profunda o
por escorrentia.La definicion de Mayes y Buell es que la precipitacion efectiva es la
cantidad de lluvia disponible para el crecimiento de la planta y equivale a la

precipitacion total menos la escorrentia y la evaporacion.

Segun el Servicio de Conservacion de Suelos del Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos, la precipitacion efectiva es la que recibe el cultivo durante su
periodo vegetativo y sirve para satisfacer sus necesidades de consumo de agua.

Segun Miller y Thomson definieron la precipitacion efectiva como la razén

precipitacién/evapotranspiracion de un lugar determinado.

La definicibn de Dastane que la precipitacion efectiva como la parte de la
lluvia anual que es util directa y/o indirectamente para la produccién del cultivo en el
lugar donde cae, pero sin bombeo; incluye el agua interceptada por la vegetacion
viva 0 seca, ademas el agua que se pierde por evaporaciéon de la superficie del
suelo, la precipitacion perdida por evapo-transpiraciéon durante el crecimiento, la
parte que contribuye a lixiviacion, infiltracion, o que facilita otras operaciones de
cultivo antes o después de la siembra, sin perjudicar el rendimiento o la calidad de
los cultivos principales Segun Brouwer la precipitacion efectiva es la lluvia total
menos la escorrentia superficial, menos la evaporacion y menos la percolacion
profunda; solo el agua retenida en la zona radicular puede ser usada por las plantas,
representando lo que se llama porcion efectiva de la precipitacion. El término
precipitacién efectiva, dice Brouwer se usa por tanto para definir la fraccién de agua
lluvia caida que es realmente Util a efectos de satisfacer las necesidades de agua de
los cultivos, Para este mismo autor los factores que influyen en la precipitacion efecti-

va son: clima, textura del suelo, estructura del suelo, profundidad de la zona radicular
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(ya que esta influye en el almacenamiento de agua), topografia, contenido inicial de

agua y método de riego.

La Medicién de la Precipitacion

La determinacion de los valores precipitados para cada una de las
modalidades mencionadas se efectla con instrumentos especiales estandarizados y
registrandose los valores en horarios preestablecidos, con la finalidad de que los

valores indicados para localidades diferentes sean cientificamente comparables.

Los instrumentos mas frecuentemente utilizados para la medicion de la lluvia y
el granizo son los pluviometros y pluvidgrafos, estos Ultimos se utilizan para

determinar las precipitaciones pluviales de corta duracion y alta intensidad.

Estos instrumentos deben ser instalados en locales apropiados donde no se
produzcan interferencias de edificaciones, arboles, o elementos orograficos como
rocas elevadas.La Precipitacion pluvial se mide en mm., que equivale al espesor de
la lamina de agua que se formaria, a causa de la precipitacion sobre una superficie

plana e impermeable.

A partir de 1980 se esta popularizando cada vez mas la medicién de la lluvia
por medio de un radar meteorologico los que generalmente estan conectados
directamente con modelos matematicos, que permiten asi determinar la lluvia y los

caudales en tiempo real, en una determinada seccion de un rio.
Variaciéon Temporal de la Precipitacion

La variacion anual de las precipitaciones se da en el ambito de un afio, en
efecto, siempre hay meses en que las precipitaciones son mayores que en otros.
Para poder evaluar correctamente las caracteristicas objetivas del clima, en el cual la

precipitaciéon, y en especial la lluvia, desempefia un papel muy importante, las
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precipitaciones mensuales deben haber sido observadas por un periodo de por lo

menos 20 a 30 afios, lo que se llama un periodo de observacion largo.

La variacion estacional de las precipitaciones, en especial de la lluvia, define el afio
hidroldgico. Este da inicio en el mes siguiente al de menor precipitacion media de
largo periodo. La precipitacion presenta también variaciones plurianuales, en efecto

fendmenos naturales como el lamado Fendmeno de El Nifio.
Altura de Precipitacion

Medida de la altura del agua de lluvia que cubriria la superficie del suelo, en el
area de influencia de una estacién pluviométrica, si pudiese mantenerse sobre la

misma sin filtrarse ni evaporarse. Se expresa generalmente en mm.

La medicién de la precipitacion se efectia por medio de pluvibmetros o
pluviometro, los segundos son utilizados principalmente cuando se trata de
determinar precipitaciones intensas de corto periodo. Para que los valores sean
comparables, en las estaciones pluviométricas, se utlizan instrumentos

estandarizados.
Importancia de las Precipitaciones en la Ingenieria

Muchas obras de ingenieria civil son profundamente influenciadas por factores
climaticos, entre los que se destaca por su importancia las precipitaciones pluviales.
En efecto, un correcto dimensionamiento del drenaje garantizarla la vida util de una
carretera, una via férrea, un aeropuerto etc. El conocimiento de las precipitaciones
pluviales extremas y el consecuente dimensionamiento adecuado de los 6rganos
extravasales de las represas garantizard su seguridad y la seguridad de las
poblaciones y demas estructuras que se sitlan aguas abajo de la misma. El
conocimiento de las lluvias intensas, de corta duracion, es muy importante para

dimensionar el drenaje urbano, y asi evitar inundaciones en los centros poblados.
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Las caracteristicas de las precipitaciones pluviales que deben conocerse para

estos casos son: La Intensidad, Duracién de la lluvia
La Intensidad de la Lluviay Duracién de la Lluvia

Estas dos caracteristicas estan asociadas. Para un mismo tiempo de retorno,
al aumentarse la duracién de la lluvia disminuye su intensidad media, la formulacién
de esta dependencia es empirica y se determina caso por caso, con base en datos
observados directamente en el sitio estudiado o en otros sitios vecinos con las

mismas caracteristicas orograficas.
Determinacion de la Lluvia media en una Cuenca

Las dimensiones de una cuenca hidrografica son muy variadas, especialmente
cuando se trata de estudios que abarcan una area importante, es frecuente que en la

misma se sitlen varias estaciones pluviométricas.

Para determinar la precipitacion en la cuenca en un periodo determinado se
utiliza el procedimiento denominado poligono de Thiessen o el método de las

Isbcronas
Lluvia De Disefio

Es la cantidad de lluvia estacional, arriba de la cual, el sistema esta disefiado
para promover escorrentia superficial suficiente para cubrir el requerimiento de agua
de los cultivos. Si la lluvia es inferior a esta lluvia de disefio, hay un riesgo de fracaso
del cultivo, debido a estrés por humedad. Cuando la lluvia es superior, entonces la
escorrentia superficial estd en excedente y podria sobrepasar los bordos y resultar
en un dafio a las estructuras. La lluvia de disefio se determina segin una cierta
probabilidad de ocurrencia. Si por ejemplo, se fuera a establecer con un 67% de

probabilidad, la lluvia ocurrird o estara excedida (como promedio), en dos de cada
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tres afios y la lluvia captada serd suficiente para satisfacer el uso consuntivo,

también en dos de cada tres afos.

2.2.4 EVAPOTRANSPIRACION

En casi todas las formaciones geoldgicas existe una parte superficial cuyos
poros no estan saturados en agua, que se denomina “zona no saturada”, y una parte
inferior saturada en agua, y denominada “zona saturada”. Una buena parte del agua
infiltrada nunca llega a la zona saturada sino que es interceptada en la zona no
saturada. En la zona no saturada una parte de esta agua se evapora y vuelve a la
atmosfera en forma de vapor, y otra parte, mucho mas importante cuantitativamente,
se consume en la “transpiracion” de las plantas. Los fenomenos de evaporacion y
transpiracién en la zona no saturada son dificiles de separar, y es por ello por lo que

se utiliza el término “evapotranspiracion” para englobar ambos términos.

2.2.5 ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL

El escurrimiento es la parte de la precipitacion que aparece en las corrientes
fluviales superficiales, perennes, intermitentes o efimeras, y que regresa al mar o a
los cuerpos de agua interiores. Dicho de otra manera, es el deslizamiento virgen del
agua, que no ha sido afectado por obras artificiales hechas por el hombre. De
acuerdo con las partes de la superficie terrestre en las que se realiza el
escurrimiento, éste se puede dividir en: Escurrimiento Superficial o escorrentia y

Escurrimiento Sub superficial ver figura 2.4
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Figura 2.4 Diagrama del escurrimiento

Escurrimiento superficial o escorrentia. Es la parte del agua que escurre sobre el

suelo y después por los cauces de los rios.

Escurrimiento Subsuperficial.

Es la parte del agua que se desliza a través de los horizontes superiores del

suelo hacia las corrientes. Una parte de este tipo de escurrimiento entra rapidamente

a formar parte de las corrientes superficiales y a la otra le toma bastante tiempo el

unirse a ellas.

Ciclo del escurrimiento

Primera fase: Comprende la época seca en la que la precipitacion es escasa o nula.

La corriente de los rios es alimentada por los mantos de agua subterranea.
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La evapotranspiracidon es bastante intensa, y si esta fase no fuera interrumpida,

llegarian a secarse las corrientes.

En regiones de clima frio, donde la precipitacion es en forma de nieve, si la
temperatura permite el deshielo, habra agua disponible para mantener las corrientes

fluviales, interrumpiéndose asi la primera fase e iniciandose la segunda.

Segunda fase: Caen las primeras precipitaciones cuya mision principal es la de
satisfacer la humedad del suelo. Las corrientes superficiales, si no se han secado,
siguen siendo alimentadas por el escurrimiento subterrdneo. Si se presenta
escurrimiento superficial, éste es minimo. La evapotranspiraciéon se reduce. Cuando
existe nieve, ésta absorbe parte de la lluvia caida y su efecto de almacenamiento
alargara este segundo periodo. Através del suelo congelado puede infiltrarse el agua
precipitada si su contenido de humedad es bajo.

Tercera fase: Comprende el periodo humedo en una etapa mas avanzada.

El agua de infiltracion satura la capa del suelo y pasa, por gravedad, a aumentar las
reservas de agua subterranea. Se presenta el escurrimiento superficial, que puede o
no llegar a los cauces de las corrientes, lo cual depende de las caracteristicas del

suelo sobre el que el agua se desliza. Principios de hidrogeografia

Si el cauce de las corrientes aun permanece seco, el aumento del manto
freatico puede ser, en esta fase, suficiente para descargar en los cauces. Si la
corriente de agua sufre un aumento considerable, en lugar de que sea alimentada
por el almacenamiento subterrdneo (corriente efluente), la corriente contribuira al

incremento de dicho almacenamiento (corriente influente; Figura. 2.5 (a) y (b))
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Figura 2.5 Tipos de Corriente segln recargue al manto freatico

Corriente efluente

Figura 2.5 (b) segln alimente del manto freatico (efluente).

La Evapotranspiracion es lenta. En caso de que exista nieve y su capacidad
para retener la lluvia haya quedado satisfecha, la lluvia caida se convertira

directamente en escurrimiento superficial.

Cuarta fase: Continta el periodo humedo. La lluvia ha satisfecho todo tipo de
almacenamiento hidrolégico. En algunos casos el escurrimiento sub superficial llega

a las corrientes tan rapido como el escurrimiento superficial.

El manto fretico aumenta constantemente y puede llegar a alcanzar la superficie del
suelo, o bien la velocidad de descarga hacia las corrientes puede llegar a ser igual a
la de recarga. Los efectos de la nieve y el hielo son semejantes a los de la tercera
fase.

Quinta fase: EIl periodo de lluvia cesa. Las corrientes de agua se abastecen del

escurrimiento sub superficial, del subterraneo y del almacenamiento efectuado por el
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propio cauce. La evapotranspiracibn empieza a incrementarse. En caso de existir
nieve, cuando la temperatura esta bajo 0° C, produce la prolongacion de esta fase.
Esta fase termina cuando las reservas de agua quedan de tal manera reducida

gue se presentan las caracteristicas de la primera fase.

Factores que Afectan al EscurrimientLos factores que afectan al escurrimiento se
refieren a las caracteristicas del terreno, cuencas hidrogréficas, y se dividen en dos

grandes grupos: los climaticos y los relacionados con la fisiografia.

2.2.6 Infiltracion.

La infiltracion es el flujo de agua de la superficie del suelo hacia abajo, primero
en la zona de raices, y después en el subsuelo. La cantidad de agua que se filtra en
el suelo, de pende de la velocidad de infiltracion y del tiempo disponible para este
proceso.

La velocidad de infiltracion depende principalmente de la porosidad y
permeabilidad del suelo. A su vez, ésta depende de la estructura del suelo y, por lo
tanto, de su textura, su contenido de materia organica y de la labranza. La velocidad
de infiltracion alcanza hasta 25cm/hora en los suelos arenosos; hasta 10 cm. /hora

en los suelos francos y hasta 20cm. /hora en los suelos arcillosos.

La velocidad de infiltracién es el fendbmeno por medio del cual el volumen de
agua aplicado al suelo, se introduce a éste a través de los poros, para quedar
almacenada el agua en el perfil del suelo, a disponibilidad de las plantas.
Fisicamente se expresa como el volumen de agua que penetra al suelo por unidad

de area de suelo en la unidad de tiempo, es decir:

I Eﬁ(cm/hora) Ec 2.1
AXT
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La cantidad de agua que se infiltra en un suelo, en una unidad de tiempo, bajo
condiciones de campo, disminuye conforme aumenta la cantidad de agua que ya ha

entrado en él.

La cantidad de agua que se infiltra en un suelo, en un intervalo de tiempo, es
maxima al comenzar la aplicacion en el suelo. Después de un largo tiempo, la

velocidad con que el agua entra se acerca a un valor constante (ver tabla 2.2).

Tabla 2.2: Rangos de Velocidad de infiltracién segln clases de Texturas

VELOCIDAD DE INFILTRACION EN CM/HORA
Clase Textura Minimas Maximas
C 0.10 0.25
Cly CA 0.25 0.50
FCY FCL 0.5 1.00
FCA 0.75 1.50
L, FL, F 1.25 1.75
FA 1.75 2.50
AF 2.50 5.00
A Fino 5.00

Fuente: Clasificacién de tierra con fines de riego de la estacion experimental y de practica de la
Facultad de Ciencias agrondmicas de la Universidad de El Salvador.Tesis

Condicion de Superficie e Infiltracion

En superficies abiertas y permeables la capacidad de infiltracion aumenta, en
contraste con una superficie compacta, en donde la velocidad de infiltracién es baja y

de escurrimiento alto.

La condicién de la superficie del suelo varia segun el cultivo, clima y practica

gue se siga en su manejo. Cuanto mas grande sea el follaje y mas extenso su
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sistema radicular, mayores son los efectos benéficos de las plantas en el

mantenimiento de una estructura abierta en la superficie.
Prueba de Infiltracion o Percolacion.

Las pruebas de infiltracion son basicas para determinar la aceptaciéon del sitio
donde se realizara el disefio del Almacenamiento. Los periodos necesarios para las
pruebas de infiltracién varian con los diferentes tipos de suelos; el método mas
seguro es verificar las pruebas en agujeros que se han mantenidos llenos de agua
por no menos de 4 horas y, de preferencia, durante la noche y es mas deseable si
las pruebas quedan al cuidado de una persona con experiencia y aun asi se pueden
presentar casos dificiles como es el de aquellos suelos que se distienden al

humedecerse.

La tasa de infiltracion se calcula partiendo de los datos de las pruebas obtenidos
después que se haya dado a los suelos la oportunidad de humedecerse o saturarse
y para distenderse, por lo menos por 24 horas.

Estos principios han quedado incorporados en la prueba de infiltracion,
formulada por el Centro de Ingenieria Sanitaria Robert A. Taft, y su aplicacion se
recomienda muy particularmente cuando es limitado el conocimiento de los tipos y

estructuras de los suelos.

Pruebas de Infiltracion, formulado por el Centro de Ingenieria Sanitaria Robert
A.Taft.

1. Numero y localizacion de las pruebas

Se han de verificar 6 0 mas pruebas en el sitio propuesto; el nimero de
perforaciones dependera también del area superficial del sitio donde se planea la
construccion del Almacenamiento (Reservorio) asi como también de la

homogeneidad de los tipos de suelos que se encuentran en el sitio. El agujero que ha
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de excavarse previo al orificio donde se realizara la prueba debera ser lo
suficientemente amplio para facilitar la obtencion de datos y lo suficientemente
profundo de tal manera que permita garantizar que se ha llegado a los estratos mas
impermeables; las dimensiones sugeridas cuando la estratigrafia del suelo lo
permita, serd un cuadrado de 1.5 metros en la superficie del suelo y de 2 metros de
profundidad.

2. Tipo de la perforacion de prueba.

Se perfora 0 se excava un agujero, con dimensiones horizontales de 10 a 30
cms. y paredes verticales hasta alcanzar la profundidad necesaria para hacer un
pie cubico de volumen total.

3. Preparacion del agujero de prueba

Con todo cuidado se raspa el fondo y las paredes del agujero con una hoja de
cuchilla o con un instrumento puntiagudo, para eliminar las superficies sucias y
para proporcionar caras naturales de contacto, por las que puede infiltrarse el
agua (Ver figura 2.6).

Se extrae todo el material suelto y se forma una capa de unos 5 cm. con arena

gruesa o gravilla fina en el fondo del agujero, para protegerlo de los sedimentos.

Figura 2.6 Preparacion del agujero para prueba de permeabilidad
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4. Saturacién y distension del suelo.

Es importante distinguir entre saturacion y distensién (o hinchazon); la saturacion
implica que todos los espacios vacios entre las particulas de tierra se encuentran
llenos de agua, lo que se puede lograr en breve tiempo, mientras que la distension se
produce al penetrar el agua en las particulas individuales de tierra y es un proceso
lento, en particular en suelos arcillosos, razén por la cual necesita un periodo mas
prolongado de empapado.

Para el desarrollo de la prueba, se llena cuidadosamente el agujero con agua
clara, hasta una profundidad minima de 30 cm. sobre la grava (ver figura 2.7); en la
mayor parte de las tierras es necesario rellenar el agujero con agua, posiblemente
por medio de un sifén automatico, para que el nivel del agua se conserve en el
agujero por no menos de 4 horas y, de preferencia, durante la noche,
determindndose la tasa de infiltracion después de 24 horas de que se haya agregado
la primera agua al agujero. Con este procedimiento se tiene la seguridad de
proporcionar al suelo una amplia oportunidad para distenderse y para aproximarse a
la condicién en que se encontrara en la estacibn mas humeda del afio y, con esto la
prueba ha de dar resultados comparables en el mismo suelo, sea que se verifique en

el estiaje o durante las lluvias.

Figura 2.7: LIenado de agujero 24 horas antes de realizar las medidas
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En suelos arenosos que contengan poca o ninguna arcilla, no es esencial el

procedimiento de distension.

5. Obtencién de la velocidad de infiltracion.

Con la excepcion de los suelos arenosos, la medicion de la velocidad de
infiltracién debe verificarse al dia siguiente del paso inicial del proceso, descrito en el
anterior inciso 4.

Si se mantiene el agua en el agujero, después del periodo nocturno de
distension, se ajusta la profundidad hasta unos 15 cm aproximadamente sobre la
grava y desde un punto fijo de referencia se mide el abatimiento en su nivel en un
periodo de 30 minutos, abatimiento que se utiliza para calcular la velocidad de
infiltracion.

Si no se conserva el agua en agujero después del periodo nocturno de
distension, se llena con agua clara hasta una profundidad aproximada de 15 cm
sobre la grava y, desde un punto fijo de referencia se mide el abatimiento en el nivel
del agua, a intervalos aproximados de 30 minutos, durante un periodo de 4 horas,
rellenando hasta un nivel de 15 cm si fuera necesario. El abatimiento que se observa
en el periodo final de 30 minutos se usa para calcular la velocidad de infiltracion,
aunque las lecturas que se hagan en los periodos precedentes proporcionan informe
para posibles modificaciones al procedimiento, que permita ajustarse a las
condiciones locales.

En suelos arenosos (0 en otros en que los primeros 15 cm de agua se infiltren
en menos de 30 minutos, después del periodo nocturno de distension), las
mediciones se toman cada 10 minutos durante el periodo de prueba de 1 hora. El
abatimiento que se observa durante los 10 minutos finales se usa para calcular la

velocidad de precolacion.
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2.2.7 CUENCA

Se entiende por cuenca hidrografica la porcion de territorio drenada por un
Unico sistema de drenaje natural. Una cuenca hidrogréfica se define por la seccion
del rio al cual se hace referencia y es delimitada por la linea de las cumbres,

también llamada «divisor de aguas» hidroldgicos ver figura 2.8.
Las principales caracteristicas de una cuenca hidrografica son:

La curva cota — superficie: esta caracteristica da una indicacion del potencial

hidroeléctrico de la cuenca.

El coeficiente de forma: Indica preliminarmente la onda de avenida que es

capaz de generar.

El coeficiente de ramificacion: también da indicaciones preliminares respecto al

tipo de onda de avenida

Figura 2.8 Cuenca Hidrogréfica
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Elementos de una Cuenca Hidrogréfica

El Rio Principal

El rio principal actia como el Unico colector de las aguas. A menudo la
eleccion del rio principal es arbitraria, pues se pueden seguir distintos criterios para
su eleccion (el curso fluvial mas largo, el de mayor caudal medio, el de mayor caudal
maximo, el de mayor superficie de cuenca, etc.). El rio principal tiene un curso, que
es la distancia entre su naciente y su desembocadura. En el curso de un rio

distinguimos tres partes:

El curso superior

Ubicado en lo mas elevado del relieve, en donde la erosiéon de las aguas del
rio es vertical. Su resultado: la profundizacion del cauce.
El curso medio, en donde el rio empieza a zigzaguear, ensanchando el valle.
El curso inferior, situado en las partes mas bajas de la cuenca. Alli, el caudal del rio
pierde fuerza y los materiales sélidos que lleva se sedimentan formando las llanuras

aluviales o valles.

Cauce: Lecho de los rios y arroyos. Conducto descubierto o acequia por donde

corren las aguas para riegos u otros usos.

Aguas abajo: Con relacién a una seccion de un curso de agua, sea principal o
afluente, se dice que un punto esta aguas abajo, si se sitia después de la seccion

considerada, avanzando en el sentido de la corriente.

Aguas arriba: Es la seccidon de un curso de agua, sea principal o fluente, se sitla

antes de la seccion considerada avanzando en el sentido contrario de la corriente.
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Los afluentes: Son los rios secundarios que desaguan en el rio principal. Cada

afluente tiene su respectiva cuenca, denominada sub.-cuenca.
2.2.8 EL RELIEVE TERRESTRE

Hace referencia a las formas que tiene la corteza terrestre o litosfera en la
superficie, tanto al referirnos a las tierras emergidas, como al relieve submarino, es
decir, al fondo del mar. Es el objeto de estudio de la Geomorfologia, sobre todo, al

referirnos a las tierras continentales e insulares.
Relieve.

El relieve de la superficie terrestre interviene en la formacion de los suelos a

través de su influencia en el movimiento transversal y lateral del agua.

Pendiente.
Las tierras que no tienen una pendiente general uniforme, o tienen muy poca
pendiente, generalmente son afectadas por mal drenaje, a menos que tengan

condiciones que les den un buen drenaje interno.

Es el porcentaje de inclinacidon o gradiente y es el ascenso o descenso vertical
por cada cien unidades de distancia horizontal. Asi, una pendiente de 2.5%, significa
gue hay una diferencia de elevacién de 2.5 m por cada 100 m de distancia horizontal.

Relieve segun morfologiay altimetria
El Relieve segun su morfologia y altimetria se clasifican en:

Planicies: Llanos con altitud inferior a 700 msnm, altura media de las tierras

emergidas.

Media planicies: Planicies con elevacion entre 700 y 1400 msnm.
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Altiplanicies: Terreno llano a mas de 1400 msnm.

2.2.9 Balance Hidrico

El balance hidrico se establece para un lugar y un periodo dados, por
comparacion entre los aportes y las pérdidas de agua en ese lugar y para ese
periodo. Se tienen también en cuenta la constitucion de reservas y las extracciones
ulteriores sobre esas reservas. Las aportaciones de agua se efectlan gracias a las
precipitaciones. Las pérdidas se deben esencialmente a la combinacion de la
evaporacion y la transpiracion de las plantas, lo cual se designa bajo el término
evapotranspiracion. Las dos magnitudes se evallan en cantidad de agua por unidad
de superficie, pero se traducen generalmente en alturas de agua; la unidad mas
utilizada es el milimetro. Al ser estas dos magnitudes fisicamente homogéneas, se
las puede comparar calculando, ya sea su diferencia precipitaciones menos

evaporacion, ya sea su relaciéon precipitaciones sobre evaporacion.

Balance hidrico de una cuenca hidrogréfica

El estado inicial (en el instante t) de la cuenca o parte de esta, para efecto del
balance hidrico, puede definirse como, la disponibilidad actual de agua en las varias
posiciones que esta puede asumir, como por ejemplo: volumen de agua circulando
en los rios, canales arroyos; volumen de agua almacenado en lagos naturales y
artificiales; en pantanos; humedad del suelo; agua contenida en los tejidos de los
seres vivos; todo lo cual puede definirse también como la disponibilidad hidrica de la

cuenca.
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2.2.10 CLIMA

El clima es el conjunto de los valores promedio de las condiciones
atmosféricas que caracterizan una region. Estos valores promedio se obtienen con la
recopilacion de la informaciébn meteorolégica durante un periodo de tiempo
suficientemente largo. Segun se refiera al mundo, a una zona o regién, 0 a una
localidad concreta se habla de clima global, zonal, regional o local (microclima),

respectivamente.

El contenido de humedad: en los suelos es la cantidad de agua que el suelo

contiene en el momento de ser extraido.

La humedad absoluta: es la cantidad de vapor de agua presente en el aire, se
expresa en gramos de agua por kilogramos de aire seco (g/Kg.), gramos de agua por
unidad de volumen (g/m3) o como presion de vapor (Pa o KPa o mmHg). A mayor

temperatura, mayor cantidad de vapor de agua permite acumular el aire.

Humedad relativa: Es el cociente en la humedad absoluta y la cantidad maxima de
agua que admite el aire por unidad de volumen. Se mide en tantos por ciento y esta
normalizada de forma que la humedad relativa maxima posible es el 100%.

Una humedad relativa del 100% significa un ambiente en el que no cabe mas
agua. El cuerpo humano no puede transpirar y la sensacion de calor puede llegar a
ser asfixiante. Corresponde a un ambiente humedo. Una humedad del 0%

corresponde a un ambiente seco. Se transpira con facilidad.

La humedad relativa es una medida del contenido de humedad del aire y, en
esta forma, es util como indicador de la evaporacion, transpiracion y probabilidad de
lluvia Convectiva. No obstante, los valores de humedad relativa tienen la desventaja

de que dependen fuertemente de la temperatura del momento.
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2.2.11 SUELO

Es la cubierta superficial de la mayoria de la superficie continental de la Tierra.
Es un agregado de minerales no consolidados y de particulas organicas producidas
por la accidbn combinada del viento, el agua y los procesos de desintegracion
organica.

Los componentes primarios del suelo son:

1) compuestos inorganicos, no disueltos, producidos por la meteorizacion y la

descomposicion de las rocas superficiales;

2) los nutrientes solubles utilizados por las plantas;

3) distintos tipos de materia organica, viva o muerta y

4) gases y agua requeridos por las plantas y por los organismos subterraneos.

La naturaleza fisica del suelo esta determinada por la proporcion de
particulas de varios tamafos. Las particulas inorganicas tienen tamafios que varian
entre el de los trozos distinguibles de piedra y grava hasta los de menos de
1/40.000 centimetros. Las grandes particulas del suelo, como la arena y la grava,
son en su mayor parte quimicamente inactivas; pero las pequefias particulas
inorganicas, componentes principales de las arcillas finas, sirven también como
depésitos de los que las raices de las plantas extraen nutrientes. El tamafio y la
naturaleza de estas particulas inorganicas diminutas determinan en gran medida la
capacidad de un suelo para almacenar agua, vital para todos los procesos de

crecimiento de las plantas.

La parte organica del suelo estd formada por restos vegetales y restos
animales, junto a cantidades variables de materia organica amorfa llamada humus.
La fraccion organica representa entre el 2 y el 5% del suelo superficial en las
regiones humedas, pero puede ser menos del 0.5% en suelos aridos o mas del

95% en suelos de turba.
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El componente liquido de los suelos, denominado por los cientificos solucion
del suelo, es sobre todo agua con varias sustancias minerales en disolucion,
cantidades grandes de oxigeno y dioxido de carbono disueltos. La solucion del
suelo es muy compleja y tiene importancia primordial al ser el medio por el que los
nutrientes son absorbidos por las raices de las plantas. Cuando la solucién del
suelo carece de los elementos requeridos para el crecimiento de las plantas (ver

figura 2.9), el suelo es estéril.

Los principales gases contenidos en el suelo son el oxigeno, el nitrégeno y el
diéxido de carbono. El primero de estos gases es importante para el metabolismo
de las plantas porque su presencia es necesaria para el crecimiento de varias
bacterias y de otros organismos responsables de la descomposicion de la materia
organica. La presencia de oxigeno también es vital para el crecimiento de las
plantas ya que su absorcion por las raices es necesaria para Sus procesos
metabolicos.

Figura 2.9: Formacion del Suelo
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Estructura del Suelo

Se entiende la estructura de un suelo la distribucion o diferentes proporciones que

presentan, los distintos tamafios de las particulas sélidas que lo forman, y son:

+ Materiales finos, (arcillas y limos), de gran abundancia en relaciéon a su
volumen, lo que los confiere una serie de propiedades especificas, como:
Cohesion, adherencia, adsorcion de agua, retencion de agua.

+ Materiales medios, formados por diferentes tamafios de arena.

+ Materiales gruesos, entre los que se encuentran fragmentos de la roca madre,

aun sin degradar, de tamafo variable.
Horizontes del Suelo

El perfil del suelo es la ordenacion vertical de todos estos horizontes.
Clasicamente, se distingue en los suelos completos o evolucionados tres horizontes

fundamentales:

+ El horizonte A en el que se encuentran los elementos organicos, finos o
gruesos, y solubles, que han de ser lixiviados.

+ El horizonte B en el que se encuentran los materiales procedentes del
horizonte A. Aqui se acumulan los coloides provenientes de la lixiviacién
del horizonte A. Tiene una mayor fraccion mineral.

+ El horizonte C es la zona de contacto entre el suelo y la roca madre. La

region en la que la roca madre se disgrega. (Ver figura 2.10)

La secuencia repetida de los perfiles del suelo, asociados a la forma de la
pendiente, se llama catena. Los perfiles se suceden regularmente y con las mismas
caracteristicas desde el interfluvio hasta el fondo del valle, presentando valores

progresivos, en el grado de lixiviacion y migracion de coloides.
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Manto de hojas

‘II ““ﬂu Horizonte A

Horizonte B

HorizonteC

Roca madre

Figura 2.10: Horizontes del Suelo
Clasificacion de Suelos

La clasificacion de los suelos consiste en el examen, la diferenciacion y la
delimitacion de suelos en el campo sobre un mapa base, complementado por los

estudios y analisis de laboratorio que se estimen convenientes para caracterizarlos.

Propiedades Fisicas de los Suelos

Los suelos estan clasificados y marcados en los mapas de acuerdo a sus
caracteristicas fisicas, que se reconocen por simple inspeccién visual. Muchas
propiedades quimicas vienen reflejadas por las propiedades fisicas, que determinan
por otra parte, casi totalmente, su capacidad productiva. Las relaciones de aireacion
y humedad, asi como la zona de penetracién de las raices, son funciones de la

configuracion del perfil.
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Densidad y Porosidad

Como todos los cuerpos porosos, el suelo presenta dos densidades; una
densidad real correspondiente a la de sus elementos constituyentes y que es
constante; y una densidad aparente que tiene en cuenta los vacios existentes entre

esos elementos y que cambia segun el grado de agrietamiento o de apelmazado.

Densidad aparente

Es interesante conocerla, pues comparada con la densidad real, permite
deducir la proporcién de los vacios o porosidad. Para ser correcta su medicién debe
efectuarse sobre una muestra de suelo que presente la estructura que tiene en su
lugar (sin disturbar) y que se debe procurar respetar. En la siguiente tabla se
presentan las densidades aparentes de los suelos.

Tabla 2. 3: Densidad Aparente de los Suelos

Densidad Aparente de Algunos Suelos

Textura del Suelo Densidad Aparente gr./cc
Minima Media Maxima
Arenoso 1.55 1.65 1.86
Arenoso Francoso 1.50 1.55 1.65
Francoso-Arenoso 1.40 1.50 1.60
Francoso 1.35 1.40 1.50
Francoso-limoso 1.32 1.37 1.45
Francoso-Arcilloso 1.30 1.35 1.40
Limoso 1.25 1.30 1.35
Arcilloso- Arenoso 1.25 1.30 1.35
Francoso Arcilloso 1.20 1.25 1.30
Limoso

Arcilloso Limoso 1.20 1.25 1.30
Arcilloso 1.10 1.15 1.20

Fuente: Clasificacion de tierras con fines de riego de la estacion experimental y de practica de la
Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador. Tesis
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Porosidad
La porosidad representa la proporcién del volumen del suelo en su lugar no
esta ocupado por la fase sélida, es el conjunto de los vacios del suelo, o también es

el espacio lagunar

Permeabilidad

Cualitativamente, la permeabilidad del suelo se refiere a la facilidad con que
éste deja pasar el agua. Se mide por la rapidez de filtracion del agua a través del
suelo. Se trata, pues, de un movimiento del agua llamado "per descensum” y regido
por la gravedad, Ver tabla 2.4.

La destruccion de los agregados de los suelos durante el riego, reduce su
permeabilidad y propicia la formacion de costras. Las costras de los suelos retardan
la aireacion del suelo, obstaculizando el brote de las plantulas, y trastornan las

funciones normales de las raices de las plantas.

Tabla 2. 4: Clases de Permeabilidad

Clases de Permeabilidad de Perfiles de Suelo

clases Conductividad Hidraulica cm./hora
Lenta
1. muy lenta Menores de 1.013
2. Lenta 0.13--0.51
Moderada
3. Moderada lenta 0.51--0.20
4. Moderada 2.00 -- 6.30
5.Moderada rapida 6.30 -- 12.70
Rapida
6. Rapida 12.70 -- 254
7. Muy Rapida Mayor de 25.40

Fuente: Clasificacién de tierra con fines de riego de la estacién experimental y de practicade

la Facultad de Ciencias agrondmicas de la Universidad de El Salvador.Tesis
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Plasticidad

Existen suelos que al ser remodelados, cambian su contenido de agua si es
necesario, adoptan una consistencia caracteristica, que desde épocas antiguas se ha

denominado plastica. Estos suelos han sido llamados arcillosos.

La plasticidad es, en este sentido, una propiedad tan evidente que ha servido
para clasificar suelos en forma puramente descriptiva. Existe una relacion especifica
entre la plasticidad y las propiedades fisico-quimicas determinantes del
comportamiento mecanico de las arcillas.

.La plasticidad es una forma de consistencia. Es la capacidad del suelo para
ser moldeado sin romperse en donde suelos con menos del 14 al 16% de arcilla no
presenta plasticidad a ningun contenido de humedad.

La consistencia del suelo comprende los atributos del material del suelo que
estan expresados en su grado y clase de cohesion y adhesion o en su resistencia a
la deformacion o ruptura.

Los fendmenos causados por la consistencia del suelo son: Friabilidad,
plasticidad, pegajosidad y resistencia a la compresion y a las rupturas. Las dos
.fuerzas principales causantes de la consistencia es la atraccion molecular (cohesion)
y la tensidon superficial (adhesién), ver su comportamiento con los efectos de

humedad del suelo en la figura 2.11
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Figura 2.11. Efecto de Humedad Sobre la Adhesiéon y Cohesién del Suelo

Estructura del Suelo

Se entiende la estructura de un suelo la distribucion o diferentes proporciones

gue presentan, los distintos tamafios de las particulas sélidas que lo forman, y son:

Materiales finos: arcillas y limos, de gran abundancia en relacion a su volumen, lo

gue los confiere una serie de propiedades especificas, como:

+ Cohesion.

+ Adherencia.

+ Adsorcion de agua.
+ Retencion de agua.

+ Materiales medios, formados por tamafios arena.
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Materiales gruesos: entre los que se encuentran fragmentos de la roca madre, aun

sin degradar, de tamafio variable.

Los componentes sélidos, no quedan sueltos y dispersos, sino mas o menos
aglutinados por el humus y los complejos 6rgano-minerales, creando unas divisiones
verticales denominadas horizontes del suelo. El transporte vertical tiene dos

dimensiones con distinta influencia segun los suelos.

Sedimentacion.

Cuando se construye una presa atravesando un rio para formar un embalse, la
velocidad del flujo entrante al mismo esta siendo reducida o practicamente eliminada
y la mayor parte de o todo el sedimentdé en suspension podria depositarse en el
embalse

La magnitud en que los insumas de los sedimentos puede presentarse en un
embalse, depende de algunos factores que tienen un efecto determinante en el
régimen de la tasa de sedimentacion. Algunos de estos factores son: el area,
topografia o relieve y el estado y tipo de la flora que presenta la cuenca vertiente a la
presa; asi como también las crecidas o torrentes que en circunstancias especiales
(areas deforestadas) propician el arrastre y erosion de las laderas, provocando altas
velocidades que degradan los taludes y vertientes.

Salinizacion de los Suelos

Este es el proceso de la acumulacion de sal en los suelos. Se produce cuando
no se drenan satisfactoriamente las aguas superficiales y las subterraneas. La sal se
concentra por la evaporacion del agua. En las primeras etapas de salinizacion
predominan las sales de sodio generalmente. El carbonato y el sulfato de calcio son
menos solubles, por lo que se acumulan despacio y luego se precipitan al proseguir
los procesos de evaporacion y de concentracion. El contenido de sales de un suelo,
se puede estimar en forma aproximada de una medicién de la conductividad eléctrica

en un extracto saturado.
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Acidez

La acidez de los suelos (PH) esta asociado con la presencia de hidrogeno y
aluminio en forma intercambiable. La acidez del suelo comprende aspectos de
intensidad y de cantidad. El primero se caracteriza por la actividad del ion hidrégeno,
gue se expresa como PH, y, el segundo, sea en forma directa o indirecta, por la
cantidad de alcali necesario para titular el suelo hasta un punto final arbitrariamente
establecido. En la actualidad se considera que la capacidad de intercambio ca

tionico varia segun el valor de PH.

Alcalinizacién

Al acumularse las sales en los suelos, existe un equilibrio establecido entre los
iones cargados positivamente en solucion y los absorbidos en los coloides del suelo.
Como las sales de sodio se concentran mas en la solucion del suelo, se absorben
mayores cantidades. Al aumentar el porcentaje de sodio intercambiable, el suelo
adquiere una reaccion mas alcalina, y por esta razén se llama al proceso

Alcalinizacion.

La lixiviacion o lavado: la produce el agua que se infiltra y penetra verticalmente
desde la superficie, arrastrando sustancias que se depositan sobre todo por
adsorcion. La otra dimension es el ascenso vertical, por capilaridad, importante sobre

todo en los climas donde alternan estaciones himedas con estaciones secas.

Saturacion y Salinizacion La saturacion y saturacion de los suelos son
problemas comunes con el riego superficial. A nivel mundial, se ha estimado que,
cada afio, el riego saca de la produccién una cantidad de terreno que es igual a la
porcidn que entra en servicio bajo riego, debido al deterioro del suelo, principalmente,
la salinizacion. La saturacion es causada, principalmente, por el drenaje inadecuado

y el riego excesivo, y en un grado menor, por fugas de los canales y acequias.
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El riego exacerba los problemas de la salinidad, que, naturalmente, son mas agudos
en las areas aridas y semiaridas, donde la evaporacion superficial es mas rapida y
los suelos, mas salinos. La saturacion concentra las sales absorbidas de los niveles

mas bajos del perfil del suelo, en la zona de arraigamiento de las plantas.
Profundidad del Suelo

Se puede definir a la profundidad del suelo como aquellas profundidades
donde se acumula el material favorable para la penetracion de las raices de la planta.
Los suelos favorables para la producciéon de cultivos son los suelos profundos, de
buen drenaje y con estructura y textura adecuadas. Las plantas necesitan suficiente
profundidad para que las raices crezcan y aseguren nutrientes y agua. Las raices se
extienden hasta mas de 2 metros si las condiciones del suelo lo permiten. En alfalfa
por ejemplo, se pueden establecer profundidades de 3 a 4 metros, aun en suelos

compactados.

La profundidad de las raices puede estar limitada por barreras fisicas y
guimicas asi como por la presencia de un manto freatico alto. Las capas de suelo
endurecidas, las capas de grava y las acumulaciones de sales son condiciones
extremadamente dificiles de corregir, pero un manto freatico alto generalmente se

puede corregir con u buen drenaje

El Perfil del Suelo

Una caracteristica comun a todos los suelos es la aparicion de distintas capas,
desde la superficie hacia abajo. La seccién vertical del suelo, se conoce con el
nombre de perfil. La capa mas superficial tiene mas materia organica, y por tanto
mas color, que la capa siguiente; se denomina horizonte A o suelo superior. Por
debajo de esta capa existe otra que puede contener mas arcilla que el suelo superior
y puede ser bastante distinta en color; se denomina horizonte B o subsuelo. Estos

dos suelos constituyen el Solum.
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El espesor de un suelo, es una caracteristica que esta aso ciada con la
acumulacion de materia organica. Como regla general se puede reconocer el estado
de desarrollo de un suelo por medicion del espesor en que se ha acumulado la
materia organica. Por debajo del solum se encuentra un material primario, que se
conoce con el nombre de horizonte C.En conjunto los horizontes A, B y C constituyen
el perfil del suelo

Desde el punto de vista morfologico, el suelo esta compuesto por una serie de
horizontes. Estos son capas que varian en espesor, diferenciacién y caracter y que
tienen una orientacion casi paralela a la superficie del suelo. En conjunto forman el
perfil del suelo. Cada suelo contiene uno o mas horizontes pe ro no tienen porqué

contenerlos todos

Permeabilidad del Perfil del Suelo

La velocidad de percolacién esta determinada por las relaciones de textura y
estructura, aumentando con las texturas sueltas y con mayor granulacion. Si los
horizontes inferiores no son suficientemente permeables la infiltracion se vera
obstruida, tal condicion causa una gran erosién, ya que la capa superficial se satura

rapidamente con agua, permitiendo una remocion rapida del suelo.
Fertilidad del Suelo

El entender la fertilidad del suelo es entender una necesidad béasica de la
produccion de cultivos. La fertilidad es vital para que un suelo sea productivo. Al
mismo tiempo, un suelo fértil no es necesariamente un suelo productivo. Factores
como mal drenaje, insectos, sequia, etc. Pueden limitar la produccion, aun cuando la
fertilidad del suelo sea adecuada. Para entender completamente la fertilidad del
suelo se deben conocer estos otros factores que mantienen o limitan la

productividad.
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Para entender como funciona la productividad del suelo se deben reconocer
las relaciones existentes entre el suelo y la planta. Ciertos factores externos
controlan el crecimiento de la planta: aire, calor (temperatura), luz, nutrientes y agua.
Con excepcion de la luz, la planta depende del suelo (al menos parcialmente) para
obtener estos factores. Cada uno afecta directamente el crecimiento de la planta y
cada uno esta relacionado con los otros. Debido a que el agua y el aire ocupan el
espacio de los poros en el suelo, los factores que afectan las relaciones del agua
necesariamente influencian el aire del suelo. Al mismo tiempo los cambios de
humedad afectan la temperatura del suelo. La disponibilidad de nutrientes esta
influenciada por el balance entre el agua y el suelo asi como por la temperatura. El
crecimiento radicular también esta influenciado por la temperatura asi como por el

agua y el aire disponibles en el suelo.

La fertilidad del suelo en la agricultura moderna es parte de un sistema
dinamico. Los nutrientes son continuamente exportados en los productos vegetales
y animales que salen de la finca. Desafortunadamente, algunos nutrientes pueden
también perderse por lixiviacion y erosion. Otros nutrientes como el fésforo (P) y el
potasio (K), pueden ser retenidos por ciertas arcillas en el suelo. La materia
organica y los organismos del suelo inmovilizan y luego liberan nutrientes todo el
tiempo. Si la agricultura de produccion fuese un sistema cerrado, el balance
nutricional seria relativamente estable. Sin embargo, el balance no es estable y esta
es la razon por la cual es esencial entender los principios de la fertilidad del suelo

para lograr una produccion eficiente de cultivos y protecciéon ambiental.

En las siguientes secciones de este capitulo se discuten los factores que
influencian el crecimiento de la planta. También se presenta y categorizan los

nutrientes esenciales para la planta.

79




CAPITULO 2: Marco Referencial

Clasificacion de los Suelos Segun su Capacidad para Riego

Clasificar la tierra tiene por objeto identificar los cuerpos del suelo y su
colocacion dentro de clases definidas que varian segun sus facilidades de irrigacion.
Esto incluye una sintesis de las caracteristicas y cualidades del suelo. Esta sintesis
es dificil y compleja y no puede ser excluida en ninguna clasificacion bien
fundamentada.

Una irrigacion eficiente requiere de la combinacion correcta de suelo-agua-
cultivo-clima y manejo. Esto obliga a conocer bien, suelo por suelo y campo por
campo, la profundidad efecto, va, la retencion de humedad y la capacidad de
aprovisionamiento de cada suelo, la permeabilidad, la cantidad y la clase de sales y
la cantidad de sodio del suelo, el relieve y gradiente de la superficie del suelo, el
cultivo que va a crecer y la calidad del agua.

Las unidades bésicas para identificar los suelos de acuerdo con su aptitud o
capacidad para la agricultura bajo riego son las clases y las subclases.

Estados de Humedad del Suelo.

Capacidad de Campo

Esta caracteristica de humedad del suelo tiene su origen en la fisica de los
suelos; la cual representa el contenido de humedad del suelo, cuando el agua que
eéste contiene deja de fluir por accion de la gravedad. Generalmente, esto se
consigue dos dias después de haber efectuado un buen riego y que las condiciones
del perfil del suelo permitan un buen drenaje Interno. La succion con el agua es
retenida por el suelo varia entre 1/10 y 1/3 de atmdsfera
Es un contenido de agua Unico, que un suelo alcanza y mantiene; luego que ha sido
completamente humedecido y permitido que drene libremente durante uno o dos

dias.
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Punto de marchitez: Estado hidrico del suelo. Cuando s6lo queda agua en los
pequefos poros, siendo retenida con tal fuerza por el suelo que no es disponible por

las plantas.
Agua Disponible

La humedad del suelo esta relacionada con la capacidad de agua disponible
en el suelo (llamada también Agua Util), la cual es funcion de la textura y estructura
del suelo. La propiedad fisica que incide en la capacidad de agua disponible es la
porosidad (cantidad, forma, tamafio y distribucién de poros).

Dentro del suelo existen diferentes tamafios de poros, los hay macroporos,
mesoporos y microporos. La funcion de los macroporos es de infiltracion,
conductividad y aireacion; la de los mesoporos es de conduccion lenta de agua y la

de microporos es de almacenamiento.

Cuando hay una lluvia copiosa, el agua que se infiltra en el suelo llena todos
los poros y desaloja la totalidad del aire, llegando el suelo a su capacidad de
saturacion. Esta situacion es temporal en la medida que no haya mas infiltracion de
agua, ya que los macroporos permiten una rapida circulacién descendente del agua y

favorecen que el agua se incorpore a las capas freaticas.

A la diferencia entre la Capacidad de Campo y el Punto de Marchitez
Permanente se llama Agua Util (Agua Disponible), la cual es la que pude ser
aprovechada por las plantas y la cual puede ser evapotranspirada. El contenido total

de esta agua til constituye la Reserva de Agua del suelo.
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El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), presenta
datos de referencia en cuanto a Capacidad de Campo, Punto de Marchitez
Permanente y Capacidad de Agua Disponible (Agua Util) para diferentes texturas de

suelo, por pie de profundidad, la cual se presenta en la Tabla 2.5.

Tabla 2.5 Punto de Marchitez Permanente, Capacidad de Campo, Capacidad Agua Disponible

para suelos de Varias Texturas

Capacidad de Agua

Capacidad de Campo Disponible
TEXTURA Punto de Marchitez (Agua por pie de (Agua por pie de
(Agua por pie de Profundidad) profundidad)
Profundidad)
% | (pulg) | (mm) % (pulg.) | (mm) % (pulg.) | (mm)
Arena Media 1.7 0.3 7.62 6.8 1.2 30.48 5.1 0.9 22.88
Arena Fina 2.3 0.4 10.16 8.5 15 38.1 6.2 11 27.94
Franco Arenoso 34 0.6 15.24 11.3 2.0 50.8 7.9 14 35.56
Franco Arenoso Fino | 4.5 0.8 20.32 147 2.6 66.04 10.2 1.8 45.72
Franco 6.8 1.2 3048 | 181 3.2 81.28 | 113 2.0 50.8
Franco Limoso 7.9 1.4 3558 | 19.8 35 88.9 11.9 2.1 53.34
Franco Arcilloso 102 | 1.8 4572 | 215 3.8 9552 | 113 2.0 50.8
Arcilloso 147 | 26 66.04 | 226 4.0 101.6 7.9 1.4 35.56

Fuente: Departamento de Agricultura de Estados Unidos

Principales tipos de suelos reconocidos en El Salvador.

Aluviales:  Son suelos de materiales transportados o depositados en las planicies
costeras y valles interiores. Son aluviones estratificados de textura variable. Son
suelos recientes o de reciente deposicion y carecen de modificaciones de los
agentes externos (agua, clima, etc). Se ubican en areas ligeramente inclinadas o casi
a nivel en las planicies costeras y valles interiores en donde el manto freéatico esta
cerca de la superficie y el drenaje por lo general es pobre. Son suelos de alta
productividad permitiendo agricultura intensiva y mecanizada, aptos para toda clase
de cultivos. Es factible el uso de riego.
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Latosoles Arcillo - Rojizos: Suelos arcillosos de color rojizo en lomas y montafas.
Son bien desarrollados con estructura en forma de blogques con un color
generalmente rojo aunque algunas veces se encuentran amarillentos o cafesoso.
Esta coloracion se debe principalmente a la presencia de minerales de hierro de
distintos tipos y grados de oxidacion. La textura superficial es franco arcillosa y el
subsuelo arcilloso. La profundidad promedio es de un metro aunque en algunos sitios
se observa afloracién de roca debido a los procesos de erosion. La fertilidad puede
ser alta en terrenos protegidos pudiendo se utilizar maquinaria agricola cuando la

pendiente es moderada. Son suelos aptos para casi todos los cultivos.

Latosoles Arcillosos Acidos: Son suelos similares a los Latosoles arcillo rojizos,
pero mas profundos, antiguos y de mayor acidez; por lo tanto mas empobrecidos en
nutrientes. Se localizan en la zona norte y en tierras altas y montafiosas. Su
capacidad de produccién es de moderada a baja, requieren de altas fertilizaciones.

Su principal uso es para reforestacion.

Andisoles: Suelos originados de cenizas volcanicas, de distintas épocas y en
distintas partes del pais, tienen por lo general un horizonte superficial entre 20 y 40
centimetros de espesor, de color oscuro, textura franca y estructura granular. Su
capacidad de produccién es de alta a muy alta productividad, segun la topografia son

aptos para una agricultura intensiva mecanizada para toda clase de cultivos.

Litosoles: Suelos de muy poca profundidad sobre roca pura, son suelos muy
complejos. La mayoria son suelos cuyos horizontes superficiales han sido truncados
a causa de una severa erosion laminar o sea que la erosion ocurre en laminas y no
en forma de carcavas, son suelos arcillosos como los latosoles pero muy
superficiales. Las texturas varian de gruesa, arenas y gravas hasta muy pedregosos
sobre la roca dura. El uso potencial es muy pobre de bajo rendimiento. Sin embargo
en algunos lugares muy pedregosos por la gran cantidad de piedras reduce la
erosion, por lo cual pudieran generar buenos rendimientos por mata si el cultivo se

hace con chuzo.
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Grumosoles: Suelos muy arcillosos de color gris a negro con vegetacion de morros,
cuando estdn muy mojados son muy pegajosos y muy plasticos. Cuando estan secos
son muy duros y se rajan. En la superficie son de color oscuro pero con poco humus
0 materia organica. El subsuelo es gris oscuro. Son muy profundos poco permeables
por lo que la infiltracion de agua lluvia es muy lenta. Su uso potencial es de
moderada a baja, no apta para cultivos permanentes de alto valor comercial porque

al rajarse rompen las raices de las plantas.

Halomorficos: Suelos salinos de los manglares de colores grises debido a la
condiciones anaerobicas existentes durante su formacion por permanecer inundados
frecuentemente. Su textura es variable, es decir, de textura limosa, arenosa y
arcillosa de estratos en diferente posicion. El uso potencial de estos suelos es muy
pobre para la produccién de cultivos agricolas, sin embargo, existen en la transicion
de los manglares con los depdsitos aluviales tierra adentro la produccion de
palmeras cuyas hojas son usadas para los ranchos y sombreros que usa los

campesinos.

Regosoles: Suelos profundos, jovenes de material suelto o no consolidado. El
horizonte superficial, es Unico evidente a la vista, suele ser de unos 10 a 20
centimetros de espesor, con alto contenido de materia organica. En El Salvador se
encuentra siempre en material arenoso fino de color gris, suelto. Dada su precaria
capa superficial en las cimas de las ondulaciones de los cordones litorales, se
recomienda utilizar los regosoles Unicamente para vegetacion permanente como el

cocotero, el marafion o el pasto.

2.2.12 CULTIVOS

La agricultura es el arte de cultivar la tierra; son los diferentes trabajos de
tratamiento del suelo y cultivo de vegetales, normalmente con fines alimenticios. Las
actividades agricolas son las que integran el llamado sector agricola. Todas las

actividades economicas que abarca dicho sector, tiene su fundamento en la
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explotacion del suelo o de los recursos que éste origina en forma natural o por la
accion del hombre: cereales, frutas, hortalizas, pasto, forrajes, y otros variados

alimentos vegetales.

La agricultura es la actividad agrarias que comprende todo un conjunto de
acciones humanas que transforma el medio ambiente natural, con el fin de hacerlo
mas apto para el crecimiento de las siembras. Es una actividad de gran importancia
estratégica como base fundamental para el desarrollo autosuficiente y riqueza de las

naciones.
Tipos de Cultivos.
Entre los diferentes tipos de cultivos tenemos:

Cultivo perenne:
Especie vegetal cultivada en un campo que tiene un ciclo de vida de 8 afos en

adelante, Entre ellos estan: el Mango, Coco, Café etc. (Ver figura 2.12).

Figura 2.12: Cultivo perenne (El Mango)

85




CAPITULO 2: Marco Referencial
===

Cultivo Semiperenne
Esta planta es muy exigente en materia organica y fertilidad, considerando que

es un cultivo semiperenne y que durara en el mismo lugar entre 5 y 6 afios. Ver

figura 2.13.

Figura 2.13 Cultivo Semi-perenne (cultivo cafa)
Cultivo anuales
Especie vegetal cultivada en un campo que tiene un ciclo de vida de un afio o

menos. Ver figura 2.14

Figura 2.14 Cultivo anual (cultivo de maiz)
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Punto de Marchitez de las Plantas
Contenido de humedad del suelo, por debajo del cual, las hojas de las plantas

gue crecen en el mismo adquieren una marchitez permanente.

Uso Consuntivo de las Plantas.

Es la cantidad de agua que necesita o utiliza la planta para crecer,
desarrollarse y producir econOmicamente y es la suma de los voliumenes del agua
utilizada para el crecimiento vegetativo de las plantas en una superficie dada, tanto
en la transpiracion como en la formacién de tejidos vegetales y de la evaporada por
el terreno adyacente ya sea proveniente de la precipitaciones caidas en un tiempo
dado

Factores del Cultivo

Evapotranspiracion de cultivo (ETc.)

Segun Doorembos® la evapotranspiracion de cultivo, depende exclusivamente
de la evapotranspiracion potencial (Eto) y del coeficiente de cultivo (Kc). La Etc. se
calcula mediante la férmula: Etc = Eto x Kc y se expresa como las necesidades de
agua de los cultivos en milimetros sobre la unidad de tiempo; para efecto de disefio
de sistemas de riego se debe tomar en cuenta el maximo valor del Etc. durante la

estacion seca.
Calculo de ET, mediante el método de Hargreaves.
La férmula inicialmente de H. Hargreaves que determinada en 1956, y estima

la ETo en funcion de la temperatura promedio mensual, humedad relativa media,

medida al medio dia, y la duracién del dia.

6 DOOREMBOS, J. y PRUIT, W. 1976. Las necesidades de agua de los cultivos. FAO, Roma, Serie Riego y
Drenaje N° 24, 193p.
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Para este calculo se utiliza el método mejorado por Hargreaves. Esta versién
del modelo permite calcular la ETo para periodos desde 5 dias a un mes.
ETo =Rs (0.24 + 0.013* T) (mm/dia) Ec. 2.1
Donde Rs es la radiacion solar incidente en equivalente de evaporacion,
mm/dia como promedio diario considerado, T es la temperatura media diaria del
periodo en °C.
Para el célculo de Rs:
Rs=Kt*Ra*(TD) ” (mm/dia) Ec. 2.2
Donde Ra es la radiacion solar en equivalente de evaporacion, mm/dia que

puede estimarse en funcion de la latitud y la época del afio.

Kt es un coeficiente; dimensional del rango de temperatura (Tmax. — Tmin) en °C.

Su calculo se estima en funciéon de la humedad relativa:

Kt =0.047 (100 — HR) ~1/3 (°C) Ec.2.3
Para el valor de TD es posible su célculo a partir de la humedad relativa:
TD =5.55 + 0.17 (1000 — HR) (°C) Ec.2.4

Coeficiente de Cultivo.

El coeficiente de cultivo (Kc) fue determinado mediante el cuocien te entre la
evapotranspiracion del cultivo (ETc) y la evapotranspiracion de referencia (ETO)
estimada por el método de Penman- Monteith, segun la ecuacién: Kc = ETc / ETo

La evapotranspiracion del cultivo (ETc) se calcul6 mediante la férmula del
balance hidrico:

ETc=R+P-D-ES+AH Ec. 2.5

Donde R es el riego, P son las precipitaciones pluviales, D corresponde al
agua perdida por drenaje en profundidad, asumida como un 10% del riego, en base
al analisis de calicatas hasta 1.3 m de profundidad; ES corresponde al escurrimiento

superficial, inexistente en el riego por micro aspersion utilizado en el ensayo, y AH es
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la variacion en el contenido de humedad volumétrico del suelo, determinado
mediante la curva de retencibn de humedad del suelo en estudio en base a las

mediciones de tensiometria.

El valor de este coeficiente es un valor constante y oscila entre 0.5 - 0.7, pero

solamente mediante la experimentaciéon se puede fijar su valor para cada zona.

2.2.13 USOS DEL AGUA.

Agua Potable: Es la adecuada para consumo humano ya que dos tercios de

nuestro cuerpo son solo agua

Consumo Domestico: Comprende el consumo de agua en nuestra alimentacion,
en la limpieza de nuestras viviendas, en el lavado de ropa, la higiene y el aseo

personal.

Consumo Publico: En la limpieza de las calles de ciudades y pueblos, en las
fuentes publicas, ornamentacion, riego de parques y jardines, otros usos de interés

comunitario, etc.

Uso en Agricultura Y Ganaderia. En agricultura, para el riego de los campos. En
ganaderia, como parte de la alimentacién de los animales y en la limpieza de los

establos y otras instalaciones dedicadas a la cria de ganado.

En La Industria: En las fabricas, en el proceso de fabricacién de productos, en los

talleres, en la construccion...

Fuente de Energia. Aprovechamos el agua para producir energia eléctrica (en
centrales hidroeléctricas situadas en los embalses de agua).
En algunos lugares se aprovecha la fuerza de la corriente de agua de los rios para

mover maquinas (molinos de agua, aserraderos)
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Via y Comunicacién. Desde muy antiguo, el hombre aprendi6 a construir
embarcaciones que le permitieron navegar por las aguas de mares, rios y lagos. En
nuestro tiempo, utilizamos enormes barcos para transportar las cargas mas pesadas

gue no pueden ser transportadas por otros medios.

Uso en Deporte: En los rios, en el mar, en las piscinas y lagos, en la montafa...
practicamos un gran numero de deportes: vela, submarinismo, surf, natacién, esqui
acuatico, waterpolo, piraguismo, rafting, esqui, patinaje sobre hielo, jockey...
Ademas pasamos parte de nuestro tiempo libre disfrutando del agua en las piscinas,
en la playa, en los parques acuaticos... o, simplemente, contemplando y sintiendo la

belleza del agua en los rios, las cascadas, los arroyos, las olas del mar
Compartimentos e Intercambios de Agua

El agua se distribuye desigualmente entre los distintos compartimentos, y los
procesos por los que éstos intercambian el agua se dan a ritmos heterogéneos. El
mayor volumen corresponde al océano, seguido del hielo glaciar y después por el
agua subterranea. El agua dulce superficial representa sélo una exigua fraccién y

aun menor el agua atmosférica (vapor y nubes). Ver tabla 2.6 y 2.7
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Tabla 2.6: Compartimentos de Agua

Deposito Volumen en km3 Porcentaje (%)

Océano 1370 97.25
Casquete y Glaciares 29 2.05
Agua Subterranea 9.5 0.68
Lagos 0.125 0.01
Humedad de los Suelos 0.065 0.005
Atmosfera 0.013 0.001
Arroyos y Rios 0.0017 0.0001

Biomasa 0.0006 0.00004

Tabla 2.7: Intercambios de Agua

Deposito Tiempo medio de resistencia
Glaciares 20 a 100 afios
Nieve Estacional 2 a 6 meses
Humedad del Suelo 1 a2 meses
Agua Subterrdanea Somera 100 a 200 afios
Agua Subterranea Profunda 10000 afios
Lagos 50 a 100 afios
Rios 2 a 6 meses

El tiempo de residencia de una molécula de agua en un compartimiento es
mayor cuanto menor es el ritmo con que el agua abandona ese comportamiento (o
se incorpora a él).
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Es notablemente largo en los casquetes glaciares, a donde llega por una
precipitacién caracteristicamente escasa y que abandona por la pérdida de bloques
icebergs en los margenes o por la fusion en la base del glaciar, donde se forman
pequefios rios o arroyos que sirven de aliviadero al derretimiento del hielo en su
desplazamiento debido a la gravedad. EI compartimento donde la residencia media
es mas larga, aparte el océano, es el de los acuiferos profundos, algunos de los
cuales son «fosiles» que no se renuevan desde tiempos remotos. El tiempo de
residencia es particularmente breve para la fraccion atmosférica, que se recicla muy

deprisa.

2.2.14 METODOS DE RIEGO

La Seleccion del método de riego mas adecuado depende de factores técnicos,
econdmicos y sociales. Entre los sistemas mas comunes de riego tenemos:

+ Aspersion

+ Goteo

+ Superficial

Riego por Aspersion:

Es un sistema de riego mediante el cual el agua se aplica a los cultivos en
forma de lluvia, mojando la totalidad de la superficie cultivada (Ver figura 2.15). Se
adapta muy bien a los cultivos extensivos, en los que los sistemas de riego localizado
frecuentemente resultan inviables por razones técnicas o econdmicas. Tanto los
caudales como las presiones de funcionamiento, asi como los alcances de los
aspersores, son mucho mayores que en micro aspersion, lo que permite una mayor
separacion entre dichos aspersores y, por tanto, el abaratamiento de las

instalaciones.
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Otro factor de abaratamiento lo constituyen los elementos moviles y semi
moviles (tuberias y aspersores), que pueden ser utilizados para el riego de varias

parcelas. Sin embargo, esto Ultimo supone un encarecimiento en cuanto a manejo.

Figura 2.15 Sistema de Riego por Aspersion

Riego por Goteo

El riego por goteo aplica el agua unicamente en la zona del suelo que ocupan
las raices de las plantas. El agua es transportada por tuberias a presiones bajas, de
donde sale en gotas (Ver figura 2.16) .El sistema utiliza caudales pequefios y se
riega agua con mucha frecuencia, desde un dia 0 mas asi como también con tiempos
muy cortos desde una hora hasta dos horas para las hortalizas, pudiendo variar

segun el cultivo.

El riego por goteo supone un mejor aprovechamiento del agua y un mayor
rendimiento del cultivo, pues al aumentar la transpiracion aumenta la fotosintesis

(proceso de desarrollo de las plantas para la produccion de frutos).
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La evapo-transpiracion (agua perdida por el suelo mas la de las plantas), este
fendbmeno es igual en todos los sistemas de riego. Mantiene un nivel alto de
humedad (riego diario), por ello las plantas absorben el agua con mas facilidad que

en otros sistemas de riego.

El sistema por goteo elimina las pérdidas en conduccién (como en el riego por
gravedad o superficial), escorrentia superficial (agua que corre en la superficie del

suelo) y percolacion profunda (agua que se profundiza y se pierde).

Entre los Criterios de Seleccion tenemos:

+ Cultivos de alto nivel econémico

= Limitantes De agua

+ Suelos pedregosos o de poca profundidad
<+ Tierras con pendientes fuertes

Figura 2.16 Sistema de Riego por Goteo
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Ventajas y Desventajas del Sistema de riego por goteo.

Ventajas

= +

- F F F FF

Mejor aprovechamiento del agua.

Uso de terrenos con topografia accidentada, suelos pedregosos y de baja
infiltracion.

Explotacion de cultivos de alta rentabilidad

Mayor uniformidad de riego

Acelera la el inicio de la produccion de cultivos.

Mejor aprovechamiento de riego.

Aumento en la cantidad y calidad de las cosechas.

Reduce los problemas de malezas, debido a la menor superficie hUumeda.
Aplicacion de fertilizantes, pesticidas y correctores con el agua de riego.
No impide las labores agricolas.

Los costos de operacién y mantenimiento son minimos.

Desventajas

*

-+ F F & &

Inversion inicial elevada.

Tratamiento y filtracién del agua.

Dafios de animales.

Se necesita riego de germinacion.

Adquisicion de repuestos.

Se necesita personal calificado

Es preciso hacer un control de la dosis de agua, fertilizante, pesticida y

productos aplicados al agua de riego.
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Riego por Inundacién

El agua procedente del centro de acopio, llamese embalse, pantano o centro
de almacenamiento, discurre a través de grandes canales hasta los centros de
distribucion que repartirdn por acequias medianas y pequefias hasta llegar a la
parcela objeto del riego donde llegara el agua por gravedad, inundando la zona de
plantacion, (ver figura 2.17). La pericia del buen labrador, y su experiencia, haran que
el reparto del agua, por medio de tablillas o piedras con barro, sea el adecuado.
Nadie como él conoce la capacidad de filtrado de su suelo hasta llegar al punto de
saturacion, y, nadie como él sabe aprovechar el caudal que recibe s6lo por un tiempo
determinado. Evidentemente este primitivo método también ha evolucionado y en las
grandes superficies dedicadas a cultivos mas industrializados, es impensable un
riego de estas caracteristicas que no vaya precedido por un estudio técnico de los
marcos de plantacién mas adecuados segun el tipo de cultivo, porosidad del suelo,

temperatura segun la estacién meteorologica etc.

s> A

LR Lt

Figura 2.17 Sistema de Riego por Inundacién (Cultivo de Arroz)
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2.2.15 FENOMENOS METEOROLOGICOS

Sequia

Es una anomalia transitoria en un periodo de tiempo en el que la
disponibilidad de agua cae por debajo de los requerimientos estadisticos de un area.
El agua no es suficiente para abastecer las necesidades de las plantas, los animales

y los humanos.
Causas de Sequia

La causa principal de toda sequia es la falta de lluvias o precipitaciones, este
fendmeno se denomina sequia meteorolégica y si perdura, deriva en una sequia
hidroldgica caracterizada por la desigualdad entre la disponibilidad natural de agua y

las demandas naturales de agua. En casos extremos se puede llegar a la aridez

Las sequias en algunas regiones son influenciadas por la ocurrencia o no del
Fendémeno El Nifio, mientras que en otras regiones, el mismo fendmeno trae como

consecuencia muchas lluvias.
Consecuencias

La falta de agua supone una limitacion muy importante que se multiplica seriamente

con el tiempo, a nivel medioambiental podemos citar:

Desertificacion

Se entiende el proceso por el que un territorio que no posee las condiciones
climaticas de los desiertos, principalmente una zona arida, semiarida 6 sub humeda
seca, termina adquiriendo las caracteristicas de éstos. Esto sucede como resultado

de la destruccion de su cubierta vegetal, de la erosiéon del suelo y de la falta de agua
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Segun datos del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), el 35% de la superficie de los continentes puede considerarse como

areas desérticas.

Dentro de estos territorios sobreviven millones de personas en condiciones de
persistente sequia y escasez de alimentos. La expansion de estos desiertos se debe
a causas humanas. Cuando el proceso es sin intervencion humana, es decir, por

causas naturales se trata de la desertizacion.
Etapas de Desertificacion.

Una de las primeras etapas de la desertificacion sea la destruccién de la
cubierta vegetal, pero no es necesariamente la Unica como "disparador" del
fendmeno. Puede ser causa o efecto del proceso de aridizacion. Originalmente estas
zonas eran fértiles, donde se practicaba una agricultura secuencial. El aumento de la
poblacion obligd a una explotacion intensiva del terreno hasta que se produjo su
agotamiento. La segunda etapa comienza cuando la tierra deja de ser fértil y se
encuentra despojada de su cubierta vegetal, el aguay el viento lo erosionan mas

rapido hasta llegar a la roca.

En la mayor parte de las tierras de cultivo el suelo se erosiona mucho mas
deprisa de lo que demora en formarse. Podrian necesitarse décadas 0 centurias para

gue el paisaje volviera a cubrirse de verde.

2.2.16 CAPTACION DE AGUA SUPERFICIAL

La captacion de agua puede ser de lluvia o de nieblas, para su utilizacion en la
produccion agropecuaria o forestal. La captacion de agua puede ser considerada
como una forma rudimentaria de riego. La diferencia esta en que en la captacion de
agua de lluvia o de nieblas, el productor tiene poco o ningun control sobre la
oportunidad de aplicacién del agua, ya que la escorrentia superficial generalmente se
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aprovecha cuando llueve y el aprovechamiento de las nieblas depende

principalmente de las condiciones atmosféricas.

La ocurrencia y cantidad de la escorrentia superficial dependen de las
caracteristicas de la precipitacion, clima, suelo, vegetacion, pendiente y tamafio del
area. Para determinar el volumen de agua a captar hay que evaluar el requerimiento
de agua del cultivo seleccionado, o sea el uso consuntivo de las plantas. El
coeficiente de escorrentia depende de las caracteristicas del suelo en el area de
captacion, el suelo mas conveniente es el que facilita la escorrentia (compacto
impermeable, sin vegetacion). En cambio en el area de cultivo los requerimientos de
suelo (permeable, retentivo, fértil), limosos, franco arcillosos, con moderada
profundidad. Las caracteristicas del clima son importantes para determinar, tanto

requerimientos del cultivo, como el volumen de agua que se puede captar.

Retencién

Pero no toda el agua que precipita llega a alcanzar la superficie del terreno.
Una parte del agua de precipitacion vuelve a evaporarse en su caida y otra parte es
retenida (agua de intercepcion) por la vegetacion, edificios, carreteras, etc., y luego
se evapora. Del agua que alcanza la superficie del terreno, una parte queda retenida
en charcas, lagos y embalses (almacenamiento superficial) volviendo una gran parte

de nuevo a la atmésfera en forma de vapor.
Capacidad de Retencion

Segun Gaucher sostiene que es la proporcion de agua fijada por el suelo, es
decir la cantidad de agua capaz de ser conservada por el suelo en su lugar, el cual
ha sido saturado, luego ha sufrido un drenaje ejercido libremente, quedando por otra

parte dicho suelo al abrigo de toda intervencion de la evaporacion.
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Capacidad de Absorcién y Retencion de Agua

La capacidad de los suelos para absorber el agua de lluvia y hacerla pasar a
través de su superficie en determinante en la cantidad de escurrimiento, la velocidad
y cantidad de absorcion aumenta con forme la textura de suelo se torna mas gruesa

y mas granular y con mayor cantidad de materia organica.

2.2.17 TECNOLOGIAS DE CAPTACION Y ALMACENAMIENTO DE AGUA

A continuacién se presentan tecnologias de alternativas de captacion y uso
eficiente de agua, las cuales fueron identificadas de diferentes experiencias en
América Latina con condiciones biofisicas y socioeconémicas similares al area de
estudio. Dichas tecnologias se propusieron a los comunitarios para seleccionar las
mas idoneas y aceptables segun las condiciones mencionadas anteriormente e

intereses de usos del agua de los pobladores.

Tanques de Almacenamiento
El objetivo del tanque de almacenamiento es mantener un depdsito de agua
permanente con disponibilidad para los usuarios en horas de maximo consumo y

permitir el almacenamiento en horas de bajo consumo.

Los tanques de almacenatomiento pueden ser elevados o superficiales ver
figura 2.18. Los superficiales se localizan a nivel del terreno, semienterrado o
completamente enterrado. Pueden ser elaborados de diferentes materiales, como

mamposterl'a, ferro cemento y concreto reforzado entre otros.
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Fig. 2.18. Tanque de Almacenamiento de Agua

Embalse o Reservorio

Los embalses o pequefios reservorios son ecosistemas constituidos por una
serie de caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas asociadas a un régimen hidrico
ya sea de forma temporal o permanente. Debido a éstas caracteristicas son
considerados de gran importancia en actividades econémicas, con poco costo para el
medio ambiente, y de gran interés en la conservacion de numerosas especies
vegetales y animales. Y son un medio para la recreacién, ya que por si mismos son
parte del embellecimiento del paisaje, colaboran en el mantenimiento de la carga y
recarga de acuiferos, ademas de brindar la oportunidad de obtener bienes de uso
directos para la subsistencia de las comunidades humanas. De las que se pueden
citar: principalmente abastecimiento de agua, cultivos agricolas, forestales y acuicola

como peces, moluscos y crustaceos.
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Importancia de los Reservorios:

+ Nos permite combatir la sequia.

+ Disponer de agua todo el afio y disminuir pérdidas en la produccién por falta
de agua

+ Recuperar zonas aridas u ociosas por falta de agua

+ Facilita la transferencia de nuevas tecnologias al productor.

+ Nos permite diversificar la produccion.

+ Permite la participacién en procesos econémicos agricolas en  pequefia
escala 0 de subsistencia.

+ Mejora el medio ambiente.

+ Contribuye en la alimentacién de acuiferos.
+ Es uno de los mejores instrumentos que facilitan la organizacién en
comunidades rurales

+ Es un medio que facilita la educaciéon y capacitacion de grupos de personas.

Usos mas Comunes:

Se sabe de numerosos usos productivos, incluyendo el uso doméstico, entre
las que podemos citar; abrevadero para animales, cultivos agricolas, plantas
forrajeras, arboles y con menos frecuencia cultivo de peces, granjas de animales
domeésticos, en la construccion de viviendas rurales; y con el método apropiado de

captacion y purificacion del agua, puede usarse para consumo humano.

De manera general puede afirmarse que tres son los métodos de riego mas
conocidos lo cual se benefician de un reservorio: riego por aspersion, riego por
gravedad y riego por goteo; pero es el riego por goteo el mas econémico en cuanto al

uso del agua.
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La implementacion de sistemas, en forma ordenada se facilita si contamos con
una fuente permanente de agua, pudiendo el agricultor de esta manera tener acceso
a estas tecnologias de bajo costo y operatividad simple, y abastecerse diariamente

del agua necesaria, segun sea la duracion del ciclo vegetativo de la planta.

El reservorio nos facilita el ordenamiento y programacion del riego, ayuda en
la conservacion del suelo, y nos proporciona la cantidad y calidad de agua para uso
de practicas agricolas irrigables, (Ver figura 2.19 y 2.20). Con el objeto de maximizar
el uso del agua por medio del sistema de riego seleccionado es necesario conocer
los periodos vegetativos de las plantas, y tener presente las diferentes etapas del
desarrollo, de tal manera que le apliqguemos la cantidad de agua necesaria, por etapa

hasta el momento de la cosecha.

Figura 2.19 Reservorio con plastico utilizado para riego
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Figura 2.20: Embalse o Reservorio con Geomembrana, utilizado para riego

Presas

El disefio de una presa de tierra consiste en desarrollar o formar un rellena, de
permeabilidad suficientemente baja para e! propodsito deseado con los materiales
disponibles y con un costo minimo. Los bancos de préstamo para hacer el terraplén
generalmente deben estar cercanos al sitio de la construccion, debido al alto cosié de
los acarreos en camion. Como e! volumen del material varia aproximadamente con el

cuadrado de !a altura, son raras las presas de tierra de gran altura.

El disefio estructural de la presa de tierra es un problema de mecanico el
suelos, que involucra el conseguir la estabilidad del terraplén y de la cimentacion y
tener una permeabilidad suficientemente baja. Hay poco dafio con la filtracion que se
tenga en una presa para control de avenidas, sino peligra la estabilidad del dique,
pero una presa para conservacion, debe ser lo mas impermeable posible.
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Es dificil analizar e! comportamiento probable de los materiales naturales para
relleno en un dique zonificado y tener la seguridad, que se obtiene al disefiar

estructuras de concreto.

La practica actual de disefio, es adaptar a presas existentes de caracteristicas
similares con comprobaciones analiticas sobre lo adecuado de la presa en
condiciones especiales, Frecuentemente se emplean reglas empiricas para el disefio
final de presas pequefias. Las cantidades de rellena en las presas debajo de 5
metros de altura son tan pequefias que un excesivo valor del factor de seguridad,

puede usarse con un bajo costo.
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Figura 2. 21: Partes De Una Presa De Tierra
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Figura 2.22 Dique Zonificado Simple
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Figura 2.23 Presa De Tierra Con Nucleo Prolongado
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Figura 2.24 Presa De Tierra Sobre Material Permeable
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Figura 2.25 Presa De Tierra

Diques con Sacos de Arenay Plastico en Quebradas

Sacos llenos de arena se pueden ubicar a doble filas ubicando el polietileno
entre las dos filas de sacos para retener el agua de las quebradas después de las
lluvias. Se usan en pendientes de cauces de quebradas menores a 15% y en lugares
donde otro tipo de material como piedra madera es la limitante para construir diques.
En donde las corrientes son muy fuertes se recomienda poner los diques en el

periodo de las dltimas lluvias con ubicacion de diques en series (Figura 2.26).

CURSO DEL AGUA

SACO CON ARENA

Figura 2.26 Vista Lateral De Diques De Piedra Ubicados Segun La Pendiente
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Diques de Piedra en Quebradas

Son muros de piedra acomodada, una sobre otra, en sentido perpendicular a
la pendiente de terreno o curso de las aguas. Para su construccion hay que
considerar la seleccion de la zona con pendientes no mayores a 15 grados.
Dependiendo de la longitud de la pendiente debe decidirse si se construiran uno o
mas diques. Los diques ademas de permitir la retencion de agua, también controlan
la pendiente o inclinacion del fondo de la carcava, por lo que se recomienda
establecerlos de manera que la altura atil del dique mas bajo, coincida con el inicio

del dique situado aguas arriba (Figura 2.27).

Figura 2.27 Diques de Piedra en Quebradas

Dique con Gaviones y Piedra

Consisten en un dique construido con material metalico tejido en forma
rectangular o de caja. Las presas de gaviones estdn armadas con una serie de
cajones de malla de alambre galvanizado, rellenos de piedras, amarrados unos a

otros por lo que tienen gran resistencia para enfrentar corrientes turbulentas.
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Este trabajo requiere de conocimientos técnicos de ingenieria. A los gaviones
se les conoce como represas filtrantes que se establecen en lugares donde un dique

de piedra simplemente acomodado puede ser derribado. La condicion para
construirlos de realizarlos es que halla suficiente piedra cerca al lugar de

construccion (Figura 2.28 y 2.29).
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Figura 2.29 Dique con Gaviones en Quebrada
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2.2.18 SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA PLUVIAL EN TECHOS (SCAPT).

La captacion de agua de lluvia, a través del Sistema SCAPT, es un medio para
obtener agua para consumo humano Yy uso agropecuario. Este consiste de cuatro

elementos que son:

Captacion; esta formada por el techo de la vivienda. Debe de tener pendientes

adecuadas que faciliten el escurrimiento para la recoleccion del agua de lluvia.

Recoleccién y conduccion: recolecta y conduce el agua hacia el estanque de
almacenamiento. Esta formado por canales de material metal o plastico; también se

usan canales de bambu, Estos canales se ubican cercano a la parte baja del techo.

Interceptor o filtro: las aguas descargadas pasan primero por el interceptor para
evitar el paso de impurezas del techo para minimizar la contaminacion del agua

almacenada.

Almacenamiento: el estanque de almacenamiento puede ser cisterna, pileta, zanja
de almacenamiento y laguneta. Esta obra debe garantizar que el agua captada no se
filtre y pueda minimizarse pérdidas por evaporacion. Se llaman cisternas mejoradas
porque en se le agrega en la construccién hierro, malla metalica. Para mantener la
calidad del agua deben tener tapadera, principalmente si es para consumo humano.
El tamafio del estanque depende de la precipitacién, area de captacién y demanda

de agua por los usuarios de la vivienda (Figura 2.30).
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Precipitacian

Area de captacion

ecoleccion ¥ conduccion
Filtro
Tubo o manguera

Cisterna

Zanja de ;leicnmnicmu

Almacenamiento f/ 3 \ I
2 i,

Figura 2.30 Elementos que Componen el Sistema SCAPT

Ventajas del sistema SCAPT

+ +

-+ + &

Se minimiza la contaminacion del agua

Alta calidad fisico quimico del agua

Sistema independiente y por lo tanto ideal para comunidades dispersas y

alejadas
Empleo de mano de obra y/o materiales locales
No requiere de energia para operacion del sistema

Facil de dar mantenimiento

Comodidad y ahorro de tiempo en la recoleccion del agua de lluvia.

111



CAPITULO 2: Marco Referencial

Desventajas del sistema SCAPT

Algunas desventajas son:

+ Costos iniciales pueden impedir la puesta en practica por familias de

€scaso0s recursos econdmicos.

+ Cantidad de agua captada depende de la precipitacién del lugar y del area

de captacion.

+ En el sistema con cisternas es necesario el uso de bombas EMAS lo cual

aumenta los costos
Techo y Agua Domiciliar

Esta tecnologia consiste principalmente en la captura de agua lluvia,
aprovechando los techos de viviendas o de cualquier construccion (ver figura 2.31).
Para la recoleccion del agua, se utilizan canales que pueden ser de madera, zinc,
PVC o bambu. Estos deberan ubicarse con un desnivel del 2% en direccion hacia el
tanque de almacenamiento. Los canales recolectores desembocan en un filtro a

través de tubos PVC de 2 pulgadas.

El filtro se utiliza con el objetivo de evitar el paso de basura hacia el tanque o
pila de almacenamiento y se construye similar al filtro de las cisternas utilizando
materiales tales como arena, cemento, hierro de % de pulgada, alambre galvanizado
y 50 centimetros cuadrados de esponja de 2 pulgadas. Este se encuentra conectado

a la estructura de almacenamiento (cisterna, tanque, pila).
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Figura 2.31 Recolecciéon de agua en techos Domiciliar

SCAPT con Lagunetas o Zanjas Revestidas con Plastico.

En este sistema es similar al anterior, lo que cambia es el elemento del
almacenamiento; el agua captada puede para utilizarse para uso de pequefias areas
de produccién o para abrevadero de animales domésticos.

Las lagunetas y/o zanjas se revisten con plastico negro. El tamafio depende

de la oferta hidrica, el area de captacion y las necesidades hidricas (Figura 2.32).
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Recoleccion y
conduccion

Laguneta revestida con poletyleno

Figura 2.32 Sistema SCAPT con almacenamiento en laguneta revestidas con plastico

Piletas de Ladrillo de Arcillay Concreto.

Es un estanque de almacenamiento rectangular o cuadrado con dimensiones
de acuerdo a la necesidad del volumen de almacenamiento. Se construye sobre la
superficie del suelo, con previa nivelacion del suelo. En la base o cimientos tiene
piedra sélida con mezcla de arena, cemento y agua. Las paredes se construyen con
bloque de arcilla quemada con tamafos aproximados de 8 pulgadas de largo, 4
pulgadas de ancho y 3 pulgadas de alto, estos bloques se fijan uno a otro con mezcla
de arena, cemento y agua. Finalizado el levantado de paredes, en el interior se
cubren con una mezcla de arena fina y cemento de aproximadamente un 1 cm. de
grosor, posteriormente se aplica otra mezcla de cemento y agua, para sellar todos

los poros y evitar la filtracion. (Figura 2.33).
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Figura 2.33. Piletas de Concreto con Bloque de Arcilla Quemado, vista interior

Mini Represas en Cércavas

Se trata de pequeiios almacena dores de aguas de lluvia, construidos
utilizando la forma natural que toman las carcavas durante su proceso erosivo. Se
construyen con un dique de tierra o piedra, para esto se desea que los suelos sean
impermeables. Si los suelo son muy permeables que facilitan la rapida infiltracion,
estos pueden impermeabilizarse, con material local. Se suavizan los taludes y se
establece una cubierta vegetal para controlar la erosion. En sus alrededores deben
plantarse arboles de sobra para disminuir los porcentajes de evaporacion. Los
tamafios estan en dependencia del potencial de precipitacién, caracteristicos del

area de captacion y de la demanda de agua (Figura 2.34).
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Zona de captacion de agua
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Figura 2.34 Mini represas en carcavas

Lagunetas con Revestimiento de Arcilla.

Este disefio de captacion requiere de suelos con pendientes menores del 5%;
son embalses de diferentes tamafos y formas lo cual dependen de la cantidad de
precipitacion y de topografia del suelo, generalmente estan ubicadas en la parte de
menor pendiente de la zona con potencial de escurrimiento. Tiene una zona de
entrada de agua y una zona de emisién, para el caso en que rebasara la capacidad

de almacenamiento del agua.

Para almacenar agua, se interviene en la zona de menor altitud de la
pendiente, construyendo un muro compacto a la altura estimada del caudal de disefio
de captacion. Los usos pueden ser diversos como labores domeésticas, riego y

abrevadero de ganaderia. (Figura2.35).
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Zona de salida de
agua, por rebalse

Figura 2.35 Laguneta con Talud de Piedra, Arena y Cemento

Lagunetas Revestidas con Polietileno o Plastico Negro

El disefio y construccion son similares a las anteriores; se ubica en la zona
mas baja del terreno, en areas con condiciones naturales o se realiza excavacion y
posteriormente se revisten con polietileno nimero 1000. Se construyen en suelos
muy permeables o de poca profundidad. Puede usarse para el cultivo de peces. Este
tipo de laguneta no puede usarse para abrevadero directo de ganado y debe
protegerse en su alrededor con un cercado para evitar que el plastico sea perforado

y provocar la pérdida de agua por la infiltracion (Figura 2.36).
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Figura 2.36. Laguneta Revestida con Polietileno para Cultivo de Peces

Pozos Cisternas

Este sistema consiste en un pozo que posee un sistema que minimiza la
pérdida del agua por infiltracion, puesto que esté recubierto por paredes y el fondo
del pozo con bloques de arcilla quemado (ladrillo), unido por una mezcla de arena,
cemento y agua, una vez pegados los ladrillos se adiciona una capa sobre la parte
interna de la pared redondeada una mezcla mas fina de arena y cemento, con grosor
aproximadamente de 1 cm. Se deja secar por un dia y se agrega otra capa mas fina
solo de cemento, con el objetivo de sellar los poros de la pared y disminuir casi en su
totalidad la filtracion del agua. las profundidades y diametro del pozo estan en
dependencia de la precipitacion, area de captacion y demanda hidrica para el uso

necesario (Figura 2.37).
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Ladrillo de

Figura 2.37 Pozo Cisterna Construido con Bloque de Arcilla Quemada

Zanjas de Almacenamiento Revestidas con Plastico Negro.

Son excavaciones realizadas en curvas a nivel con profundidades no mayor a
1 my con paredes en forma de talud, con angulo de inclinacién de 40% con respecto
al fondo, con el fin de mejorar la estabilidad del suelo, principalmente en suelos
arcillosos. La longitud varia segun las necesidades de almacenamiento y tomando en

consideracion la estabilidad de los suelos.

En las partes centrales de la longitud se dejan areas de descargue con un
filtro artesanal adherido a una manguera de polietileno para facilitar la salida de agua
por gravedad hacia el area de aprovechamiento. Una vez construidas las zanjas se
recubren con plastico preferiblemente de calibre 1000. Las zanjas de
almacenamiento pueden taparse con el mismo material plastico o dependiendo del
uso final, puede hacerse con material vegetal, lo que ayudaria a disminuir la pérdida
de agua por evaporacion (Figura 2.38 y 2.39).
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Figura 2.39 Zanja de Almacenamiento Revestido
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Aljibes Revestidos con Ladrillo de Arcillay Concreto

La palabra aljibe es de origen arabe y significa pozo, consiste en cavar un
hueco en el suelo generalmente en la parte mas baja, que facilite el escurrimiento
hacia el aljibe, las paredes con talud. El tamafio esta en correspondencia a la
cantidad de precipitacion, el area de captacion y demanda de agua. En suelos
francos arenosos el fondo y las paredes se recubren con material impermeable como
ladrillo o bloques de arcilla quemados, unidos con mezcla de arena, cemento y agua.

Los aljibes pueden tener tapa para mantener la calidad del agua almacenada.

En los aljibes puede almacenarse agua captada de techo de las viviendas, de
arroyos, conducida por cafierias hasta el lugar de uso en donde se construye el
aljibe. También puede captarse agua de cerros con pendientes pasando primero por
desarenadores o sedimentadores Para evitar la menor contaminacién del agua y

garantizar la proteccion del aljibe (Figura 2.40).

Figura 2.40 Construccidn de Aljibe Revestido con Concreto
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Aljibes Revestidos con Polietileno o Plastico Negro.

Es una excavacion rectangular con las paredes en forma de talud, con
profundidades entre 1,0m y 1,5m las dimensiones varian en relacién a la cantidad de
precipitacion, &rea de captacion y demanda de agua. Para los aljibes revestidos con
polietileno el suelo debe ser compacto muy estable. La superficie del fondo debe de
compactarse y al igual que las paredes no deben quedar madera o piedras que
perforen el polietileno. Se debe proteger con un cercado en el entorno para evitar
gue el plastico sea perforado. Para evitar la pérdida por evaporacién se pueden tapar
con el mismo material plastico, aunque preferiblemente debe construirse cercano a la

sombra de los arboles. (Figura 2.41y 2.42).

Figura 2.41 Excavacién y Base del Aljibe
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Figura 2.42 Aljibe Revestido con Polietileno

Anillos de Captacion en Cerros

Consisten en construir una zanja horizontal con una ligera pendiente bajo la
curva de nivel para conducir el agua de lluvia obtenida hacia un punto determinado.
La funcion de los anillos de captacion es recoger el escurrimiento de agua de lluvia
de los cerros que bordean una cuenca o estan dentro de la cuenca. El agua captada
en los anillos puede conducirse hasta pequefios embalses para usos productivos, de

conservacion y recuperacion arbérea, también en uso de abrevaderos de animales.

En las pendientes escarpadas de los cerros se pueden iniciar las labores de
regeneracion ecoldgica utilizando zanjas trinchera, anillos de captacion vy
reforestacion con especies adecuadas con el objetivo de favorecer la formacion de
suelos mediante la reforestacién, reducir la velocidad de escurrimiento de agua de
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lluvia, disminuir la erosion, propiciar la infiltracion hacia el subsuelo, y conducir el

agua retenida al lugar deseado dentro de la cuenca (Figura 2.43).

Figura 2.43. Anillo de Captacion en Cerros

Estanques de Derivacion

Los estanques de Derivacion como su nombre lo indica, son contenedores
artificiales construidos longitudinalmente sobre la linea de escurrimiento de un
arroyo, rio o manantial (ver figura 2.44). El objeto de estos estanques de
escurrimiento, es reducir la capacidad de erosion del escurrimiento y poder contar
con agua para uso de tipo agropecuario o piscicola. Todas estas alternativas de
captacion, produccion o retencion del agua, estan destinadas a satisfacer las
necesidades de localidades o comunidades rurales o suburbanas carentes de una
disponibilidad continua y facil del agua.
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Figura 2. 44 Estanques de Derivacion

Micro Presas Desmontables para uso Comunal

Es un sistema de captacion de agua con infraestructura que puede ser
desmontada para evitar que la corriente la dafie en épocas de lluvia. Ver Figura 2.45
y 2.46
Es una obra de ingenieria que puede ser construida para retener volimenes mayores
de agua. Una mini presa desmontable almacena agua para un sistema de riego
comunitario. Tiene compuertas de madera de 1 metro de altura, desmontables, sobre

bases de concreto con estructuras metalicas.

El embalse tiene una longitud de 13 metros de largo por 8.32 metros de ancho
del rebose y con capacidad de 120 m3.Esta construida con un muro transversal a la
corriente de un pequefio rio que en época seca tiene un caudal de 7.0 litros por
segundo, y la llena en 5 horas.
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El agua es conducida por gravedad a través de 2.8 kildmetros de tuberia de
PVC de 7.60 cm, a lo largo del cual se instalan valvulas de aire y limpieza para
garantizar el funcionamiento. El agua almacenada se transporta por la tuberia con
suficiente presion para hacer funcionar pequefios sistemas de riego por goteo, en
hortalizas frutales de guia y en citricos. La estructura se pude disefiar segun la
capacidad de la fuente de abastecimiento para riego por goteo, areas de %1y %
hectarea. Para uso comunal los riegos se deben regir por un plan (frecuencias y

duracion de éstos) para dar al agua un uso racional y adecuado.

Figura 2.45. Micro Represa Desmontable de madera
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Figura 2.46. Micro Represa Desmontable con apoyo de aluminio

Captacion de Agua por Bacheo

La captacion de agua por bacheo es una practica agronémica que ayuda a
disminuir el efecto de la falta de agua que utilizan los cultivos. Se reduce la
escorrentia, la erosion y se logra el almacenamiento y aprovechamiento de agua de

lluvia.

El bacheo consiste en el disefio y trazado de surcos en contorno provistos de
baches o compartimentos para retener el agua de las lluvias. La medida de los
baches depende del tipo de cultivo y de la pendiente del terreno, pero normalmente
son de dimensiones de 0.35 a 0.75 metros de ancho. Una vez hechos los surcos,
cada cierta distancia se cierran y se construyen bordes con la tierra removida por el
arado. Se construye un surco de por medio a una distancia de 7 metros; esto puede
variar dependiendo del cultivo. Los baches estan formados por un camellon, el fondo

y los bordes.
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Figura 2.48 Sistema de Captacién de Agua por Bacheo, practica agronémica
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Bocatomas.

Las obras de toma o bocatomas son las estructuras hidraulicas construidas
sobre un rio o canal con el objeto de captar, es decir extraer, una parte o la totalidad
del caudal de la corriente principal. Las bocatomas suelen caracterizarse
principalmente por el Caudal de Captacion, el que se define como el gasto maximo
gue una obra de toma puede admitir. ES necesario tener presente que la bocatoma
es una estructura muy importante para el éxito de un proyecto. Si por una razén u
otra se produce una falla importante en la obra de toma, esto significaria la
posibilidad del fracaso de todo el Proyecto de Aprovechamiento Hidraulico. En
consecuencia, tanto el disefio como la construccion, la operacion y el mantenimiento

de una obra de toma deben ofrecer el maximo de seguridad.

Problemas Especiales que presentan los Bocatomas.

En los grandes aprovechamientos hidraulicos el costo de la bocatoma
representa so6lo un porcentaje muy pequefio del costo total del proyecto. La
consecuencia practica de este hecho es que no se debe escatimar esfuerzos ni tratar
de obtener una “estructura econdémica”, sino que se debe buscar el maximo de
seguridad. Para el estudio de una bocatoma es necesario tener en cuenta que un rio
transporta lo siguiente:

a) Agua proveniente de la precipitacion que ocurre en la cuenca
b) Sdlidos, también llamados sedimentos, provenientes de la erosién de la cuenca
c) Hielo, en los lugares que existe, y

d) Cuerpos extrafios como arboles, plantas, basura y desperdicios.

Otro de los problemas serios que se presenta frecuentemente en el disefio de
una bocatoma se origina en la presencia de eventos hidrolégicos extremos: a veces
grandes avenidas y otras veces gran escasez de agua. Las grandes avenidas crean
una serie de problemas hidraulicos y estructurales que deben ser debidamente

evaluados.
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Son numerosos los problemas que se presentan en el planeamiento de las
Obras de Toma, debido principalmente a la interaccidon estructura-naturaleza. El
planeamiento es el paso previo al disefio. El planeamiento correcto es sumamente
importante para el éxito del proyecto. Es dificil establecer una metodologia de
planeamiento; sin embargo, se presenta a continuacion algunos temas que deben

tenerse en cuenta.

Los temas deben tratarse mediante un proceso de aproximaciones sucesivas.
El orden en el que se les presenta a continuacion estd determinado so6lo por razones
propias de la exposicion. Su niumero puede ser bastante mayor. Como una forma de
iniciacion en el tema del planeamiento de una obra de toma se considera los siete
temas de analisis siguientes:
a) Comportamiento hidroldgico
b) Aspectos de hidraulica fluvial
c) Transporte solido
d) Seleccion del tipo de toma
e) Microlocalizacién de la obra de toma
f) Geometria de la bocatoma, y

g) Condiciones particulares de operacion y mantenimiento

La Hidrologia constituye la informacion de base indispensable para el
proyecto. Los objetivos del estudio hidrolégico son:
a) Saber que en el rio vamos a tener la cantidad de agua requerida y poder asi
garantizar el servicio.
b) Conocer las grandes avenidas para el calculo de la avenida de disefio y poder asi

garantizar la estabilidad de la estructura.
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Condiciones de Disefio
Son varias las condiciones generales de disefio que debe cumplir una
bocatoma, cualquiera que sea su tipo o caracteristicas. Entre las principales estan

las siguientes:

a) Asegurar la derivacion permanente del caudal de disefio y de los caudales
menores que sean requeridos. En algun caso se admite una interrupcion
temporal del servicio.

b) Proveer un sistema para dejar pasar la Avenida de Disefio, que tiene gran
cantidad de sélidos y material flotante.

c) Captar el minimo de solidos y disponer de medios apropiados para su
evacuacion. Muchas veces esta es la clave del disefio eficiente.

d) Estar ubicada en un lugar que presente condiciones favorables desde el
punto de vista estructural y constructivo.

e) Conservar aguas abajo suficiente capacidad de transporte para evitar
sedimentacion.

f) Tener un costo razonable

Caracteristicas Generales del Bocatoma de Captacion Lateral.
La bocatoma lateral es una obra de captacion superficial y es la mas
empleada ando se trata de captar el agua de un rio. La forma mas simple de

concebir una captacion lateral es como una bifurcacion.
En primer lugar conviene presentar una breve descripcion de los elementos

constituyentes mas frecuentes de una bocatoma de captacion lateral, los que podrian

clasificarse de la siguiente manera:
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Elementos de encauzamiento y cierre. Su objeto es elevar el nivel del agua
para permitir su ingreso a la toma y al canal de derivacién e impedir el desborde del

rio.

Elementos de descarga de avenidas. Permiten el paso de las crecidas. Son

Organos de seguridad.

Elementos de control de sedimentos. Tienen por objeto el manejo de los solidos.

Elementos de control del ingreso de agua. Permiten regular la cantidad de agua

gue ingresa a la derivacion.

Elementos de control de la erosién. Permiten disminuir la erosion y la abrasion

Elementos estructurales. Son los que dan estabilidad a la obra.
En la Figura 2.49 se aprecia una disposicion tipica de los principales elementos de

una bocatoma de captacion lateral, ellos son:

Vertedero fijo o presa derivadora: El vertedero o presa derivadora es
estructuralmente un azud. Es una presa vertedora. Suele llaméarsele barraje. Su
funcion es la de elevar el nivel del agua para alcanzar el requerido por las
necesidades de captacién. El azud crea la carga necesaria sobre el canal de
derivacién para que pueda ingresar el Caudal de Disefio. Es decir, obliga al agua a
entrar a la captacion. En tal sentido es una presa derivadora, diferente a las presas
de almacenamiento.

En consecuencia, su altura sobre el lecho del rio suele ser pequeia (algunos
pocos metros). A su vez el azud debe permitir el paso de las grandes avenidas,
especificamente de la Avenida de Disefio, la que como se ha dicho es el maximo
caudal del rio que puede soportar la estructura. El azud es, hidraulicamente, un

vertedero. Se puede construir de los mas diversos materiales.
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Vertedero moévil o barraje mévil. Es una estructura compuesta por una 0 mas
compuertas que permiten el paso de las avenidas de liquidos y de solidos y ademas
tiene la funcién de eliminar los sdlidos que pudiesen encontrarse aguas arriba y
frente a las ventanas de captacion. La longitud total de los vertederos fijo y movil
debe ser la necesaria para el paso de la avenida de disefio. Su proporcion es

variable.

Presa no vertedora. Al igual que los vertederos fijo y moévil es transversal a la
corriente principal. Su funcion es la de cerrar el cauce, sin que el agua pase por

encima de ella. Su longitud depende del ancho del rio.

Las ventanas de captacion. Constituyen la toma propiamente dicha. Se trata
de uno o mas vanos que permiten el ingreso del agua y que trabajan
hidraulicamente, sea como vertederos o como orificios. La carga hidraulica que
permite el ingreso del agua se origina como consecuencia de la altura de la presa
derivadora. Las ventanas pueden tener compuertas o no y suelen llevar rejillas de
proteccion contra el ingreso de cuerpos extrafios, las que pueden estar provistas de

limpia rejas.

Compuertas de captacion. Son las que regulan el ingreso de agua al canal de
derivacion. Pueden estar ubicadas como parte de las ventanas de captacion, o, si
hubiese un elemento decantador ubicado inmediatamente aguas debajo de las
ventanas de captacion, podrian estar ubicadas mas hacia aguas abajo, en el ingreso

al canal. En las bocatomas pequefias puede tratarse de una sola compuerta.
Pozas disipadoras de energia. Aguas abajo de los barrajes fijo y mévil es necesario

disponer algun elemento que ayude a disipar la energia. Generalmente se disipa la

energia mediante la formacion de un salto hidraulico, para lo que es necesario
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disponer una poza. Inmediatamente aguas abajo, y como transicion con el lecho

fluvial, se coloca una proteccién de fondo a base de piedras

. Muros guia. Son muros separadores que suele n ubicarse entre los barrajes fijo y
movil y aguas arriba de ellos. Pueden también extenderse hacia aguas abajo,

separando ambas pozas disipadoras de energia.

Canal desripiador. Es un pequefio canal paralelo a la corriente principal, ubicado
junto a las ventanas de captacion y que es normal a la direccion de la corriente que
ingresa a la captacion. Permite la eliminacion de los solidos cuando las

circunstancias hidraulicas y topogréficas lo permiten.

Diques de encauzamiento. Se ubican aguas arriba y aguas abajo del eje de la
presa de derivacién, en la medida en la que las circunstancias topograficas lo
requieran. Para que una bocatoma sea estable es necesario que lo sea el tramo
fluvial en el que esta ubicada. De acd que en muchas oportunidades haya que
realizar el encauzamiento del tramo de rio en las inmediaciones de la obra de toma.
Algunas veces los diques de encauzamiento se extienden a lo largo de varios
kilbmetros. Su costo puede ser importante, pero resultan absolutamente necesarios.
Es necesario recordar que al construir una bocatoma se implanta un barraje o presa
derivadora, cuya altura generalmente es de unos pocos metros sobre el lecho del rio.
Esto determina una sobre elevacion de niveles hacia agua arriba, especialmente
durante los grandes caudales. Como parte del disefio, ademas de los trabajos
topogréaficos, se requiere determinar el perfil hidrdulico. Si las condiciones

topograficas asi lo exigen habra que considerar un encauzamiento.

Bifurcaciones
La forma mas simple de concebir una obra de toma es como una bifurcacion:
del canal principal o del rio, nace un canal lateral. Las tomas rusticas, es decir, las

tomas mas simples, son solamente bifurcaciones.

134




CAPITULO 2: Marco Referencial
==

En una bifurcacion se distribuyen el agua y los sélidos transportados por la
corriente. En general lo hacen en proporciones diferentes. El estudio teérico y
experimental de las bifurcaciones es muy interesante e importante para el mejor

conocimiento de lo que ocurre en una bocatoma.

Funciones Adicionales de un Bocatoma
Las bocatomas tienen a veces funciones adicionales a la que les es propia.
Ellas pueden ser:
a) Reparto de Aguas
b) Medicion de Caudales
c) Puente (Peatonal o Carretero)
d) Embalse para recreacion (Natacion, Pesca)

e) Minicentral Hidroeléctrica

Figura 2.49 Bocatoma
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2.3 MARCO NORMATIVO

2.3.1 EL MARCO INSTITUCIONAL PARA LA GESTION DEL AGUA

El Salvador cuenta con un conjunto de leyes y mandatos institucionales para
la gestion del agua.Sin embargo, la normativa existente carece de coherencia y
armonia. Segun el Banco Internacional de Desarrollo el BID (1998), en El Salvador
no existe ningun ente con responsabilidad para el manejo integrado del recurso

hidrico, y lo que se observa es un uso fragmentado sectorial y no sostenible.

Las comunidades, los municipios y los grandes usuarios de agua (ANDA, CEL,
y MAG) compiten por el uso y propiedad del agua, y en muchas localidades esta
competencia se ha convertido en fuente de conflicto social. Ademas, no existe una
estructura normativa institucional adecuada para administrar el agua con criterios de

sostenibilidad.

Las leyes de creacion de los principales usuarios del agua definen
atribuciones en aspectos operativos y normativos sobre el agua, sin embargo, en
general presentan claros vacios, contradicciones y traslapes de jurisdiccion. El BID
sefiala que los problemas de uso del recurso hidrico pueden atribuirse a la ausencia
de un marco normativo racional; a la debilidad y dispersion institucional; y a la falta
casi total de informacién cuantitativa y cualitativa sobre el recurso, sefialando que el
marco institucional para el manejo integrado del agua es una condicidon necesaria

para facilitar el funcionamiento de esquemas de organizacion.
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2.3.2 LEGISLACION PARA LA GESTION DEL AGUA

La Constitucion Politica declara de interés social la proteccion, restauracion,
desarrollo y aprovechamiento de los recursos naturales. Entre los motivos de
expropiacion por causa de utlidad publica, establece el objetivo de

aprovisionamiento de agua.

El Codigo Municipal hace referencia a la competencia de los municipios para el
incremento y proteccién de los recursos renovables y no renovables y le da
atribuciones y jurisdiccion en su territorio a través de las ordenanzas, incluyendo la

gestion de los recursos naturales.

El Codigo Penal establece penas al que contamine, envenene, adultere o
corrompiere de modo peligroso, los recursos hidricos.

El Cédigo de Salud determina la norma de calidad del agua, el control de vertidos y
las zonas de proteccion. Le otorga al Ministerio de Salud la atribucion para
desarrollar programas de saneamiento ambiental, abastecimiento de agua potable
para comunidades, disposicién adecuada de excretas y aguas servidas, asi como la

eliminacién y control de contaminacion del agua.

La Ley de Riego y Avenamiento establece que las aguas superficiales y
subterraneas son propiedad del Estado. Norma la extraccion de agua para riego, sin
aclarar como se planifica, regula y adjudica el uso del agua para demandas
competitivas entre agua potable y agua para riego, tanto para uso publico como

privado.

La Ley Forestal declara de utilidad publica la conservacién e incremento de los
recursos forestales para la prevencion de la erosion, la proteccibn de cuencas

hidrograficas y prohibe cortar, destruir, daflar o arrancar arboles o arbustos de los
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bosques, tierras forestales y de las zonas protectoras del suelo, cualquiera que sea

el régimen de propiedad a que estén sujetos.

Ley de Administracién de Acueductos y Alcantarillados, ANDA tiene la potestad
de regular toda extraccion de agua en el pais, pero al mismo tiempo es el mayor
usuario de éste recurso para consumo humano.

Segun su Ley de Creacion, la Comision Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa tiene
derechos sobre el uso del agua para generacion de energia, concebidos sin atenciéon

a los derechos de otros usuarios conferidos por ley.

Reglamento Interno del Organo Ejecutivo se establecen competencias para los
ramos de Agricultura y de Obras Publicas, para la generacion de mecanismos
legales de proteccion, conservacion y uso racional del recurso hidrico, asi como
investigacién de condiciones geoldgicas, hidrologicas y sismologicas del territorio
nacional. El Ministerio de Agricultura se ha encargado de los aspectos normativos del
agua como recurso natural, fundamentalmente con orientacibn al riego y es
responsable de administrar la red hidrométrica. ElI Ministerio de Obras Publicas tiene
a su cargo el desarrollo de infraestructura de regulacion de caudales para control de

inundaciones.

La Ley sobre Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (1981) y su reglamento
(derogado) es una especie de ley basica para poder legislar en detalle los diferentes
usos del agua: consumo humano, riego, industriales, comerciales, hidroeléctrica,
pesca, usos comunes, etc. Esta ley mandaba al Ministerio de Planificaciéon a
coordinar los estudios y desarrollar las politicas hidricas para todos los usos del
recurso. Se cred la Oficina Especializada del Agua (OEDA) en el desaparecido

Ministerio de Planificacion y luego reubicada en ANDA (ahora OEDA).
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El Reglamento sobre la Calidad del Agua, el Control de Vertidos y las Zonas de
Proteccion (Decreto No. 50, 1987), tiene por objeto desarrollar los principios de la
Ley de Gestion Integrada de Recursos Hidricos y su Reglamento, y se orienta a
evitar, controlar o reducir la contaminacion del agua por vertidos domésticos,
industriales o de cualquier indole, estableciendo normas sobre depuracién y

tratamiento de aguas y sus respectivas sanciones.

La Ley de Creacion de la Superintendencia General de Electricidad y
Telecomunicaciones incluye la funciébn de asignar concesiones de agua para
hidroelectricidad, sin tomar en cuenta los demas usuarios. La aplicacion de esta
normativa esta practicamente suspendida, pero aflade otro factor de confusion a la

gestién del recurso.

La Ley del Medio Ambiente otorga competencia en la prevencién y control de la
contaminacion al Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales, junto al Ministerio de
Salud Publica. Segun la ley, para proteger el recurso hidrico debe promoverse el
manejo integrado de cuencas hidrogréaficas y la proteccion del medio costero-marino
de toda clase de vertidos y derrames. Corresponde al Ministerio del Ambiente
elaborar y proponer a la Presidencia de la Republica los reglamentos necesarios

para la gestion, uso, proteccion y manejo de las aguas y ecosistemas.

Reglamento Especial de Aguas Residuales: tiene por objeto velar porque las
aguas residuales no alteren la calidad de los medios receptores, para contribuir a la
recuperacion, proteccion y aprovechamiento sostenibles del recurso hidrico respecto
de los efectos de la contaminacion. Las disposiciones del reglamento seran
aplicables en todo el territorio nacional, independientemente de la procedencia y

destino de las aguas residuales.
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Propuesta De Ante Proyecto De Ley General De Aguas La presente Ley tiene
como finalidad establecer las disposiciones necesarias para garantizar la proteccion,
aprovechamiento y recuperacion del agua y sus ecosistemas, respetando las fases
del ciclo hidrolégico, la proteccion de las cuencas, la proteccion de los ecosistemas
acuaticos, el ordenamiento ambiental del territorio y la calidad de vida de la

poblacion.
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3.1UBICACION GEOGRAFICA.

El Municipio de Torola se encuentra ubicado en el departamento de Morazan. Su
cabecera municipal es el pueblo de Torola, localizado a 28 Km. al noroeste de San
Francisco Gotera, la cabecera departamental y principal ciudad de la region. Se halla
situado a una altura de 730 metros sobre el nivel del mar (msnm). Sus coordenadas
son 13° 54' 53" latitud norte (L.N.) y 88° 14' 01" L.W.G. Al norte y al noroeste, colinda
con La Republica de Honduras; al noreste, con el municipio de San Fernando; al
este, con Jocoaitique y San Fernando; al sur, con San Antonio, en el departamento
de San Miguel, y San Isidro; al suroeste, con San Simon y San Isidro; al este, con los
municipios de San Isidro y El Rosario; al sureste, con Jocoaitique; y al oeste, con

San Antonio (ver Figura 3.1).
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Figura 3.1 Mapa de Limites Geograficos del Municipio de Torola.
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La jurisdiccion de Torola comprende una superficie territorial de 58.26 km2; el

0.3% de ella es considerada como area urbana; el resto, rural.

La estructura politico administrativa del municipio esta dividida en cuatro cantones.
En ellos se reconoce la existencia de al menos 25 caserios o asentamientos
humanos distribuidos de la siguiente manera: i) cantén Agua Zarca: ocho caserios; ii)
cantén Cerrito: cuatro; iii) El Progreso: cuatro; v) canton Tijeretas: nueve (ver Figura
3.2).
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Figura 3.2 Division Politico-Administrativa, Municipio de Torola
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3.2 DISTRIBUCION POBLACIONAL: URBANA Y RURAL

El Municipio de Torola de torola cuenta con una poblacion de 3,042 habitantes
de los cuales 219 pertenecen a la zona urbana 2,823 a la zona rural distribuida de la

siguiente manera:

Tabla 3.1: Poblacién Por Cantén Del Municipio De Torola, Morazan

CANTONES NO. DE HABITANTES
Agua Zarca 862
Casco Urbano 219
Cerrito 297
El Progreso 456
Tijeretas 1.208
TOTAL 3,042

Fuente: CENSO 2007

De este niumero de habitantes 1,539 son hombres, 1503 mujeres. El indice
poblacional segun el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, Unidad de

Salud del municipio de Torola es de 1.72%.
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3.3EDUCACION

Segun el estudio Mapa de Pobreza 2004, de una muestra del,362 personas el

64.8 % del total de la poblacién de Torola no saben leer ni escribir.

Tabla 3.2: Indicadores de Analfabetismo

TOTAL HOMBRES MUJERES

INDICADORES No. % No. % No. %
ALFABETAS 883 64.8 495 72.7 388 57.3
ANALFABETAS 479 35.2 186 27.3 289 42.7
TOTAL 1,362 100.0 681 100.0 677 100.0

Fuente: Ministerio de Economia, Direccion General de Estadistica y Censos. Encuesta de

Hogares de Propdsitos Multiples, Mapa de Pobreza, 2004, Base de Datos inédita.

Oferta Institucional de servicios:

De acuerdo al Censo Matricular del Ministerio de Educacién (MINED), en Torola
existe una red educativa compuesta por nueve centros escolares reconocidos
oficialmente, distribuidos en tres de los cuatro cantones. En estas escuelas, se
imparten clases desde parvularia hasta 7° grado. Unicamente en la localizada en el
casco urbano del pueblo se ofrecen los tres ciclos completos hasta 9° grado de los
cuales el Complejo Educativo Marcelino Garcia Flamenco tiene hasta bachillerato.
Por tanto, en este lugar es donde convergen los jovenes provenientes de las distintas
comunidades, quienes deben caminar entre uno y ocho kildmetros de distancia

diarios para ir a recibir clases. (Ver Encuesta de Centros Escolares en Anexo D).
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3.4 SALUD

En Torola, el Ministerio de Salud y Asistencia Social (MSPAS) mantiene en
funcionamiento una unidad para la promocion, recuperacion y rehabilitacion de la
salud con atentacién ocho horas diarias 1 medico 1 enfermera graduada 1 auxiliar de
enfermeria 1 secretaria y tres promotores de salud. Fosalud el fin de semana,
también cuenta con una clinica de medicina alternativa o sea medicina natural Las
instalaciones estan localizadas en el casco urbano del municipio los habitantes de los
25 caserios diseminados en el area rural se ven en la necesidad de desplazarse
hasta el pueblo para acceder a los servicios de salud, la distancia a caminar por los
residentes de los distintos caserios para visitar la unidad de salud oscila entre los dos
y los 10 km. En casos de urgencia extrema, el hospital mas cercano se encuentra en
la cabecera departamental, a mas de 2 horas, si se viaja en autobuses del transporte

publico.

3.5 USO Y TENENCIA DE LA TIERRA

Es un municipio de dificil acceso por las calles de tierra. Esta rodeado por
montafias, cerros, caidas de agua. Tienen cultivos de granos basicos, tule, cafia de
azucar, café, y plantas hortenses y fruticulas. Hay ganado vacuno, mular, caballar,
porcino y aves de corral. Existe la elaboracion de dulce de panela, articulos de loza y
jarcia.

Segun la topografia, son barrancas y quebradas, con pendientes de 100 % o
mas; la profundidad del suelo es inferior a los 50 cm; la reducida capacidad de
retencion de agua; la severa y extrema susceptibilidad a la erosién; la severa y
extrema rocosidad y pedregosidad del terreno, con mas de 50 % de rocas y mas de

60 % de piedras, y la muy baja o nula fertilidad aparente.

' 16




CAPITULO 3: Descripcion General del municipio de Torola
S

De acuerdo con la informacién proporcionada por el Instituto Geografico

Nacional, en el departamento de Morazan hay un total de 23,328 parcela rurales
registradas, el 91% de esta parcelas cuentan con superficies que oscilan entre 1y 10
hectareas; el 6% corresponde a parcelas que cuentan con areas que oscilan entre 10
y 25 has. Y en el restante 3% estan incluidas las parcelas con superficie mayor a las
25 ha.

En lo que respeta al caracter de la relacion hombre-tierra del total de
unidades investigadas un 63% de los productores alquilan tierra para trabajar y el

resto (14%) lo hace colono o tenedor.

3.6 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DEL MUNICIPIO DE TOROLA.

Torola es un municipio cuya base econdémica es esencialmente agropecuaria.
Es ese sector el que genera la principal fuente de empleo e ingresos de la poblacion.
En términos proporcionales, al menos tres de cada cinco personas de la poblacion en
edad de trabajar realizan actividades de produccion o transformacion vinculadas
directamente al agro. El porcentaje de ocupacion agropecuaria en el municipio es de
60.4 % sobretodo en la zona rural. Predomina la explotacion de los recursos
naturales, como base en torno a la cual se articulan los procesos de produccién y los

mercados.

En este lugar, tanto la agricultura como la ganaderia comparten como rasgos
particulares el empleo relativamente intensivo del factor trabajo y los méas bajos
niveles de ingresos en el municipio: el ingreso es de $59.84 délares en promedio al

mes para los jornaleros.
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Tabla 3.3 Actividades Econdmicas de Municipio de Torola

RAMA DE ACTIVIDAD TOTAL
1. Agricultura y ganaderia 59.34

2. Pesca n.d.
3. Mineria y canteras 38.89
4. Industria manufacturera 155.02
5. Construccion 143.05
6. Comercio 134.99

7. Transporte, almacenamiento y

comunicaciones 90.32
8. Intermediacion financiera 192.80

inmobiliaria.

9. Administracion publica y

no hay datos

Defensa
10. Ensefianza 343.77
11. Servicios comunales sociales y de 124.09
salud
12. Servicio doméstico 103.86
TOTAL 98.80

Fuente: Ministerio de Economia, Direccion General de Estadistica y Censos, Encuesta de

Hogares de Propdsitos Multiples Ampliada 2005, Mapa de Pobreza.
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3.7 VIVIENDA E INFRAESTRUCTURA E INFORMACION EN CONSTRUCCION

Vivienda.

En municipio de torola el tipo de material predominante en las viviendas es el
adobe y bahareque en la zona rural y concreta o mixta en el area urbana con pisos
principalmente de tierra y ladrillo de cemento, ver figura 3.3. Con base en lo anterior,
aproximadamente solo dos de cada 25 viviendas en el municipio se consideran

adecuadas para habitarlas.

Figura. 3.3 Materiales utilizados para vivienda en el cantén Agua Zarca, municipio de Torola.

———— | /| O
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3.8 INFRAESTRUCTURA VIAL.

El pueblo de Torola se comunica con San Fernando y Pequin por una calle
mejorada, con una superficie de tierra balastada, de 14 Km. de longitud. Es la
principal ruta de acceso al municipio, apta para el trafico vehicular durante todo el
afio. Un tramo de aproximadamente 1.5 Km. justo donde empalma con el casco
urbano, es empedrado. De igual modo, los caminos son de tierra, ya sea para
conducirse hacia o para venir desde la ciudad de Jocoaitique, Villa El Rosario y San
Isidro; algunos de ellos transitables Unicamente por vehiculos de doble traccion
durante la época de invierno, debido al deterioro causado por las lluvias. En total,
segun los datos manejados Con relacién a la red de calles y caminos construidos
para interconectar cantones y caserios, la situacién presenta, signos de graves
deficiencias en su dotacién. Por ejemplo, en la actualidad, el cantén Cerrito y los
caserios, El Picacho, El Portillo, La Joya del Chongue, Las Anonas, San José,
Raices y Tortolico s6lo son accesibles a pie o si se usan bestias de carga para
transportarse, porque se llega o se sale de ellos a través de veredas intransitables

para los vehiculos motorizados, debido a las condiciones del terreno.

Segun en el sistema de informacion geografica de La Fundacién Agencia de
Desarrollo Economico Local (ADEL) de Morazan, la red vial del territorio esté
compuesta por un total de 28.07 km de calles de tierra transitables todo el afio; por
otros 25.14 Km. de calles de tierra no transitables, s6lo en verano; y, 48.04 Km. de

caminos o veredas para carretas.
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3.9SERVICIOS BASICOS
3.9.1 AGUA:

Al tomar como base los resultados arrojados por el Mapa de Pobreza 2004, en
el municipio de Torola se detecta un problema de grandes proporciones en el acceso
de los pobladores al servicio de agua por cafieria, chorro o pila publica. Cerca de tres
de cada cinco personas no cuentan con agua en sus viviendas de habitacion,
viéndose, por ende, obligadas a abastecerse del preciado liquido en nacimientos
naturales. Por ejemplo, la totalidad de habitantes de Cerrito, uno de los cuatro
cantones oficiales del municipio, no goza del servicio de agua potable Igual suerte

corre la de dos caserios Agua Zarca y Tijeretas

Figura 3.6 Grafico del acceso a agua potable en El Municipio dee Torola.

o 42%

m 58%

g Poblacion sin acceso a agua por cafieria, chorro o pila publica

@ Poblacion con acceso a agua por cafieria, chorro o pila pablica

Fuente: Ministerio de Economia, Direccion General de Estadistica y Censos, Encuesta de

Hogares de Propdsitos Multiples Ampliada Mapa de Pobreza, 2005, base de datos electronica.
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3.9.2 ENERGIA ELECTRICA

En relacién al servicio de energia eléctrica, apenas el 12.1 % de la poblacién
lo utiliza para el alumbrado en su hogar. El resto de los pobladores (tres de cada
cuatro) utiliza lamparas a base de gas, debido a la falta de introduccién del tendido
en la comunidad o de capacidad de pago para sufragar el costo de la instalacion y
del consuno mensual de electricidad. Con la excepcion del casco urbano y del
caserio Managua, cuya cobertura eléctrica alcanza el 90 y 80 % de las viviendas,

respectivamente en el canton Agua Zarca apenas llega al 30 %.
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Tabla 3.4 Cobertura de Energia Eléctrica en el municipio de Torola

NOMBRE TIENE VIVIENDAS DISTANCIA
CASERIO SERVICIO CUBIERTAS AL TENDIDO
ELECTRICO POR SERVICIO MAS CERCANO
CANTON AGUA ZARCA
Agua Zarca Si 30 %
La Ceiba Si 30 %
Ojos de Agua Si 30 %

CANTON CERRITOS
Los Cerritos No 0 % 2.5 km

CANTON EL PROGRESO
El Progreso No 0% 7.0 km

El Trueno No 0% 1.0 km

CANTON TIJERETAS

La Joya No 0% 5.0 km
La Caida No 0% 1.5 km
Maragua Si 80 %
Limon No 0% 1.0 km
El Picacho No 0% 2.0 km
San José No 0% 4.0 km
El Portillo No 0% 4.0 km
Las Anonas No 0% 1.0 km

CASCO URBANO
Si 90 %

Fuente: Fondo de Inversién Social para el Desarrollo Local (FISDL), Gerencia de Investigacion y
Desarrollo.
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3.10 ORGANIZACIONES E INSTITUCIONES SOCIALES PRESENTES EN EL
MUNICIPIO DE TOROLA.

Tabla 3.5: Organismos Gubernamentales

ENTIDADES PRESENCIA | AREAS DE TRABAJO SERVICIOS PRESTADOS

JUSGADO DE PAZ L administracion de justicia - Prestacion directa de servicios
sectoriales especializados ala

poblacion.

PNC L Seguridad ciudadana - Prestacién directa de servicios

sectoriales especializados ala

poblacion.
MSPAS(unidad de L Salud - Prestacion directa de servicios
salud) L. sectoriales especializados a la
Educacion
poblacion.
Mujer
Saneamiento ambiental
MINED(escuelas) L Educacién - Prestacion directa de servicios
sectoriales especializados a la
poblacién.
ISDEM(c) m| Fortalecimiento - Asesoria administrativa
institucional . o
- Asesoria organizacional
FISDL(c) m| Infraestructura - Asistencia financiera
Fortalecimiento
institucional
MAG(PRODENOR)(b) m| Produccion agropecuaria | - Suministro de materiales e insumos

- Asistencia técnica a la produccion.
- Asesoria a la comercializacion.

- Asistencia crediticia.

FUENTE: Monografia sobre Desarrollo Humano y Objetivos de DESARROLLO DEL MILENIO, Municipio de Torola y
Datos proporcionados por la alcaldia Municipal. Simbologia: = Prestacion de servicios en el municipio mediante una
oficina alli localizada. O = Prestacion de servicios en el municipio, pero sin tener una oficina alli localizada. Notas: (a) El
municipio es atendido por técnicos cuya sede esta en una oficina regional o en San Salvador. (b) El municipio es
atendido por técnicos cuya sede estd en San Francisco Gotera. (c) El municipio es atendido por técnicos cuya sede

esta en Perquin. (d) Los municipios son atendidos por sus equipos técnicos cuya sede esta en Jocoaitique.
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Tabla 3.6: Organismos no Gubernamentales.

ENTIDADES PRESENCIA AREAS DE TRABAJO SERVICIOS PRESTADOS
Mujer Suministro de materiales e
Saneamiento insumos
1. ACMM (c) O ambiental Capacitacion
Medio ambiente Asistencia técnica para
conservacion de suelos
Medicina alternativa Capacitacion de promotores
Vivienda Consulta médica
2. ANAES O y
Juventud Construccién de obras
Capacitacion
Defensa de intereses o .
) Capacitacion de miembros de
3. ASPS (d) O Ciudadanos
. las ADESCOS
Contraloria social
Fortalecimiento Asesoria legal
4. COMURES (a) O o
institucional
Suministro de alimentos
Desarrollo de o )
) Suministro de materiales y
microempresa .
equipo
O Tercera edad o
5. CEBES (c) ] ) . Capacitacion
Seguridad alimentaria .
Apoyo y acompafiamiento a la
Organizacion comunal
Suministro de materiales e
instrumentos
. Asistencia técnica a la
Produccion B .
. produccién cooperativa
agropecuaria . o
) Asesoria a la comercializacion
] Mujer . X L
6. FECANM (c) Asistencia crediticia
Juventud L
. . Capacitacion
Rescate patrimonio o
Apoyo y acompafiamiento a la
organizacion
Cooperativa
Suministro de materiales e
) insumos
Produccion . o
. Asistencia técnica a la
O agropecuaria y
7. PADECOMSM (c) produccién
Asesoria a la comercializacion
Asistencia crediticia
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3.11 ORGANISMOS COMUNALES

El tercer segmento institucional sefialado es el compuesto por las
Asociaciones de Desarrollo Comunal (ADESCO), cuya base poblacional esta
constituida por los vecinos de los caserios o de los barrios. En esencia, aquellas
funcionan como mecanismos de articulacién y comunicacion entre las autoridades
municipales y la poblacion. Su dinamica de participaciéon estd muy ligada a la

identificacién, priorizacién y control de los proyectos de inversion.

Segun los datos manejados por la alcaldia municipal, hay 11 ADESCO de los
caserios rurales (Agua Zarca, El Limon, El Picacho, El Portillo, EI Progreso, El
Trueno, Joya El Chongue, La Ceiba, La Joya, Maragua, Ojos de Agua) y dos de
barrios del casco urbano (El Centro y El Calvario) dotadas de su correspondiente
personeria juridica. Adicionalmente, se ha creado un organismo de cupula de los
habitantes del territorio, en donde estan aglutinadas todas las ADESCO del
municipio, al cual se le denomina Comité Ciudadano y de Consulta Social
(CONSULTORA).
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3.12 ANTECEDENTES RELACIONADOS CON ESTUDIOS Y CONSTRUCCION
DE SISTEMAS DE CAPTACION DE AGUAS LLUVIAS EN EL MUNICIPIO
DE TOROLA.

El municipio de Torola no cuenta con un estudio, ni mucho menos de la
construccion de un sistema de captacion de agua lluvia para uso agricola; dada la
necesidad que tiene la poblacion de la existencia de un tipo de sistema de captacion

para enfrentar la amenaza de sequia que presenta la zona.

El Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET) en compafiia con el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) presentaron un informe
recomendando al municipio obras de captacién y almacenamiento de aguas lluvias
para los asentamientos mas remotos de la region, debido a que el municipio segun
estudios se encuentra en una zona de moderada a alta susceptibilidad a sequias y
gue posee un régimen de lluvias de aproximadamente 2,500mm anualmente, lluvia
gue en su mayoria escurre directamente a las cauces de agua. El potencial se
encuentra en las cantidades que podrian ser captadas para consumo humano y para
la agricultura; caracteristicas favorables que deben presentar para el estudio y

construccion de un sistema de captacion.

3.13 PLANES ELABORADOS EN GESTION DE RIESGOS

El Salvador es uno de los paises con mayor exposicion a la ocurrencia de
eventos de origen natural (Tormentas Tropicales, terremotos, sequias, deslizamiento,
inundaciones, etc.), los cuales causan pérdidas y dafios ala poblacion e
infraestructura productiva, afectando el desarrollo econémico y social del pais. Estos
fendmenos y su impacto reafirma la necesidad de conocer y analizar los factores que
constituyen el riesgo (amenazas y vulnerabilidades) que permita adoptar medidas
para reducir el riesgo por amenazas naturales y poner fin al ciclo de destruccion y

reconstruccion, convirtiéndolo en prevencion y desarrollo.
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La micro region Osicala - Perquin la cual pertenece el municipio de Torola
segun un documento elaborado por el Servicio Nacional de Estudios Territoriales
(SNET) se encuentra en la zona Il de la macro zonificacién sismica de El Salvador,
por lo que la magnitud e intensidad de los sismos es menor que en la zona I. Por lo
gue es una zona MAas segura para la construccion de obras de infraestructura que
aguellos municipios que se encuentran en la zona | de zonificacibn sismica. La
incidencia de pérdidas y dafios por eventos naturales extremos es relativamente
poca en la zona. La susceptibilidad por deslizamientos es moderada y de licuefaccion

es baja.

La micro regién no tiene una amenaza por inundacion de gran magnitud, por lo
gue se le considera una zona de relativa seguridad con referencia a este evento
natural; por lo que se hace necesario llevar acabo una planificacion adecuada del
uso de la tierra para no incrementar el nivel de riesgo frente a inundaciones. En
cuanto a los peligros por deslizamiento son superficiales con volimenes moderados
a pequefos y cuyos detonantes son las intensas lluvias prolongadas. Por lo que la
zona y en cuanto al municipio se refiere es relativamente segura en ese aspecto, es
por tal razén la municipalidad y el gobierno no cuentan con un plan de gestién de
riesgos que ayuden a la prevencion y litigacion de dichos eventos naturales en estas
comunidades, dandole mas prioridad a otros problemas ambientales como la

contaminacion, erosion de los suelos, deforestacion etc.
Para el ejercicio de consulta con los habitantes de la localidad, convocado por

la alcaldia para la elaboracion del Plan Participativo de Desarrollo e Inversion

Municipal, se abri6 junto con los participantes una mesa sectorial de medio ambiente.
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Alli se priorizaron los problemas a los cuales habia necesidad de prestarles

atencion para resolverlos o para evitar el empeoramiento de la situacion los cuales
son: la contaminacion ambiental, la erosion de suelos, el peligro corrido por las
fuentes de agua por la deforestacién y la poca importancia a la proteccion del medio
ambiente. Como puede apreciarse tras una rapida lectura, uno de los problemas
medio ambientales identificados tiene como base el mal uso de los recursos
naturales, debido a la introduccion en el ambiente de elementos nocivos a la vida, la
flora o la fauna.

Las principales repercusiones son la degradacion de la calidad de la
atmosfera, del agua, del suelo, etc. Por lo general, la manifestacion de esos
fendmenos es el correlato de la pobreza y de sus expresiones materiales, tales como
la precariedad de las viviendas y la carencia de acceso a servicios basicos en los
asentamientos poblacionales. Ademas, con mucha mas frecuencia de la deseable,
unido a lo anterior se halla la carencia de un marco normativo local o de los 6rganos
ejecutivos encargados de la fiscalizacion, seguimiento y aplicacion de medidas para
la conservacion del ambiente, asi como también la falta de educacion o conciencia
ciudadana sobre la estrecha relacion existente entre bienestar social, cuido del

ecosistema y desarrollo sostenible.
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CAPITULO 4: Diagnostico

4.1 IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE AREAS CON POTENCIAL DE
CAPTACION DE AGUA PARA USO PRODUCTIVO

4.1.1 UBICACION.

La ubicacién de la micro cuenca se establece bajo tres criterios aceptados
normalmente en este tipo de estudios: ubicacion geografica, ubicacion politica
administrativa y ubicacién hidrolégica. EI motivo de esta modalidad responde a la
necesidad de precisar todos los elementos a considerar en el &rea de influencia, de

la naturaleza que sean

4.1.2 UBICACION GEOGRAFICA.

El area de estudio esta ubicada en la zona norte del pais Municipio de Torola,
departamento de Morazan, e incluye una superficie 7.9 km? sus coordenadas
geograficas son 13° 55 ' 0 "de Latitud Norte, 88° 14 ' 0 "del oeste. De acuerdo con la
cartografia nacional, la zona de estudio se encuentra en la hoja cartografica 2557 |

Jocoaitique. En el mapa 4.1 se observa la ubicacion de la micro cuenca.

Mapa 4.1: Ubicacion de la micro cuenca, en el Municipio de Torola
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Fuente: Grupo de Tesis
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4.1.3 UBICACION POLITICA - ADMINISTRATIVA.

Administrativamente, la micro cuenca la comparten, mayoritariamente, cuatro

cantones, El Progreso, Agua Zarca, Cerritos y una pequefa parte de Tijeretas. Todos

los cantones mencionados pertenecen al Municipio de Torola Departamento de

Morazan, en el Norte de El Salvador. Un resumen de las areas de la micro cuenca

por cantones se presenta en latabla 4.1y en el mapa 4.2 se observa la distribucion.

Tabla 4.1 Distribucion del &rea de la micro cuenca, por cantones

Incluye un tramo de la Quebrada de las Marias en
Agua Zarca 1.83 .
la parte alta de la micro cuenca.
. Incluye la Quebrada las Marias en la parte media
Cerritos 3.90 )
de la micro cuenca.
Incluye un tramo de la Quebrada los Jobos en la
El Progreso 1.09 _
parte baja.
. Incluye el inicio de la Quebrada El Burro y la
Tijeretas 1.08
Quebrada los Jobos.
TOTAL 7.9

Fuente: Grupo de tesis.
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Mapa 4.2 Division Politica Administrativa de la micro cuenca
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Fuente: Grupo de Tesis

4.1.4 UBICACION HIDROLOGICA.

Se encuentra ubicada en la Region Hidrogréfica A o cuenca del rié Lempa y se
extiende desde Guatemala hasta la zona Oriental de nuestro pais.

Dentro de la micro cuenca existen 2 corrientes superficiales las cuales son: La
Quebrada Los Jobos y La Quebrada las Marias de agua estacidénales, ya que solo
mantienen su caudal de mayo a diciembre, en los meses restantes estas quebradas
permanecen sin agua. Aunque hay tramos de estas que cuentan con pequeias

pozas que se han formado mediante la erosion del agua en las rocas.
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En el mapa 4.3 se observa el area de estudio dentro de la cuenca del rio

Lempa.
Mapa 4.3 Ubicacion Hidrolégica del area de estudio
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Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)
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Para el levantamiento de identificacion y caracterizacion del area de estudio se

obtuvo la colaboracion de miembros de la directiva comunal (ADESCO) asi como
habitantes de la zona. Se realizaron recorridos en la zona de estudio para reconocer
las condiciones biofisicas de la micro cuenca y socioeconémicas de la poblacion
mediante la inspeccion visual, Fichas de caracterizacion, encuestas, entrevistas con

los agricultores y habitantes de la micro cuenca.

La identificacion de areas con potencial de captacion se realizo mediante
levantamiento con sistema de posicionamiento Global (GPS). Acontinuacién se

presentan los criterios considerados para la realizacion de nuestro estudio.

4.2 CRITERIOS BIOFISICOS

4.2.1 PRECIPITACION

Los datos de precipitacion son iguales para toda el area de la micro cuenca,
los cuales muestran un promedio anual de 2732 mm anualmente. Estos datos son
tomados de la estacion pluviométrica ubicada en Perquin registrados por el Servicio
Nacional de Estudios Territoriales (SNET), para los periodos de 1996 a 2006 ya que
es la estacibn mas cercana al area de estudio. La siguiente figura 4.1 muestra el
comportamiento de la precipitacion promedio anual para los Ultimos 11 afios de
registro, los afios més lluvioso fueron los afios de 1996 y 1998 con una precipitacion

anual de 3347 mm y el menos lluvioso fue 1997 de 2215 mm.
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Figura 4.1 Grafico de Precipitacion promedio anual (1996 — 2006)
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La evapotranspiracion real de la zona de estudio, sigue el patron de

PRECIPITACION EN MM.

O precipitacion 3347 2215 3347 3038 2449 2344 2382 2619
ANO

Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)

4.2.2 EVAPOTRANSPIRACION

comportamiento de todo el territorio nacional, de modo que disminuye con la
altitud. Esto se explica por la menor radiacion incidente en las partes altas (debido
al efecto Albedo) y a la reduccion de la temperatura por la expansion de la masa

gaseosa humeda por el ascenso del aire en los relieves altos

En la Figura 4.2 se presentan los datos de la evapotranspiracion real!, los
cuales se han sido obtenidos de la estacion meteoroldgica de Perquin.

1 Seguin datos del Servicio Nacional de Estudios Territoriales SNET.
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Figura 4.2 Gréafico de Evapotranspiracion Potencial (en mm) periodo 1970 - 2001

CAPITULO 4: Diagnostico
==

250 —

200 —

150 —

100 —

50 —

0

141

BEvapotranspiracion

148

Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)

4.2.3 ELEVACION MEDIA DE LA MICROCUENCA

La elevacion media de la micro cuenca es de 645.0 msnm, ubicada entre las

cotas de elevacion de 550.01 y 700 msnm.La elevacion mayor es de 1060 msnm y la

elevacion menor es de 260.0 (Ver Mapa Hipsométrico en Anexo H 2/12 )
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4.2.4 GEOLOGIA

La geologia del area que comprende la micro cuenca de estudio, esta
conformada en su mayor parte por rocas efusivas intermedias hasta intermedias
acidas y por piroplasticas intermedias (ver mapa 4.4) las cuales se encuentran
bastantes erosionadas, originando una topografia diferenciada, pequefias mesetas y

colinas, como productos de la erosion preferencial de los materiales mas duros.

En la parte alta de la microcuenca es evidente la existencia de rocas efusivas

intermedias y piroplasticas acidas, especificamente en el cantén Agua Zarca.

Mapa 4.4 Mapa Geolégico
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Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)
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Fotografia 4.1 rocas existentes en la parte media de la Quebrada los Jobos, del tipo

basicas intermedias de color rojizo con pequefios estancamientos de agua debido a la

Fotografia 4.2 rocas existentes en la parte media de la Quebrada las Marias, del tipo
piroplastico intermedia, la cual se caracteriza por ser de color gris, fotografia tomada en

épocade verano con fecha de 1 de Abril de 2008.
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4.2.5 GEOMORFOLOGIA.

La geomorfologia de la micro cuenca ha sido determinada por el volcanismo,
el tectonismo, las condiciones climaticas (particularmente las precipitaciones, los
vientos y la temperatura) y por fendmenos reductores, en los que estos ultimos se
han originado por las caracteristicas de la estructura geolégica, movimientos
telaricos y por condiciones de precipitacién excepcionales integrados a la actividad
antrépica. Como resultado de los procesos Geomorfolégicos se tiene la red de
drenaje que se presenta en el mapa hidrologico (ver mapa Anexo H 3/12), asi

como las caracteristicas topograficas que se presentan en el mapa hipsométrico.

El mapa Hipsométrico (ver mapa anexo H 2/12) representa la distribucion de
las elevaciones con respecto al nivel del mar, por rangos de elevacion. Como se
puede observar, la variacion de la elevacion es practicamente uniformes por
tramos coincidentes con algunas fallas, que atraviesan parte de la micro cuenca.
En general, las variaciones de las elevaciones son coherentes con la clasificacion

de los suelos.

Asi mismo los mapas descritos anteriormente, nos permiten asegurar que el
paisaje Fisiografico de la zona se tipifica como areas montafiosas caracterizadas
por una topografia accidentada y de fuerte diseccion, ocasionada por el desagle
rapido de la escorrentia superficial y los fendmenos reductores (erosion y
deslizamiento) generados por las precipitaciones y los materiales transportados

aguas abajo
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Fotografia 4.3 Suelos superficiales con pendientes fuertes y sin obras de conservacion,
al fondo se observa la formacién de carcavas. En primer plano siembra de cultivos de

granos basicos.

Fotografia 4.4 Topografia accidentada, se observa al fondo parte aguas al oeste de la

gquebrada los Jobos con escasa vegetacion y con pendientes de 30% - 70% .
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4.2.6 CARACTERISTICAS GEOMORFOMETRICAS.

La morfologia de una cuenca hidrografica incluye caracteristicas fisicas,

topograficas y geométricas, particularmente importantes para establecer gran

parte del comportamiento hidrico superficial y subterraneo, de la misma, por medio

de indicadores que tienen que ver con la forma o bien que consideran otros

parametros de importancia de la cuenca, como longitud de drenajes, pendiente

media, etc. En la tabla 4.2, se hace un resumen de las caracteristicas principales

de los drenajes de la cuenca en estudio.

Tabla 4.2: Caracteristicas Geomorfométricas de la micro cuenca de la quebrada de los jobos

Area Perimetro Pendiente | longitud de la Ancho de la
(km?2) (km) (%) cuenca (km) cuenca (km)
0.8741 4.98 16 2.23 0.011

Fuente: Grupo de Tesis.

4.2.7 CLIMATOLOGIA

Hablar de un Balance Hidrico en una determinada zona de la Tierra es hablar

del comportamiento del ciclo hidrolégico en ella, por que la incidencia de algunos

elementos que lo determinan es imperiosa. Por ello, la incorporacién de los aspectos

climaticos, siendo el proposito fundamental de su inclusion entender su interaccion y

los efectos involucrados en el area especifica del estudio.
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Las variables principales incluidas en el estudio son la precipitacion y la
temperatura. Otros elementos climatolégicos como radiacion y luz solar, humedad
relativa, viento y nubosidad, son incorporados de manera general, todo a partir de la
informacion disponible en la Direccion General de Recursos Naturales Renovables
(DGRNR), ya como datos del Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET) o
como bibliografia sobre el tema.

Los datos obtenidos, por mas de 50 afios, por el Servicio Meteoroldgico
Nacional, relativos a la temperatura y a la precipitacion, permiten afirmar que estos
parametros son, en cada parte de El Salvador, funcion de la altitud y de la ubicacion
dentro del territorio, variables que no tienen incidencia con relacion a los movimientos
atmosféricos generales, tales como las influencias de los "huracanes" y de los
"nortes”, fendbmenos que establecen las condiciones del clima cuando se presentan
en la region centroamericana. El Salvador y los otros paises de Centro América, en
lo relativo a los aspectos climaticos estd influenciado sustancialmente por los
océanos Yy los movimientos atmosféricos del norte, siendo los fendmenos locales de

menor importancia cuando prevalecen estos eventos generales.

Por otra parte, y por estar ubicado en la parte exterior del cinturén climatico
tropical, El Salvador registra condiciones de temperatura de muy bajas fluctuaciones
durante todo el afio, ocurriendo las maximas variaciones en el transcurso de un dia
(> 18° C, entre el dia y la noche para la mayor parte de puntos del territorio),
contrariamente a lo que sucede en otras latitudes cuyas variaciones extremas se dan
entre estaciones climéticas. Generalmente, las maximas temperaturas en el pais se
registran en los meses de marzo y abril, mientras que las minimas entre diciembre y

enero.
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Temperatura.

En general, El Salvador, presenta un régimen de variacion anual de
temperatura de manera que las maximas se dan en marzo y abril, mientras que las
minimas se registran en diciembre y enero. Esta situacion, no es muy diferente en la
zona de estudio, donde por término medio la temperatura minima absoluta
observada es de 12.5 ° C y la maxima absoluta es del orden de los 42.2 ° C, en toda

la micro cuenca.

La diferencia entre la maxima y la minima temperatura (considerando los
extremos entre el dia y la noche, en la época lluviosa), es mayor a los 22° C, lo que

explica, en parte, las condiciones de precipitacién existente en la zona.

Figura 4.3 Grafica de Temperaturas Minimas y Maximas Absolutas

SRS s
TR

Enero |Febrero| Marzo Abril Mayo Junio Julio | Agosto SERLE Octubre Noyiemy Diclerb
bre bre re
OTEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA 13 13 15.5 15.5 18.5 18 18.5 18 17.5 16.4 145 12.5
B TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA 38.2 39.5 41 42.2 41.6 36.9 38 37.6 37 35 39.2 37
Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)
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Humedad Relativa del Aire.

En El Salvador la Humedad Relativa del Aire (HRA), registra los mayores
promedios mensuales en las zonas montafiosas y en los meses lluviosos,
especialmente en septiembre. En la Micro cuenca de estudio, la situacion es,
practicamente, similar; mientras que el mes mas seco es, febrero. Los minimos
valores suelen ocurrir en cualquier mes de la estacidén seca, siendo marzo y abril, los

gue presentan mayor frecuencia al respecto.

En la Figura 4.4, se muestra la variacion media mensual de la Humedad
Relativa del Aire (HRA), para la Estacién de San Francisco Gotera, y como puede
verse, las diferencias son minimas comparados con los valores mas altos, variando
los promedios maximos mensuales del 79 al 80%, para el mes de Septiembre y
Octubre; respectivamente. Los minimos promedios mensuales varian del 53 al 55 %,
entre Enero y Febrero. Esta situacion de los maximos se explica por la influencia del
océano Atlantico sobre la zona y por la incidencia de los huracanes durante el mes
de septiembre, ya que en el periodo de sus influencias se da la saturacion del aire en
todo el pais, haciendo prevalecer condiciones de bajas presiones y de bajas

temperaturas, que favorecen y alimentan la condensacion.

Asimismo, la escasa diferencia de los valores minimos se explica por la altitud,
ya que es aqui donde prevalecen las condiciones de mayor elevacion sobre el nivel

del mar de todo el pais.
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Figura 4.4 Grafica de Porcentaje de Humedad Relativa.
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Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)

Si se considera la tendencia de la Humedad Relativa del Aire (HRA) en el
contexto de los fendmenos climaticos globales, es evidente que los aportes a las
precipitaciones seran determinantes del lado del incremento de las mismas. Todo
apunta a indicar que las temperaturas maximas y minimas diarias, se moveran en un
rango mayor al actual. Esto es, las temperaturas minimas seran mas bajas; mientras
gue las maximas seran mas altas. Esta situacion implica mayor capacidad de
absorber vapor de agua cuando se tengas temperaturas altas y una mayor
saturacion para temperaturas cada vez menores que se dan después de la puesta
del sol y, por tanto, mayor capacidad de condensacién e incremento de las
precipitaciones. Es de esperar que el incremento referido sea proporcional a la
modificacion experimentada en la radiacion, ya que asi lo muestran los resultados de

los cambios en la temperatura.
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Radiacion Solar

La radiacion es generalmente alta, especialmente durante la estacion seca
(ver figura 4.5). En los meses de marzo y abril, se superan las 400 cal/cm?/dia, de
acuerdo con registros de datos contenidos en los anuarios meteorologicos de la
Direccion General de Recursos Naturales Renovables (DGRNR). Con la estacion
lluviosa establecida, se dan disminuciones importantes en la radiacion durante los
meses de junio y septiembre, que presentan los menores valores debido al
incremento de la nubosidad, ya que se da una mayor reflexion de los rayos solares.
No obstante, los datos muestran que la radiacion, en la zona de interés, nunca ha
sido menor que las 300 cal/cm?/dia. Como era de esperarse, la luz solar registra
valores menores en las elevaciones mayores, particularmente durante la estacién
lluviosa, debido a la concentracion de nubes y el consiguiente efecto de albedo. Los
rayos solares son reflejados y se provoca una pérdida de calor, generandose una

temperatura mas baja en la superficie por abajo de las nubes.

Figura 4.5 Grafico de Promedios mensuales de Luz Solar (en hora/ dia) hasta 1976

LUZ SOLAR(H/DIA)

6 7
\l Seriel 9,5 10,1 9,6 8,9 7,6 7,3 8,5
MES DEL ANO

Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)
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Indudablemente, las diferencias existentes en la actualidad se veran

ampliadas, de acuerdo con la tendencia mostrada por los datos y como refieren
estudios relacionados con el cambio climatico, de modo que los valores maximos de
la estacion seca tenderan a incrementarse, mientras que los minimos de la estacion
lluviosa tenderan a disminuir, ambos en el mismo porcentaje que se establecen para

las variaciones de temperatura.

Fotografia 4.5 Imagen de las condiciones de nubosidad debido ala temperatura, Humedad
Relativa del Aire (HRA), Presion y direccién de los vientos sobre el Cantén el Progreso,
durante la época seca.
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4.2.8 SUELOS

Las condiciones existentes en la Micro cuenca, indican que se tienen severas
restricciones para cultivos anuales e intensivos, sobre todo si se consideran cultivos
de terreno limpio sin ninguna obra de conservacion, como ha sido costumbre en la
zona. Siendo casi exclusivamente para cultivos permanentes tales como: arbol frutal
y maderable; pifias y pastizales. Sin embargo es recomendable la forestacion tipo

bosque natural que incluya especies como roble, guachipilin, encino y coniferas.
Clasificacion de los suelos en la Micro cuenca.

Los suelos predominantes dentro de la micro cuenca estan los Latosoles
arcillo rojizos y los Litosoles alfisoles, cuya superficie se tipifica de ondulada a
montafiosa muy accidentada. El 95% de los suelos de Torola corresponden a las

clases VIl y VIII, segun la clasificacion de uso del suelo (Ver mapa 4.5).

Mapa 4.5 Uso del Suelo en el Municipio de Torola

Clase |

Clase |l
[ | Clase Il
Clase IV
Clase V
| [Clase VI
Clase VI
Clase VII
Agua
E Pantano
Urbana

AREA
CLASES KM2

Clase IV
Clase VI
Clase VI

Fuente: Fundaciéon Agencia de Desarrollo Econémico Local de Morazan, sistema de
Informacién Geografica, Mayo 2005
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Asociacion VII.

Se incluyen en esta unidad de clasificacion aquellas areas muy inclinadas.
Son tierras que tienen restricciones por pendiente, textura, o por ambas; las
pendientes se encuentran variando del 36 al 70 %; la erosion es severa a extrema;
texturas moderadamente gruesas a gruesas; configuracion topografica accidentada a

muy accidentada.

Al igual que la clasificacion anterior, el uso y manejo, recomendable, en
profundidades efectivas de suelo de 0.60 metros o mas, es la siembra de frutales. Se
puede sembrar café, dependiendo de la altitud (altura sobre el nivel del mar),
acompafado con practicas especiales de conservacion de suelos, las cuales actian
en contra de la erosién hidrica y eolica. Para disminuir los procesos erosivos
existentes, es recomendable la forestacion de cultivos forestales y permitir que el
area ocupada por esta asociacion de tierras regenere poco a poco la vegetacion en

forma natural.

Asociacion VIII.

Estas tierras se encuentran en areas muy diseccionadas por quebradas
profundas, también se localizan en antiguos conos volcanicos, cauces abruptos de
guebradas,farallones,afloramientos rocosos y pendientes fuertes; tienen restricciones
por pendiente, textura , 0 por ambas; las pendientes son mayores al 70 %; la erosion
es severa a extrema; texturas moderadamente gruesas a gruesas; configuracion

topografica accidentada a muy accidentada.
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Las tierras de esta clase no reunen las condiciones edéficas y topogréficas

minimas requeridas para cultivos, pastos o produccién forestal, de alto rendimiento
econdémico, por lo que son aptas para vegetacion natural permanente de proteccion y

Tt
N

- 2 o %
2 1’ .r-‘O %, § ‘;\‘us X & -
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Fotografia 4.6 Suelos de pendientes altas del tipo VIII con escasa vegetacién en Cerro el

Tablén del Canton Cerritos, sin obras de conservaciéon y de malas condiciones

requeridas para cultivos de alto rendimiento econémico.

—, -

Fotografia: 4.7 Suelos con pendientes mas suaves en partes de la zona media del
canton El Progreso, al fondo se observa un agricultor de la zona preparando la tierra

para cultivo de granos bésicos antes de la época invernal.
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Fotografia 4.8 Suelos con pendientes accidentadas con poca vegetacion sin ninguna
obra de conservacion. El color del pasto es un indicador de suelos superficiales con

poca capacidad de infiltracién, en la zona del cantén El Progreso.

Fotografia 4.9 Cultivo de Maiz mediante con sistema de riego por Aspersion en época
de verano (1 de Abril), en una pequefa area ubicada en la quebrada Las Marias, el agua

es conducida por gravedad por medio de poliducto de un encauzamiento natural.
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Compactacién del Suelo.

En todo los estratos de la micro cuenca se observa que la compactaciéon se
presenta en término medio y en mayor porcentaje en la parte media, en el 50% de

las areas identificadas, es posible que se deba a la erosion de los suelos.

Profundidad del Suelo.

En la parte baja de la micro cuenca los suelos son de poca profundidad entre
50cm y 75cm?!. En la parte media y alta suelos son de profundidad moderada entre
60 y 120 cm. En las areas con topografia inclinadas y erosionadas los suelos son

superficiales hasta observarse roca firme.

Cobertura Vegetal.

Al nivel de regular se presenta en la mayor parte de area de la micro cuenca
de forma generalizada, con nivel de mucha Unicamente en el 40% de las areas en la

parte alta.

Uso actual del Suelo

Aparte de ser escasa, la tierra tiene mdultiples usos alternativos, al igual que
cualquier otro recurso de naturaleza econdmica.En funcion de su dimension fisica,
esto Ultimo significa, en esencia, que si se destina para el desempefio de una
actividad especifica en un momento determinado, automaticamente deja de utilizarse
al mismo tiempo para otro destino. La distribucién de su uso, por ende, refleja no sélo
las decisiones tomadas por una sociedad en el presente o en el pasado para
satisfacer sus necesidades, sino que también deja entrever como afectaran y

condicionaran la calidad de vida de las futuras generaciones.

! Dato obtenido durante la excavacion para la realizacion de la prueba de infiltracion en campo
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En la actualidad, gracias al avance de la tecnologia satelital y digital, es

posible conocer en detalle la situacion del uso del suelo en un punto, poligono, micro-

region, zona o region geografica de interes.

En el afio 2002, el Instituto Geografico Nacional “Pablo A. Guzman”, del
Centro Nacional de Registros (CNR), utilizando la metodologia Corine Land Cover,
hizo un levantamiento del uso del suelo en el pais. Como resultado de este esfuerzo
institucional®, se llegé a determinar que en la superficie del municipio de Torola

prevalece un estado de cosas marcado por el siguiente orden de importancia:

a) Aproximadamente una de cada dos hectareas en todo el territorio, 49.4 %,
esta todavia cubierta de bosque de coniferas (Ver mapa 4.6 y Anexo H 5/12),

constituyendo un relicto de pino natural en el pais.

b) La segunda categoria de uso proporcionalmente significativa la constituyen
aguellas parcelas de terreno donde se presenta un mosaico de cultivos limpios

con pastos naturales: 13.7 %, (ver mapa 4.6 y Anexo H 5/12).

C) La categoria de pastos naturales ocupaba alrededor del 11.5 % de la

superficie (ver mapa 4.6 y Anexo H 5/12).

d) Las otras dos categorias proporcionalmente significativas engloban aquellas
parcelas dotadas de una vegetacion arbustiva baja, 7.5 %, sin ningn uso
especial conocido (ver mapa 4.6); y los terrenos principalmente agricolas,
donde también se conservan incultos importantes espacios con vegetacion

natural, 4.7 % (ver mapa 4.6).

! Este trabajo fue financiado por el Proyecto Regional para la Consolidacion del Corredor Biol6gico Mesoamericano (PRCCBM)
y el Proyecto Fortalecimiento de la Gestién Ambiental en El Salvador (FORGAES). Ademas, conté con la colaboracién técnica
del Sistema de Informacion Ambiental (SIA), de la Direccién de Patrimonio Natural del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (MARN) y del Centro de Cooperacion Internacional de Investigacién Agronémica para el Desarrollo (CIRAD) de
Francia.
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Mapa 4.6 Uso actual del Suelo en el Municipio de Torola, Departamento de Morazan 2002
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Fuente: Proyecto Promocién del Desarrollo Econdmico Local y Apoyo a la
Rehabilitacién Territorial en el Departamento de Sonsonate, Componente de

OrdenamientoTerritorial, Sistema de Informacion Geografica, PNUD.
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4.2.9 USO INADECUADO DEL SUELO

Por motivos socioecondmicos y politicos, histéricamente definidos y que aqui
no se detallan, gran parte de los cultivos de subsistencia de la poblacién campesina
se realizan en terrenos caracterizados por tener pendientes fuertes y considerados
generalmente con vocacion para cultivos permanentes, terrenos en los que la
mayoria de los suelos son poco desarrollados o degradados y por lo tanto,
superficiales y pedregosos, caracteristicas que limitan el uso de los mismos, al
tiempo que estimula el deterioro ambiental por la baja productividad que alcanzan, de
modo que obliga a los campesinos pobres a ampliar la frontera agricola para

mantener los niveles de produccion anual por ellos requerida.

Esa situacion que integrada por el alto crecimiento y densidad poblacional, la
extrema pobreza, falta de incentivos y falta de créditos blandos y oportunos, han
provocado un uso intensivo e inadecuado del recurso suelo, favoreciendo los
procesos de reduccion de la corteza terrestre (deslizamientos y erosion hidrica, entre
otros), a tal grado que en muchas partes de la micro cuenca (y del pais) el dafio ya
es considerado irreversible, lo que a su vez genera otra serie de problemas en el
resto de los recursos naturales, principalmente vinculados con los recursos agua y

bosque.

El ciclo hidrologico se altera, el agua lluvia no se infiltra, los mantos acuiferos
se reducen, la escorrentia superficial se incrementa sustancialmente y corre
libremente a gran velocidad, llevandose consigo la capa fértil del suelo que
finalmente se deposita en los embalses de las presas hidroeléctricas, en las planicies
costeras, en las zonas de estuario o en la plataforma continental, generando en

todos los casos procesos importantes de desbordamientos e inundaciones.
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Lo que reduce, a su vez, la capacidad productiva de las partes bajas y genera

un ciclo interminable de deterioro ambiental y econdmico social, cuya perduracion
esta garantizado mientras no se corrijan las condiciones existentes de las partes
altas de las cuencas hidrograficas, lo que se traduce en un incremento de la pobreza
y de desfavorables condiciones de desarrollo humano de grandes contingentes de la

poblacion.

4.2.10 DEFORESTACION

Uno de los problemas mas graves que debe enfrentarse con mucha
responsabilidad en la zona es la deforestacion, practica que cada dia agudiza aun
mas la degradacion de los suelos y que alcanza a generar impactos en los otros

recursos, principalmente en el agua disponible.

Un dato relativamente conservador y que no habla de la cantidad de lefia que
se consume en la zona es el indicador referente al porcentaje de viviendas que
cocinan con lefia, obtenido de encuestas y entrevistas directas con los habitantes. Es
realmente significativo del nimero de familias que dependen de la lefia como
combustible basico para sus tareas cotidianas; es mas, los datos no dicen nada con
relacion a otros sectores que utilizan la lefia como fuente de energia, como es el

caso de las ladrilleras y las panaderias, para mencionar algunos casos concretos.

En esta zona existe gran presidn sobre los recursos naturales y una
sobreexplotacion por encima de su capacidad de regeneracion en el uso de lefia, ya
que el 91%?! de las familias la usan para cocinar.

! Dato del resultado de entrevistas y encuestas a los habitantes de la zona

188




CAPITULO 4: Diagnostico

para su uso en la cocina, actividad diaria que realizan las familias de escasos recursos

econémicos.

Fotografia 4.11 area deforestada en el cantén el progreso, actividad realizada temporalmente
por los agricultores de la zona en preparacion de la tierra para la siembra de cultivos de granos

bésicos en el acercamiento de la épocade invierno.
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4.2.11 SOBREPASTOREO

El sobre pastoreo puede enfocarse en dos dimensiones: por un lado, cuando
se excede el numero de animales pastando por unidad de area, en terrenos de
laderas no es recomendable introducir mas de 4 cabezas de bovinos por Hectarea?;
y, por otro, cuando el terreno utilizado ya no es capaz de soportar ninguna carga
adicional de animales debido a la reduccién significativa de los pastos o de la

cobertura vegetal que tiene.

En la micro cuenca se contradice casi siempre con esas condiciones por
motivos que van desde la ignorancia, hasta la falta real de condiciones. Todos los
motivos de esta practica inadecuada se sustentan, principalmente, en los indicadores
de poblacion en pobreza y en pobreza extrema, ya que, en general, el acceso a la
educaciéon y a los bienes de cualquier tipo, incluyendo propiedades, es directamente
proporcional a la participacion en los ingresos, los que en buena medida dependen
de los niveles de empleo, de las remesas familiares de emigrantes en los Estados
Unidos, de la concentracion de la propiedad y de las politicas sectoriales impulsadas

por el gobierno y el sector financiero nacional e internacional.

Por tanto, el sobrepastoreo constituye otro problema de importancia para la
zona, debido a la configuracion topografica que prevalece y por la fragilidad de los
terrenos donde se realiza, donde en la mayoria de los casos no existen practicas
apropiadas para el manejo de los mismos. En consecuencia, el sobrepastoreo ha
contribuido sustancialmente al deterioro de la zona y a la escasez de agua, ya que la
remocion de la escasa cobertura vegetal y la compactacién provocada por el pisoteo

del ganado, han imposibilitado la infiltracién y la percolacién de las aguas lluvias.

! Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)
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Entre otros, el sobrepastoreo ha causado los problemas siguientes:

<+ Alteracion de la cobertura y estructura del suelo.

+ Impermeabilidad.

<+ Incremento de la escorrentia superficial.

+ Incremento de la cantidad de energia y cantidad de movimiento del flujo
superficial.

+ Incremento de procesos erosivos en los terrenos y en los cauces de las
corrientes.

+ Incremento en la sedimentacion de las partes bajas

Fotografia 4.12 Ganado bovino pastando en &reas de cultivos en el cantén el Progreso, lo cual
genera una degradacién de la cobertura vegetal, acciones como estas es muy comun observar

en la zona.
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4.2.13 MATERIAL LOCAL DISPONIBLE.

Sobre los materiales disponibles y Utiles para realizar obras de captacion de
agua, se ha encontrado que en toda la micro cuenca el material disponible es piedra
con severa a extrema rocosidad y pedregosidad en los terrenos y quebradas

existentes, con mas de 50 % de rocas y mas de 60 % de piedras.

Fotografia 4.13 area de terreno con mucha pedregosidad en el cantén el Progreso, lo cual no
son aptos para la siembra de cultivos de granos bésicos.

4 e et = > O o

Fotografia 4.14 Tramo de la quebrada los Jobos con mucharocay piedra, la existencia de estas

caracteristicas como se observa en laimagen predominan en toda la quebrada
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4.2.14 VIAS DE ACCESO.

Con relacién a las calles y caminos construidos para interconectar cantones y
caserios, ubicados dentro de la micro cuenca la situacion se presenta, por cierto
signos manifiestos de graves deficiencias en su dotacion. En la actualidad, el cantén
Cerrito y los caserios, el Picacho, El Portillo, La Joya del Chongue, Las Anonas, San
José Curefia, Raices y Tortolico s6lo son accesibles a pie o si se usan bestias de
carga para transportarse, porque se llega o se sale de ellos a través de veredas

intransitables para los vehiculos motorizados, debido a las condiciones del terreno?.

El canton Progreso esta ubicada a 5Km. del municipio de Torola,
departamento de Morazan y a 1Km. del rio Araute, que pasa por el sudoeste de la
poblacion del mismo nombre, la mayor parte de este acceso esta balastado y es

transitable en época de verano.
¥ - "

| |
| #* 4

,,,,

Fotografia 4.15 Calle que conduce al Cantdn el Progreso, la mayor parte esta balastada pero
solamente es transitable con vehiculos con doble traccion en época de verano, debido que en
tramos de esta se encuentran grandes pendientes en mal estado, como la que se muestra en la

fotografia.

! Datos obtenidos mediante inspeccion de campo de algunos lugares
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4.2.15 TIPOS DE CAPTACION IDENTIFICADOS EN LA MICROCUENCA.

La clasificacion se realiz6 en relacion a la oportunidad y potencialidad que
ofrece la micro cuenca de manera natural propuesta para captar agua superficial de
lluvia. Los tipos de captacion identificados en la micro cuenca (ver mapa 10 Anexos)
son:

Manantiales: Existen 4 nacimientos naturales en la parte media baja de la micro
cuenca.

Quebradas o riachuelos: En las quebradas Los Jobos y las Marias las éareas
identificadas son pequefias pozas, en algunas con abundante agua debido a la
cercania a areas productivas o de aprovechamiento del recurso.

Pozas Naturales: Existen pozas, la cual contienen agua durante todo el afio las
cuales son la poza de la Bruja ubicada en la Quebrada las Marias y la poza la Luz en

la Quebrada los Jobos.

= R

ot

Fotografia 4.10 Poza la Bruja ubicada en la parte media de la quebrada las Marias con sus
coordenadas Geodesias X = 583741 y Y= 309230 al fondo se observa una caida de agua con un
caudal de 60 m¥seg en época de verano, utilizado parte de este caudal para riego de cultivos en

pequefias areas.
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Fotografia 4.11 Manantial ubicado en el Cantén el Progreso con coordenadas geodesicas en
X=583602 y Y=308645 a una altura de 407 msnm, utilizado por los habitantes para uso
domestico en época seca.

Fotografia 4.12 Manantial ubicado a un costado de la quebrada los Jobos en el cantdn el
Progreso con coordenadas geodesicas de X= 583691 y Y= 307714 a una altura de 295 msnm,

utilizado para consumo domestico y consumo humano en época de verano.
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Fotografia 4.13 Manantial ubicado en el cantén el Progreso al costado oriente de la quebrada
las Marias con coordenadas geodesicas de X = 584044 y Y= 307795 a una altura de 324 msnm,

utilizado por los habitantes para uso domestico y consumo humano.

Fotografia 4.14 pequefa poza existente en época de verano sobre la quebrada los Jobos con
coordenadas X= 583057 y Y= 308385, el agua es utilizada por los habitantes para usos

domésticos.
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4.4CRITERIOS SOCIOECONOMICOS

Los criterios socioeconOmicos son el resultado del levantamiento de
informacion por area identificada y su entorno, realizado en conjunto con informantes
claves de los pobladores de la micro cuenca, con los que se obtuvo los siguientes

datos:

4.3.1 POBLACION

La poblacion del canton el Progreso segun encuesta elaborada (Ver encuesta
en Anexo A) por el grupo de tesis para la poblacién cercanas al area de estudio,
corresponde a un promedio de 6 habitantes por vivienda haciendo un total de 201
habitantes, en donde el 51.7% son hombres y el 48.3% son mujeres. Segun
resultados de la encuesta del Fondo de Inversién Social para el Desarrollo Local
(FISDL) en 32 municipios en pobreza extrema severa en el afio de 2005, la poblacion
total para el canton el progreso es de 281 habitantes, en donde 139 son hombres y

142 son mujeres ocupando el 13.5% de la poblacién total del municipio.

Los cantones mas poblados del municipio de Torola, segun el censo para el
afio 2005 son Tijeretas y Agua Zarca con el 37.2% y 29.3% respectivamente, el
menos poblado es el cantdén Cerritos con el 8.9%.

4.3.2 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

Los datos de la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) ocupada por
actividad economica es decir, aquel grupo de personas en edad de trabajar, de 10
afios y mas, desempefnando un trabajo, sea éste remunerado en dinero, en especie 0
sin remuneraciéon salta de inmediato a la vista, tal como lo sugieren los datos

recopilados.
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La economia local de Torola se mueve y depende de la fuerza gravitacional

ejercida por tres ejes de actividad productiva: la agricultura y la ganaderia, el
comercio al detalle y los servicios domésticos (ver Tabla 4.3). Respectivamente,
absorben, en orden descendente, el 60.4 %, el 14.5 % y el 6.6 % (ver Tabla 4.3).

Una informacion complementaria: la mayor la fuerza laboral con trabajo se
encuentra colocada en el segmento del mercado rural, si se da por sentado el hecho
de que apenas 61 personas de la PEA con ocupacion (el 13.8 %) declararon ejercer
su oficio dentro del perimetro urbano. Es decir, en el caso de Torola, arriba de tres de

cada cuatro habitantes viven en y del campo.

Tabla 4.3 Composicién por sexo de la poblacién econémicamente activa ocupada segin rama

de actividad econémica, Municipio de Torola, Departamento de Morazan, 2004

Rama de Actividad Total % | Masculino | % | Femenino | %
Agricultura y Ganaderia 267 60.4 261 79.6 6 53
Pesca
Mineria y Canteras 3 0.7 0.0 3 2.6
Industria Manufacturera 37 8.4 16 4.9 21 184
Construccion 21 4.8 21 6.4
Comercio 64 14.5 15 4.6 49 43.0
Transporte 3 0.7 3 0.9

Intermediacién Financiera

Administracién Publica 3 0.7 3 0.9

Ensefianza 6 14 3 0.9 3 2.6

Servicios comunales, Sociales y

Salud 9 2.0 3 0.9 6 5.3

Servicio Domestico 29 6.6 3 0.9 26 22.8
TOTAL 442 328 114

Fuente: Ministerio de Economia, Direccion General de Estadisticas y Censo, Encuesta de

Hogares de Propdsitos Multiples, Ampliada 2004, Mapa de Pobreza.
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En valores absolutos, los ocupados en el sector comercio alcanzaron en el

2004 la cantidad de 64 personas, equivalentes a uno de cada siete miembros de la
PEA ocupada en Torola (ver tabla 4.3). De éstas, 15 eran hombres y 49 mujeres. El
dato muestra el claro predominio del género femenino en el desempefio de estas
actividades econdémicas de compra-venta de mercaderias. Los ingresos promedio
mensuales per cépita del sector rondaban los $135 dolares (ver tabla 4.4), alrededor
de méas de una tercera parte por encima del ingreso promedio del municipio,
equivalente a $4.50 al dia, 15 % por debajo del salario minimo estipulado! en la

actualidad para el comercio y los servicios, de $5.28 délares diarios.

Tabla 4.4 Ingresos Promedios mensuales per capita en dolares segun rama de actividad

econdmica, Municipio de Torola, Departamento de Morazan, 2004

Rama de Actividad Total | Masculino | Femenino
Agriculturay Ganaderia 59.34 59.3 n.d
Pesca n.d n.d n.d
Mineria y Canteras 38.89 n.d 38.89
Industria Manufacturera 155.02 164.04 147.21
Construccién 143.05 143.05 n.d
Comercio 134.99 44.95 158.48
Transporte 90.32 90.32 n.d
Intermediacion Financiera 192.80 192.80 n.d
Administracion Publica n.d n.d n.d
Ensefianza 343.77 402.63 284.94
Servicios comunales, Sociales y
Salud 124.09 151.66 110.31
Servicio Domestico 103.86 146.40 96.36

TOTAL 98.80 81.31 138.89

Fuente: Ministerio de Economia, Direccion General de Estadisticas y Censo, Encuesta de

Hogares de Propdsitos Miltiples, Ampliada 2004, Mapa de Pobreza. n.d: no hay datos.

! Decreto No. 37 del Organo Ejecutivo de la Republica de El Salvador, dado en Casa Presidencial, San Salvador, el 23 de

mayo de 2003.
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4.3.3 ACTIVIDAD PRODUCTIVA.

La actividad productiva en la micro cuenca en su mayoria esta dedicada a la
agricultura, con produccion de granos basicos principalmente para uso de consumo
familiar, pequefias ganaderia en suelos con pastos de mala calidad, produccion de
granos basicos en la parte alta y parte media y micro riegos en la parte baja con

produccion de hortalizas.

En el cantén el Progreso mediante los resultados de las encuestas realizadas
por el grupo de tesis el 83.87%(ver resultados de encuesta en Anexo B) de la
poblacion su actividad econdémica que realiza en su propiedad es la agricultura,
mientras que un 16.22% se dedica a otras actividades entre las cuales tenemos:
jornalero, albafiileria etc. La ocupaciéon familiar que realizan los habitantes en verano
el 53% trabaja en la agricultura, el 42% trabajos domésticos y el 5.26% como se

muestra en la Figura 4.6.

Figura 4.6 Grafico de Ocupacién Familiar que realizan los habitantes del canton el Progreso

53%

TREBAJO DOMESTICO W JORNALERO " AGRICULTURA

Fuente: Grupo de Tesis
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En el caso de cantdn Tijeretas y el casco Urbano el 98% y el 75%
respectivamente de la poblacibn se dedica a la agricultura. Por los datos
mencionados anteriormente,Torola reune el perfil de un municipio cuya base
econdmica es esencialmente agropecuaria. En este sector se genera la principal
fuente de empleo e ingresos de la poblacion. En términos proporcionales, al menos
tres de cada cinco personas de la poblacion en edad de trabajar se hallaban
ocupadas en el 2004, en actividades de produccién o transformacion vinculadas

directamente al agro (ver tabla 4.3).

4.3.4 TENENCIA DE LA TIERRA.

La tenencia y uso de la tierra es uno de los aspectos importantes para
entender la situacion productiva de la localidad. Solo el 36.73%* de las personas que
se dedican a la agricultura poseen tierra propia. El resto alquila o utiliza tierras
prestadas, el costo estimado de tierras es entre $ 20 y $ 35 anuales por manzana,
gue dependiendo el tipo de cultivo, puede ser prohibitivo por algunos agricultores

En el canton El Progreso 83.9 % de los productores poseen tierra propia y el

16.1% alquila tierra para cultivo.

4.3.5 VIVIENDA

El censo del Fondo Inversion Social para el Desarrollo Local (FISDL) en Torola
arroj6 que el 97.1% de los hogares residen en una casa privada, mientras que solo
porcentajes minimos de hogares residen en una pieza/casa (0.5%), vivienda
improvisada (1.8%), temporal (0.2%) y otro (0.4%). En la tabla 4.5 se presentan con
sus respectivas coordenadas geodesicas la ubicacion de las viviendas dentro de la

micro cuenca, identificadas por el grupo de tesis.

! Segun resultados de investigacion de la Fundacién Promotora de Productores Salvadorefios(PROESA),2007 en
el Municipio de Torola.
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Tabla 4.5: Ubicacion de Viviendas del Caserio El Progreso.

N° | COORX | COORY P CONTACTO

1 583420 309111 |JUANA EVANGELISTA SORTO

2 583418 309109 |FATIMA DEL ROSARIO LOPEZ SORTO
3 583417 309064 |NARCISO LOPEZ

4 583397 309062 |SOLEDAD HERNANDEZ

5 583532 308722 |SILVIA ELEONODORA ORTIZ LOPEZ

6 583507 308665 |ROSA AMELIA SANCHEZ HERNANDEZ
7 583712 308486 | MARIA CONSUELO SANCHEZ

8 583710 308477 |JOSE CATALINO VASQUEZ

9 583758 308443 | MARIA ISABEL LOVO

10 583761 308433 |JOSE VIDAL INTERRANO DIAZ
11 583861 308322 |FELIPA DE JESUS ORTIZ

12 583860 308320 | MARIA SANTOS RODRIGUEZ

13 583899 308212 | MARGARITO RODRIGUEZ

14 583940 308077 |JOSE SABLI HERNANDEZ SANCHEZ
15 583946 308057 |ANA NOMESIA ORTIZ

16 583486 307865 |MARIA MARGARITA HERNANDEZ
17 583986 307892 |MERCEDES HERNANDEZ

18 583974 307886 |ISIDRA HERNANDEZ

19 583995 307891 |ROSA EMILIA GOMEZ

20 583460 307761 |ORBELINA HERNANDEZ

21 583947 307702 |MARIA DE LA PAZ HERNANDEZ
22 583957 307668 |OLGA HERNANDEZ IGLESIA
23 583408 307589 |REYNA IGLESIAS HERNANDEZ
24 583828 307205 |DAGOBERTO HERNANDEZ

25 583763 307148 |DORA ESTER ROSA

26 583701 307159 |MARIA PLACIDA HERNANDEZ
27 583721 302122 |ICLEA HERNANDEZ SANCHES
28 583698 307111 |REINA ISABEL HERNANDEZ

29 583595 307074 | MARIA TUSTAQUIA MENDEZ

30 583590 307050 | RINA HERNANDEZ

31 583080 307035 | ROSA EMILIA GOMEZ

Fuente: Grupo de Tesis
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Tabla 4.6 Infraestructura del Cantén El Progreso

Estructuras 32
Viviendas 31
Escuela 1
Casa de Salud 0
Iglesias 0
Otros 1

Tabla 4.7 Ubicaciéon de Viviendas del Caserio El Jicaro del Cantén Cerritos

N° | COORX | COORY P CONTACTO
1 583813 308447 | SEFERINA HERNANDEZ

2 583418 308448 |EVARISTO HERNANDEZ

3 583417 308447 | MARIANA VASQUEZ

4 583397 308468 |ISABEL SANCHEZ

5 583532 308498 |OSMIN ORTIZ

6 583507 308415 | MARIA NATALIA MARTINEZ

7 583712 308414 | SANTOS VILMA HERNANDEZ
8 583710 308417 |POLICARPIO ORTIZ

9 583758 308228 | LUISA GOMEZ

10 583761 308254 | MARIA ROSALINA ORTIZ GOMEZ

11 583861 308175 |MARIA CONCEPCION HERNANDEZ
12 583860 308092 |MARITZA DEL CARMEN CARRANZA
13 583899 307965 |ANTONIA VASQUEZ

14 583940 307967 |ELIA MARITZA VELASQUEZ

15 583946 307986 |ENRIQUE SANCHES

16 583486 307966 | FLORENTINA RAMOS CHICAS

17 583986 307857 | MARIA EUGENIA SANCHEZ

18 583974 307801 | MARIA EMINA INTERIANO

19 583995 307777 |MARIA BALBINA HERNANDEZ

20 583460 309789 |MOISES DE JESUS HERNANDEZ

21 583947 309746 | ANDREA DE LA PAZ LOPEZ

22 583957 309730 |DORA SUSANA LOPEZ HERNANDEZ
23 583408 309727 |DILMIA LOTRERA LOPEZ DE ARGUETA

Fuente: Grupo de Tesis
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Viviendas segun el material de las paredes

En Torola, el adobe y el concreto/mixto son los materiales predominantes en
las paredes de las viviendas en que residen las familias. En los cuatro cantones y el
casco urbano, el 31.1% de los hogares tiene paredes de concreto/mixto, mientras
que el 35.7% son de adobe. Otros materiales como bahareque, madera, lamina,

desecho u otros resultaron con menor porcentaje.

Tabla 4.8 Materiales Predominantes de las viviendas, Torola afio 2005

Material Predominante de las Viviendas

Cantones
TOTAL | C/Mixto | Bahereque | Adobe | Madera | Lamina | Paja/Palma | Desecho | Otro
Agua Zarca 176 75 15 31 26 8 6 15
Cerritos 36 15 6 7 3 5
El Progreso 50 21 5 9 1 2 12
Tijeretas 191 19 29 102 15 1 3 22
Torola(Urb) 107 44 6 51 1 5
TOTAL 560 174 61 200 46 11 9 59

31.1% 10.9% 35.7% 8.2% 2.0% 0.0% 1.6% 10.5%

Fuente: Censo del Fondo de Inversion Social para el Desarrollo Local (FISDL),2005.

Viviendas segun el material de los pisos y Techos

El 62.3% de los hogares censados de Torola residen en viviendas que tienen
teja de barro o cemento como material predominante en el techo, mientras que el
26.8% lo hace en casas con lamina metdlica para el mismo fin.Hay otras viviendas

con otro tipo de materiales en los techos tales como losa, asbesto, paja o palma
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Tabla 4.9 Materiales Predominantes en los Techos de las viviendas, Torola afio 2005

Agua Zarca
Cerritos 36 20 15 1
El Progreso 50 30 20
Tijeretas 191 155 4 29 3
Torola(Urb) 107 1 66 14 26
TOTAL 560 1 349 49 150 9 2
0.2% 62.3% 8.8% 26.8% 0.0% 1.6% 0.0% 0.4%

Fuente: Censo del Fondo de Inversion Social para el Desarrollo Local (FISDL),2005.

En cuanto al piso, se obtuvo como resultado el que el 64.5% de los hogares
reside en viviendas con piso de tierra. Un 19.6% de los hogares tiene ladrillo de

cemento en sus viviendas, y un 13.8%, cemento.

Tabla 4.10 Materiales Predominantes en los pisos de las viviendas, Torola afio 2005

Agua Zarca 176 47 1 26 102
Cerritos 36 9 5 22
El Progreso 50 1 17 32
Tijeretas 191 17 4 10 160
Torola(Urb) 107 36 5 19 45 2
TOTAL 560 110 10 77 361 2
19.6% 1.8% 13.8% 64.5% 0.4%

Fuente: Censo del Fondo de Inversion Social para el Desarrollo Local (FISDL),2005.
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Fotografia 4.15 Vivienda de tipo de

Progreso

Fotografia 4.16 Vivienda de BambU como material de pared, con techo de teja ubicada en el

caserio, El Jicaro, cantén Cerrito.
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Fotografia 4.17 Vivienda con Lamina como material de pared y Techo, piso de Tierra ubicada en el
cantén El Progreso

Fotografia 4.18 Vivienda con pared cuyo material es el bambu y techo de lamina, en el caserio las

Anonas, canton Tijeretas.
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4.3.6 EDUCACION.

De acuerdo al Censo Matricular 2004 del Ministerio de Educacion (MINED), en
Torola existe una red educativa compuesta por nueve centros escolares reconocidos
oficialmente, distribuidos en tres de los cuatro cantones. En uno de ellos y en otros
cuatro caserios no se cuenta con escuelas. Cerritos es el unico de los cuatro cantones
gue no cuenta con un centro escolar y en cuanto a los caserios son: El Trueno (El

Progreso), Maragua, Liman, El picacho (Tijeretas)

En la micro cuenca se identificaron dos centros escolares, uno ubicado en el
casco Urbano (Complejo Educativo Garcia Flamenco) y el otro en el canton El
Progreso, el primero se imparten clases desde parvularia hasta bachillerato, contando
con una poblacion de 409 estudiantes (Ver Encuesta para Centros Educativos en
Anexo D), en donde el 43% son del sexo masculino y un 57% son del sexo femenino,
por tanto es en este lugar donde asisten la mayoria de jévenes provenientes de
distintas comunidades, quienes deben de caminar entre uno y ocho Kilobmetros diarios
para ir a recibir clases.

Por lo tanto en el Centro Escolar del Canton El Progreso solamente se imparten
clases desde parvularia hasta octavo grado, con una poblacién de 106 estudiantes (Ver
Encuesta para Centros Educativos en Anexo D) en donde el 53.8% son del sexo
masculino y 46.2 son femenino, llevando a una restriccion sobre los estudiantes rurales

con deseos de continuar una educacion superior.
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4.3.7 SALUD

En este punto segun los resultados del censo del Fondo de Inversién Social

para el Desarrollo Local (FISDL) en el afio 2005, se puede destacar que:

+ En Torola, los menores de 5 afios representan el 27.7% de los hombres que van
a un establecimiento de salud.

+ Los mayores de 5 afios y menores de 10 son el 19.4% de los hombres que
acuden a un centro de salud.El resto de edades representan porcentajes
bastante mas bajos.

+ Las mujeres, entre 30 y 50 afios representan el 20.9% de las que van a un

establecimiento de salud, seguidas por las menores de 5 afios con 18.5%.

Los resultados mediante entrevista con personal de la unidad de salud de Torola
el numero de atenciones para el primer trimestre del afio 2008 fue de 527
habitantes de los diferentes caserios del municipio y entre las enfermedades mas
frecuentes son: las infecciones respiratorias Agudas, Bronquitis, neumonia,

Faringitis etc.

Tabla 4.11 Consultas atendidas desde Enero hasta Marzo, 2008

CONSULTA HABITANTES
ATENCION INFANTIL 165
ATENCION ADOLESCENTE 64
ATENCION ADULTO 216
ATENCION TERCERA EDAD 82
TOTAL 527

Fuente: Unidad de Salud de Torola, 2008.
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4.4 CARACTERIZACION INSTITUCIONAL

En la micro cuenca existen organismos comunales compuesto por las
Asociaciones de Desarrollo Comunal (ADESCO), cuya base poblacional esta
constituida por los vecinos de los caserios o de los barrios (en el caso del casco
urbano). En esencia, estas funcionan como mecanismos de articulacion y
comunicacién entre las autoridades municipales y la poblacién para la implementacién
de proyectos sociales que ayuden en gran parte al desarrollo social de los pobladores.
Su dinamica de participacion esta muy ligada a la identificacion, priorizacion y control

de los proyectos de inversion.

4.5 PRUEBAS DE SUELOS REALIZADAS EN EL AREA DE ESTUDIO.

4.5.1 PRUEBA DE INFILTRACION EN CAMPO.

Mediante visitas al area de estudio, se observaron las caracteristicas del terreno,
la forma del drenaje de escorrentia y erosion del suelo, para poder asi determinar la

delimitacion del area del almacenamiento.

Las dimensiones de los pozos excavados son de 1 metro cuadrado de seccion y
profundidad de 2 metros. En la figura 4.7 y figura 4.8 se presentan las dimensiones de
los pozos. Seguidamente en el centro de cada pozo se realizo la excavacion de un
agujero de prueba con las siguientes dimensiones: una seccion cuadrada superficial de
(0.30x0.30) m? y una profundidad de 0.40 m.
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NN
Figura 4.7 Detalle de Pozo a cielo abierto para prueba de Permeabilidad
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Luego se limpiaron y se rasparon las paredes utilizando espatulas y brochas, con
la finalidad de proporcionar una superficie natural del suelo en la cual pueda filtrarse el
agua sin ninguna dificultad. Posteriormente se le agrego 5 cm. de arena de cantera,
esto para dar una superficie horizontal y proteger contra socavaciones y sedimentos en

el fondo del agujero de prueba.

Sobre cada agujero de prueba se colocaron niveles fijos de referencia utilizando
pines de varilla de 3/8” de unos 75 cms. de longitud a cada lado del agujero como se
muestra en la fotografia 4.19. Posteriormente se amarraron pitas en cada pin de tal

manera que estas quedaran horizontalmente con la ayuda de un nivel de pita.

Fotografia 4.19 Esta fotografia nos muestra el amarre de pita en cada Pin con ayuda de un nivel

de pita para permitir que esta quede Horizontalmente
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Fotografia 4.20 imagen donde muestra la pita totalmente horizontal

Luego se lleno de arena de mina con una altura de 5 cm, luego se agrego agua al
agujero de prueba hasta una altura de 30 cm medidos a partir de arriba del nivel de

arena (ver fotografia 4.21).

Fotografia 4.21 Agujero lleno de agua a una alturade 30 cm

213




CAPITULO 4: Diagnostico

Después de transcurrido las 24 horas se observo que el agujero no tenia agua y
el suelo estaba completamente saturado, asi que se procedié a llenarlos nuevamente
hasta un nivel de 15 cm a partir de arriba del nivel de arena; posteriormente se
midieron los descensos a intervalos de 30 minutos durante 2 horas debido a que los

descensos que experimentaban eran bien pequefios.

4.5.2 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA PRUEBA DE PERMEABILIDAD

Las lecturas cada 30 minutos de las pruebas de permeabilidad se muestran en el
cuadro asi como el célculo de la permeabilidad utilizando el dltimo dato recolectado al

final de las 2 horas.

Tabla 4.12 Calculo de la permeabilidad

TIEMPO LECTURA INICIAL LECTURA FINAL | VELOCIDAD V=AX/T
(MINUTOS) (CM.) (CM) (CM. /SEG.)
30 42.0 41.5 2.78x10*
60 41.5 41.2 8.0x10°
90 41.2 41.1 1.85x10°
120 41.1 41.0 1.39x10°

Fuente: Grupo de Tesis

En latabla 4.13 se muestran algunos valores que pueden usarse como guias
para describir la permeabilidad de los suelos y como orientacién para describir la

permeabilidad relativa en un estudio no tan preciso.
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S
Tabla 4.13 Valores relativos de la permeabilidad
PERMEABILIDAD )
=LA VALOR DE K (CM/SEG) SUELO TIPICO
Muy permeable Mayor que 1x10* Grava gruesa
Moderadamente
permeable 1x101 a 1x10°3 Arena fina
Poco permeable 1x1023 a 1x10° Arena limosa, Arena
sucia
Muy poco permeable 1x10° a 1x107 limo, arenisca fina
Impermeable menos que 1x1077 Arcilla

Fuente: Terzagui y Peck

De acuerdo a los resultados presentados en la tabla 4.12 y comparado con los
valores de la tabla 4.13 se puede definir que el tipo de suelo donde se pretende
implementar el reservorio en el Canton El Progreso del Municipio de Torola es Muy

Poco Permeable.
4.5.3 PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

El estudio de mecénica de suelos se realizo con la finalidad de poder determinar
las condiciones en que se encuentran los estratos detectados en el subsuelo del
terreno en estudio, ademas de conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas de este.
El terreno con un area de 6427.50 m? ubicado en el cantén El Progreso del Municipio

de Torola, Departamento de Morazan.

El alcance del estudio comprende toda el area del terreno donde se pretende
implementar el sistema de almacenamiento (reservorio); y en el cual se realizaron 2
sondeos exploratorios con equipo de penetracion estandar (S.P.T.), debido a la alta

resistencia a la penetracién que ofrecié el suelo a la hora del ensayo la profundidad
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maxima explorada fue de 2.5 metros, detectandose un suelo muy compacto y con

presencia de fragmentos de roca y piedra. al final de todos los sondeos.

No se pudo determinar la profundidad del nivel freatico y los contenidos de
humedad no determinaron la cercania del mismo.El trabajo de campo se realizo para la
obtencion de muestras representativas del suelo obtenido con la cuchara partida del

equipo de penetracion estandar (ver fotografia 4.22).

Fotografia 4.22 Obtencién de muestras de suelo en campo, obtenida con la cuchara

partida del equipo de penetracion estandar a una profundidad de un metro

El estudio de suelos fue realizado en el laboratorio de suelos y materiales de la
Universidad de Oriente (UNIVO) el cual presenta los siguientes resultados (ver

documento completo en el anexo E).
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Resultados Obtenidos.

De acuerdo a la informacién proporcionada por las muestras obtenidas durante
la exploracion del sub-suelo, de los datos del andlisis de las mismas y la informacion de
la inspeccion de campo realizada durante el proceso de sondeo, se han podido

observar los siguientes aspectos importantes:

Estratigrafia

El suelo del lugar esta compuesto por:

+ ARENA ARCILLOSA (SC), Color café oscuro, con presencia de organico.

+ ARENA LIMOSA (SM), Color café claro, algunas muestras presentan
contaminacion con material orgénico.

+ ARENA CON GRAVA (SP) Color gris, arenas mal graduadas.

Compacidad o Consistencia del Suelo.
En base al numero de golpes de la prueba de Penetracion Estandar la

consistencia o Compacidad de los suelos puede clasificarse como:

Tabla 4.14 Clasificacidon de Suelos segun la consistenciay Compacidad

SUELOS COHESIVOS SUELOS FRICCIONANTES
CONSISTENCIA N COMPACIDAD N
Muy blanda 0-1 Muy suelto 0-4
Blanda 2-4 Suelto 5-10
Media 4-8 Semi- suelto 11- 20
Firme 9-15 Semi-compacto 21- 30
Dura 16 - 30 Compacto 31- 50
Muy Dura Mas de 30 Muy Compacto Mas de 50

Fuente: Reporte de estudio de mecanica de suelos UNIVO
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Contenido de Humedad
Los contenidos naturales de humedad del subsuelo, en la zona estudiada,
oscilan entre 22.64% y 29.33% detectandose los valores, segun se detalla

acontinuacion.

Tabla 4.15 Tabla de contenidos de Humedad del Suelo explorado

1 22.64% 29.33% 25.99%

2 24.18% 28.43% 26.31%

Fuente: Resultados del estudio de suelos, para un reservorio de aguas lluvias.

Capacidad de Carga

Considerando las cimentaciones de 1.0m de ancho, la capacidad de carga
admisible del suelo en kg/cm?, para los sondeos, de acuerdo a la profundidad seria:

Tabla 4.16 Capacidades de Carga a cada metro de profundidad en kg/cm?

Fuente: Resultados del estudio de suelos, para reservorio de aguas lluvias.
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Analisis de Resultados

Acontinuacion se presenta el andlisis de los resultados obtenidos en campo y en

las pruebas de laboratorio:

+ En el primer sondeo se encontr6 Compacidad semi compacta a 1.0m de
perforaciéon. En el segundo sondeo se encontr6 Compacidad Compacta a 1.50m
de perforacion.

+ La resistencia del suelo a la penetracién de la cuchara muestrera estandar vario

de 3 a 56 golpes, teniendo valores de N que variaron desde 6 hasta 110.

De los resultados obtenidos en el campo y en las pruebas de laboratorio que se
practicaron en las muestras obtenidas y de la inspeccion realizada en el campo,

durante el proceso de sondeo se puede decir que:
+ Algunas muestras extraidas presentan contaminaciéon con suelos organicos.

+ Los contenidos de humedad establecidas en las muestras recuperadas pueden

considerarse como normales.

4.6 IDENTIFICACION DE CONTAMINANTES DEL AGUA.

El estado natural del agua puede ser afectado por procesos naturales; por
ejemplo: los suelos, las rocas, algunos insectos y excrementos de animales. Otra forma
como se puede cambiar su estado natural es artificialmente, fundamentalmente, por
causas humanas; por ejemplo: con sustancias que cambien el pH y la salinidad del

agua, producidas por actividades mineras.

La contaminacion del agua ocurre en poblaciones que no tienen desagles,
sistemas de disposicion de excretas o deficientes procesos de recogida y almacenaje

de desechos; y arrojar basuras y aguas fecales (o servidas) a los rios y quebradas.
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Otra causa es el exceso de nutrientes: fertilizantes vertidos en agua,

especialmente los compuestos por fosforo y sus derivados, hacen que originen algas
en exceso, impidiendo la entrada de luz solar al lago o laguna, y la muerte de los
peces. Sustancias téxicas, como los metales pesados (plomo y cadmio), generan
bioacumulacién. Los residuos urbanos (aguas negras o aguas servidas), que contienen

excrementos, también generan contaminacion.

Con visitas a la quebrada los jobos, el cual es nuestro punto de interés aguas

arriba algunos indicadores observados en campo son:

Contaminantes Fisico y Bioldgicos.

+ No hay procesos termales y volcanicos en las zonas de aguas arriba.
+ No hay cultivos intensivos y que requieran el uso de quimicos en la zonas de

aguas arribas.
+ Quimicamente, no hay emision de elementos contaminantes ocasionados por

actividades volcanicas (sulfuro, arsénicos, etc.)
+ La contaminacién fisica tiene que ver con la temperatura, color, turbidez,

transparencia, sabor.

+ Entre los indicadores biolégicos que nos dice que son de buena calidad es la

observacion de la existencia de pequefos peces, libélulas, renacuajos.
Con los indicadores fisicos y Bioldgicos descritos anteriormente, podemos decir el

estado actual de las aguas de la quebrada, dando parametros de ninguna

contaminacion y como lo muestra la Fotografia 4.24.
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Fotografia 4.24: La secuencia de la fotografia muestra a un habitante del canton el Progreso
tomando agua de la quebrada los Jobos, lo cual nos dice que esta practica es comin por los

habitantes de la zona. El agua es consumida por la mayoria del lugar para diferentes usos

4.7 DIAGNOSTICO AMBIENTAL.

Permite analizar la sensibilidad ambiental del entorno (natural y humano) donde
se pretende ejecutar un proyecto; identificar y valorar cualitativamente los posibles
impactos ambientales que las acciones asociadas a la construccion y/o desarrollo,
operacion, cierre y pos-clausura de un proyecto pueden tener sobre su entorno;
determinar si en caso de existir posibles impactos de mayor relevancia que no pueden
ser apropiadamente valorados por esta via, el permiso ambiental del proyecto requerira
de una evaluacion ambiental a través de una estudio de impacto ambiental; Sentar las
bases técnicas para la emision de los términos de referencia del estudio de impacto
ambiental. De no requerirse un estudio de impacto ambiental, este diagnostico debe
definir las medidas de mitigacion, prevencion y compensacion ambiental, y el plan de
gestiébn ambiental con el programa de seguimiento y control que debera articular el

proyecto a fin de cumplir con las regulaciones ambientales relevantes.
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Diagnostico Ambiental Participativo

Todo proceso antes de iniciarse debe ser planificado. En ese sentido el
diagnéstico ambiental es un instrumento que permite trabajar la problematica
ambiental ocasionado por la realizacion del proyecto de una forma planificada y
participativa. Es una herramienta Util para todas las comunidades que buscan hacer
educacion ambiental de manera eficiente y sencilla, a través de la generacion de

aprendizajes significativos en los habitantes.

El diagnostico ambiental parte de la planificacion participativa desde los
problemas ambientales. Usualmente se comienza un proceso de planificacion desde
los objetivos, aunque esta propuesta no sea errénea, es poco eficiente pues a veces
puede tomar mucho tiempo identificar los objetivos y muchas veces éstos pueden no

reflejar los problemas ambientales que la comunidad considera importantes.

Ademas existe una tendencia a fijarse mas facilmente en los problemas
ambientales esto hace que planificar desde los problemas sea un ejercicio mas agil que

permite involucrar a los participantes en las etapas posteriores.
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¢, Qué es un Diagnéstico Ambiental Participativo?

El Diagnostico Ambiental Participativo es un instrumento que ayuda a identificar
los problemas ambientales que existen en la comunidad cercana al proyecto, permite
identificar la situacién de partida en la que se encuentra el area de estudio para poder
mejorarla. Es un reconocimiento de las potencialidades, los problemas, sus causas y

efectos.

Los resultados del Diagndéstico Ambiental Participativo servirdn para involucrar
a la comunidad, darles educacion ambiental, involucrarlo en el desarrollo, realizacion,
mantenimiento, y escuchar sus inquietudes para encontrar soluciones conjuntas tratar

de el mitigar los efectos ocasionados por la realizacién del proyecto
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Tabla 4.17: Matriz de Diagnostico Ambiental
Fuente: Grupo de Tesis
MEDIO
MEDIO FISICO MEDIO BIOLOGICO PERCEPTIVO ECONOMIA Y POBLACION INFRAESTRUCTURA
AGUA AIRE | SUELOS | FLORA FAUNA
= 2 B g o2 o9 >of|le |9 g
23 |[a5 | B2 g|sg 558| & |85 gt g 2|5 eS|ExqBbsS| €| 22| -
SEgdssd 2| 559 58 E % |23 S8 = sl8g £3|cgs532 3 S g =
2928 (5| 2|28 Ses| & |8y f¢2 i sleg €s|sqs=a85¢e| =z | 85| *
S [€8]8¢ 1583 = |g9%8] = *129es8|8]8 FE| 5| &8
ETAPA DE CONSTRUCCION DE LA OBRA
Mejoramiento de acceso 0 0 0 0 N 0 N N N 0 P p P P P 0 0 0
Limpieza y Chapeo 0 0 N 0 0 0 N N 0 0 N 0 0 0 P 0 0
Trazo y Nivelacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 P 0 0
Acopio de Materiales de relleno y
Excavacion con maquinaria N 0 N N N 0 N N 0 N N 0 0 P P 0 0 0 0
Llenado y compactado de Zanja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 P 0 0 P P 0 0 0 0
Acopio y Colocacion de Tuberias 0 0 0 0 0 0 N N N N 0 0 0 P P 0 0 0 0
Cerca Perimetral 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 P 0 0 P P 0 0 0 0
Bocatoma N P 0 0 0 0 P P P P P 0 0 0 P P 0 0 0
SIMBOLOGIA
POSITIVO P
NEGATIVO N
NULO 0
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Tabla 4.18 Presentacion de Resultados de Diagnostico Ambiental
MEDIO
MEDIO FISICO MEDIO BIOLOGICO | PERCEPTIVO ECONOMIA Y POBLACION INFRAESTRUCTURA
AGUA AIRE | SUELOS | FLORA FAUNA
(<} i el c o o > «© s Y e}
© 2 S| Bow S 2 g o= (=l 2§ = ] 3
85| 8¢ ge| 8| 5| 288| & |s5 &% g %129 25|5q 82| 22| 2| 58| =
S| 3£l 8 £ = 7 S0 e 7] S =] 3 9129 58|29 S| 5 5 oS <
22| 28| 2| 3| s| 8a3| g |[5% F2 i €139 S5[s° £s|>¢|l = |58 °
AR S| 5%%| ° %9 s 28 es|d] ge| TE| = 27
Impactos negativos % 25 0 25 125 | 25 0 50 50 25 25 25 0 0 0 0 0 0 0 0
Impactos positivos % y nulos 75 100 75 |[87.50] 75 100 50 50 75 75 75| 100 100 | 100 | 100 100 100 100 100

FUENTE: GRUPO DE TESIS

Con los resultados obtenidos de la tabla 4.18 podemos decir que la implementacién de sistema de captacion y almacenamiento

genera pocos impactos negativos los cuales se pueden mitigar mediante obras de conservacion y comparando con el beneficio

econdmico a la comunidad el proyecto es viable
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Figura 4.9 Diagrama de Impactos, aplicado a Tecnhologias de Captacion y uso eficiente del agua.
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4.8 BALANCE HIDRICO

A continuacién se presenta el Balance Hidrico de la micro cuenca Los Jobos
en el Municipio de Torola, Morazan. Para elaborar este balance, se tomaron los
datos necesarios de la Estacion Meteorolégica de Perquin. Dichos datos fueron
proporcionados por el Servicio Nacional de Estudios Territoriales
(SNET) los cuales constan de mediciones de precipitacion, temperatura, humedad

relativa'y caudal.

Para el Balance Hidrico, se han tenido en cuenta las variables del ciclo
hidrolégico: precipitacion, evapotranspiracion real, evaporacién de cuerpos de agua,
demandas hidricas en la cuenca, exportaciones y retornos.

4.8.1 Ubicacion

La sub cuenca que representa el area de estudio se encuentra ubicada en la
Region Hidrografica A o cuenca del ri6 Lempa (ver Mapa. 4.3) y se extiende desde

Guatemala hasta la zona Oriental de nuestro pais
4.8.2 Precipitacion (P)

Debido a que la Estacion Meteorol6gica mas cercana a la Zona de estudio es
la de Perquin, se obtuvieron los datos directamente de esta estacion (1996 - 2006)

proporcionados por el Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET).

A continuacién se muestra la tabla que contiene los datos mensuales de precipitacion

para los ultimos 11 afios:
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Tabla 4.19: Precipitacion Mensual y Anual para el afio 1996 — 2006
Afo/Mes E F M A M J J A S (0] N D | ANUAL

1996 26 31 171 409 568 572 307 610 411 235 3347
1997 89 21 60 44 216 712 140 216 442 142 120 13 2215
1998 0 0 96 6 223 510 423 535 379 766 389 20 3347
1999 1 0 29 49 316 520 239 578 692 576 29 9 3038
2000 0 0 3 27 582 358 180 248 559 421 68 3 2449
2001 0 0 18 52 334 128 424 490 631 206 44 17 2344
2002 1 15 0 24 453 360 219 275 548 375 111 1 2382
2003 0 22 113 92 218 505 356 383 486 352 69 23 2619
2004 1 2 5 96 308 186 350 350 614 445 124 5 2486
2005 0 0 145 130 423 520 312 393 519 409 20 11 2882
2006 2 0 6 58 547 582 547 350 446 580 149 17 3284

PROMEDIO 17 10 30 53 362 451 314 378 552 414 142 11 2732

MAXIMA 89.0| 31.0| 145.0| 171.0| 582.0| 712.0| 572.0 | 578.0| 692.0 | 766.0 | 389.0 | 23.0

MINIMA 0.0 0.0 0.0 6.0| 216.0| 128.0| 140.0| 216.0| 379.0| 142.0] 20.0| 1.0

Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)

4.8.3 Evapotranspiracion Potencial (ETP).

Existe una diversidad de métodos para determinar la Evapotranspiracion

Potencial,

entre estos podemos mencionar

las formulas de Thornthwaite,

Hargreaves, Penman, Penman-Montheith, Blanney-Criddle, entre otras, las cuales

fueron calibradas localmente en algunos sitios.

En El Salvador, aunque no se ha calibrado ninguna de las formulas

mencionadas, si se realizé en el afio 1980 una evaluacion de diferentes formulas

para el calculo de la ETP, con relacion a la formula de Penman, la cual fue

considerada como patrén de referencia debido a la gran cantidad de parametros

climaticos que involucra.
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De acuerdo a los resultados obtenidos, la formula de Hargreaves presento los
resultados mas cercanos a la formula de referencia. Dado que la formula de
Hargreaves utiliza menos parametros para el calculo de la ETP, que la de Penman y
por su correlacion con los resultados de esta ultima, la evapotranspiracion de
referencia que se calcula por parte del Servicio Meteoroldgico Nacional del SNET, se
hace a través de la formula de Hargreaves, la cual involucra temperatura, radiacion

solar y humedad relativa.
A continuacion mostraremos los valores mensuales y promedio anuales de
Evapotranspiracion Potencial segun Hargreaves (en mm), periodo de 1970 a 2001

proporcionados por el SNET.

Tabla 4.20: Evapotranspiracion Potencial Segin Hargreaves (en mm). Periodo 1970 — 2001

ESTACION E F M A M J J A S (0] N D | ANUAL

PERQUIN 130 | 129 | 161 | 162 | 149 | 135 | 155 | 149 | 129 | 125 | 120 | 121 1665

Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)

Para el calculo del Balance Hidrico se auxilio de un software llamado
InnerSoft - Balance Hidrico version 0.1 Beta, lo cual los proporcionara al final los
resultados del balance hidrico, para cada afio para nuestro caso seran los datos de

precipitacion y evapotranspiracion de los afios del 1996 hasta 2001.

A continuacidon se presenta detalladamente el procedimiento a seguir para
introducir los datos y los parametros que se requieren del programa InnerSoft -
Balance Hidrico 0.1 Beta.
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PROCEDIMIENTO

ENTRADA DE DATOS

+ Se completan las filas P y ETP de la tabla de datos, que corresponden a los

valores mensuales de precipitacion y evapotranspiracion potencial

respectivamente de la estacion meteriologica mas cercana.

5 InnerSoft - Balance Hidrico ISBH|v0.1 Beta
Archivo  Avuda

Capacidad de Campo [CDC):

e

Introduzca datos o modifique solo las filas de P [precipitacion] y ETP [evapotranspracion potencial]

Mes | Ene | Feb | b ar |Abr | [GET |Jun |Ju| |.6.go | Sep | Ot | Mo | Dic
F 1] 1] 1} 1] 1] 1} 1] 1] 1} 1] 1] 1}
ETP i i 1} i i 1} i i 1} i i 1}

El suelo exta saturad
sUElD B3ta saturado |1DD |TU

Walores de lareserva para el inicio del afio hidrologico ) . )
. Frimer Mes del &fio Hidrologico:
% respecto a CDC Walor absaluto & IEnero j'
al inicio del primer mes

El simbola decimal que esta usando su sistema operativo es:

FI Indice de Aridez (Im) es: Calclar | el purto []

Uselo para |a entrada de datos

Figura 4.10 Muestra la ventana inicial del programa antes de introducirle los datos

+ Especificar el valor de la capacidad de campo (CDC) del tipo de suelo
existente del area de estudio, en la casilla correspondiente que se halla en la
esquina superior izquierda que hay en la ventana del programa, usando,

obviamente, los valores para unidades idénticas que las usadas para Ey ETP

230




CAPITULO 4: Diagnostico

Archivo  Ayuda

Yalores de la reserva para el inicio del afio hidrologico . . -
Capacidad de Campo (COC): |7 #respecto a COC Walor absoluto Primer Mes del Afio Hidrologico: IE”E'U 'I

El zuelo esta zaturado
IBS-9 ¥ al inicio del primer mes I‘IDD ISS-9

uzca datos o modifique zolo las filag de P [precipitacion) y E TP [evapotranspracion potencial]

Mes |Ene |Feb |Mar |.-’-‘«bl |Ma5.l |Jun |Ju| |.ﬂ.g0 |Sep |Dct |N0v |Dic
P 26 il 7 17 409 st 572 a7 E10 41 235 a
ETF 130 129 161 162 149 135 155 149 129 125 120 121

ElIndice de Aridez (I es: El zsimbolo decimal que esta usando su sistema operativo es:
. Calcular el punto [

Uselo para la entrada de datos

Figura4.11: Lafigura muestra la forma en que se introducen los datos de precipitacion y

Evapotranspiracion.

# Ubicar si al inicio del afio hidroldgico el suelo esta completamente saturado,
sefalando la casilla correspondiente en caso afirmativo. En ese caso, podra
ademas elegir el % de saturacion respecto a la CDC, representandose el
valor absoluto (reserva disponible en el suelo al inicio del primer mes del afio

hidroldgico) en la casilla de la derecha.

+ La entrada de datos se debe de realizar respetando el simbolo decimal que
esta usando su sistema operativo, pues en caso contrario los datos no seran
aceptados. En la esquina inferior derecha de la ventana del programa se

especifica al usuario dicho simbolo.
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+ Determinar el mes del calendario que se considera como mes de inicio del

afio hidrologico desde la lista desplegable que encontrara en la esquina

superior derecha de la ventana del programa.

+ Una vez detalladas las entradas, no hay mas que pulsar en el botén
'‘Calcular' para que el programa realice las operaciones. Ya presentados los

resultados, se podran modificar los datos de P y/o ETP y recalcular.
SALIDA DE DATOS

La salida de datos responde a esta leyenda, que también incluye la entrada de

datos.
+ P: Precipitacion
+ ETP: Evapotranspiracion potencial
+ R: Reserva
+ AR: Variacion de la reserva
+ ETR: Evapotranspiracion real
+ E: Excedente o escorrentia
+ D: Déficit hidrico anual

En la ultima columna se especifican los totales de todas las filas, aunque solo

tienen significado fisico o utilidad el total para P, ETP, Dy E. (ver figura 4.3).
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En la zona inferior izquierda de la pantalla se mostrara ademas el indice de

Aridez (también llamado indice de Humedad o indice Hidrico), que responde a la

expresion:

100 (E-60)D
- ETP

IH

y fue propuesto por Thornthwaite. Los valores de ETP, D y E responden a los totales

anuales (columna de totales) para todo el afo.

E InnerSoft - Balance Hidrico ISBH 0.1 Beta
Archivo  Ayuda

Walores de la reserva para el inicio del afio hidrologico

Capacidad de Campo [COC): %respecto a COC  Walor absoluto Primer Mes del Afio Hidiologico:  [E nerq l
v El zuelo esta saturado
8.9 al inicio del primer mes |1 aa |

Introduzca datos o modifique solo las filas de P [precipitacion) y E TP [evapotranspracion potencial]

Mes Ene Feb har Abr (EN] Jun Jul Ago Sep Oct Moy Dic TOTAL
F 26 il T 171 409 st 572 307 £10 411 23 ] J347

4 ETF 130 129 161 162 149 135 155 149 129 128 120 14 1665
FETF 104 -98 154 9 260 433 417 158 M 286 115 121 1682
R ] ] a 9 889 8849 ga8.9 8849 889 839 88.49 ] E3.3
Lt 889 ] a 9 7449 ] a ] ] a ] -88.9 B89
ETHR 1149 A T 162 149 135 155 149 129 128 120 889 13658
E ] ] a ] 1801 433 417 158 M 286 115 ] 20701

321 -233.2

D -38

154 0

151

El simbolo decimal que esta usando su sistema operativo es:
el punta [.]

El Indice de Ardez (Im) es:
113548

Uszelo para la entrada de datos

Figura 4.12: Resultados del programa para cada afio hidrolégico

RESULTADOS

Finalmente, introduciendo los datos de precipitacién y de Evapotranspiracion

en el programa para diferentes afios (1996-2001) los resultados obtenidos son los

gue se presentan en la tabla; observando asi la variacion de la reserva o cambio de

almacenamiento ya sea si es en aumento si el cambio de almacenamiento es

positivo o en disminucion si resulta negativo. Ver tabla 4.21
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Tabla 4.21 Resultados del Balance Hidrico
Déficit Excedente Variacién
Evapotranspiracion | Hidrico 0 de la
Afios Precipitacion Real Anual Escorrentia | Reserva| Reserva
P (ETR) (D) (B) (R) (AR)
1996 3347 1294.502 -370.498 2070.1 631.3 -17.602
1997 2215 1295.502 -369.498 937.1 585.4 -2.602
1998 3347 1190.502 -474.498 21741 607.4 -17.602
1999 3038 1065.502 -599.498 1990.1 533.4 -17.602
2000 2449 1047.402 -615.498 1417.1 570.3 -54.502
2001 2344 1077.402 -585.498 1282.1 539.3 -23.502

Fuente: Grupo de Tesis

El siguiente grafico ilustra el Balance Hidrico en la zona para cada afio desde

el 1996 hasta el 2001, podemos apreciar que las salidas suman un valor mayor que

el de las entradas, por lo tanto se aprecia un cambio de almacenamiento negativo.

RESULTADOS DE LA EVALUACION EN MM

4000

3500
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2000 +

1500 +

1000 +

500 -

-500

-1000

GRAFICO DEL BALANCE HIDRICO

—I D Precipitacion (P)
@ Evapotransipracion Potencial (ETP)
OEvapotranspiracion Real (ETR)

O Deficit Hidrico Anual (D)

B Excedente o Escorrentia (E)
DOReserva (R)
@ Variacion de la Escorrentia (AR)

ANOS

Figura 4.13 Gréfico del Balance Hidrico de la micro cuenca
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4.9 SEGURIDAD ALIMENTARIA'Y NUTRICIONAL

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO), menciona que la Seguridad Alimentaria y Nutricional se apoya en cuatro

pilares fundamentales como condicion para que exista seguridad alimentaria:

+ Acceso fisico y econémico; la poblacion debe tener accesibilidad en todo
momento a suficientes alimentos no nocivos y nutritivos para satisfacer sus
necesidades alimentarias y asi llevar una vida activa y sana. Esto tiene

relacion a empleo y sus ingresos.

+ Disponibilidad: debe haber disponibilidad de adquirir alimentos sean con sus
propios ingresos o en momentos de emergencia facilitados a las familias.

También disponibilidad en cualquier lugar de produccion.

+ Aceptabilidad y consumo: los alimentos proporcionados o a disponibilidad
deben ser los mas aceptados por las familias y formar habitos de consumo.
Para esto es necesario la induccion de conocimientos hacia los tipos de
alimentos a consumir, en sus proporciones de acuerdo a los grupos de

alimentos: formadores (40%) protectores (40%) y energéticos (20%).

+ Aprovechamiento bioldgico: el mismo estado de salud es muy importado
para el mejor aprovechamiento de los nutrientes de los alimentos una persona

enferma no asimila todos los nutrientes y no se alimenta lo necesario.

Aunque se considera que la base de estos pilares es el entorno
socioecondmico y politico, para la situacion de la micro cuenca deberia considerarse
como base primordial y practica, la disponibilidad de agua en cantidad y calidad para
lograr de manera gradual y sostenible los mejores resultados de las iniciativas
ejecutadas en el territorio para beneficio de las mejores condiciones de vida de las

familias.
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Segun la FAO (2004), la limitacién de los recursos hidricos representa ya un
obstaculo al desarrollo en muchas partes del mundo. De acuerdo a las estrategias de
la Gestién Integral de Recursos Hidricos (GIRH), y la relacién del agua con la
Seguridad Alimentaria y Nutricional(SAN), se considera que el agua es esencial para
la vida por la higiene y abastecimiento de agua potable. Es basica para la produccion
de alimentos y la disponibilidad de los mismos a la poblacién. El agua por exceso o
defecto causa inseguridad alimentaria, afectando la disponibilidad y acceso. Las
limitaciones de agua por calidad causan enfermedades graves a las personas, y la
escasez o lejania del agua causa gasto de energia de mujeres y nifios en el traslado

del agua.

4.9.1 Estado de la Seguridad Alimentaria'y Nutricional en El Salvador.

En El Salvador, el ingreso de los hogares ha sufrido cambios importantes en
su composicion, lo cual se advierte al observar que las principales fuentes de ingreso
de las familias salvadorefias son de origen no agropecuario, representando alrededor
del 85% de su ingreso total. En general, en 2001 los hogares obtuvieron de fuentes
agropecuarias apenas el 5% de su ingreso total. Para las familias urbanas estas
fuentes representan entre 1y 3,5%; sin embargo en las areas rurales su importancia
es mucho mayor, llegando al 20%. Este cambio observado en la composicion de los
ingresos familiares esta relacionado con cambios estructurales experimentados por
la economia salvadorefia, y sobre todo por la reduccion de la importancia relativa de
la agricultura dentro del Producto Interno Bruto (PIB) (FUSADES, 2004).

Aunque en los ultimos afios se ha reducido la importancia en el ingreso de los
hogares rurales que tienen las fuentes agropecuarias, éstas continlan siendo
importantes para los pobres. Segun resultados de encuestas de pobreza rural
realizadas por la Fundacion Salvadorefia para el Desarrollo Econdmico y Social
(FUSADES), en 2001 las fuentes agropecuarias aportaron alrededor del 26% del
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total, pero para los mas pobres éstas representaron 43%, y para los no pobres

solamente 14%.

Desde esta perspectiva, el sector agropecuario es importante para el
desarrollo rural y para la seguridad alimentaria de los hogares que dependen de las
actividades agricolas. En cuanto a la situacion de pobreza, la Encuesta de Hogares
de Propoésitos Multiples de 2004 refleja que existe un 34,6% de hogares que viven
bajo situacién de pobreza, y de éstos 12,6% se encuentra bajo pobreza extrema y
22% bajo pobreza relativa. La pobreza se acentlia en el area rural donde 19,3% y
24,4% de

respectivamente (ver tabla 4.22).

los hogares se encuentran bajo pobreza extrema y relativa

Tabla 4.22 Porcentaje de Hogares en pobreza seglin area geografica. El Salvador, 1998 y 2004.

Pobreza Total Pobreza Extrema Pobreza Relativa

Area 1998 2004 1998 2004 1998 2004
Nacional |44.6 34.6 18.9 12.6 25.6 22.6
Urbano 36.0 29.2 12.9 8.6 23.1 20.7
Rural 58.6 43.7 28.7 19.3 29.9 24.4

Fuente: DIGESTYC. EHPM 1998 y 2004.

4.9.2 Situacion de la Seguridad Alimentaria en El Municipio de Torola.

El Fondo de Inversion Social para el Desarrollo Local (FISDL) publicé en el
afio 2005 el Mapa de Pobreza del pais (Ver mapa en anexo F-2), en el que se
identifican: de los 262 municipios del pais, 32 en condiciones de pobreza extrema
severa; 68 bajo pobreza extrema alta; 82 con pobreza extrema moderada; y 80 con

pobreza extrema baja.
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Segun estos datos y como se ha dicho anteriormente el Municipio de Torola

se considera el mas pobre del pais dado un indicador indiscutible de la dificil

situacion econdmica que refleja el Municipio.

Una de las manifestaciones mas graves de la pobreza es la alimentacion y la
nutriciéon inadecuadas, ya que se relacionan con los bajos ingresos de las familias en
pobreza extrema y relativa, la inflacibn acumulada en los costos de la canasta basica
de alimentos, y los cambios en los patrones de consumo motivados en parte por la
transculturizacion. En ese sentido, la inseguridad alimentaria y nutricional es
resultado, entre otros, de la falta de acceso de las familias a los servicios basicos de
salud, educacién y saneamiento (agua segura, buena disposicidbn de excretas y
basura, y control de insectos transmisores de enfermedades).

Los resultados obtenidos de la encuesta elaborada por nuestro grupo de tesis
para identificar el ingreso mensual de los cantones que estan ubicados
geograficamente en la micro cuenca; nos dice que el mayor porcentaje de las
familias reciben un ingreso mensual, menos de $100.

La tabla 4.23 nos presenta el ingreso promedio mensual de las familias de la zona

de estudio.

Tabla 4.23 Porcentaje de Ingresos Promedio Mensual de las Familias de la Micro cuenca

Ingreso promedio Mensual
CANTON Menos $ 50.0 Entre $50.0- $ 100 Mas de $ 100.0
Tijeretas 36.85 50.88 12.27
Casco Urbano 17.39 65.22 17.39
Agua Zarca 15.6 55.5 6.65
El Progreso 62.50 31.25 6.25

Fuente: Grupo de Tesis.

La falta de acceso a energia eléctrica y agua por cafieria, al igual que el
acceso a un servicio sanitario, reflejan en gran medida el nivel de bienestar material

de los hogares y sus condiciones de vida.
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Para el afio 2005, 14.7% de los hogares tenia agua por cafieria dentro, el
15.1% se abastece por cafieria fuera de sus viviendas y un 41.2%.se abastece de
agua en rios, quebradas, o en ojos de agua. Esto significa que las familias deben de

utilizar buena parte de su tiempo en el acarreo del liquido.

Las condiciones anteriores, unidas a la falta de orientacion apropiada sobre
cuidados béasicos de su alimentacion y nutricion resultan en una dieta
energéticamente deficiente y un mal aprovechamiento de los alimentos consumidos,
siendo la consecuencia la desnutricion energético-proteica, altos niveles de retardo
en talla o desnutricién cronica, y deficiencias nutricionales especificas que afectan el

nivel cognoscitivo y de aprendizaje.

Torola siempre ha figurado en las estadisticas nacionales y en los informes de
Desarrollo Humano, en posiciones nada envidiables, como uno de los mas pobres y
menos desarrollados. Segun estadisticas del SIBASI en San Francisco Gotera,
Torola no ha dejado de figurar entre los municipios con mayores indices de
desnutricion, acompafados de las poblaciones de San Francisco Gotera, Arambala,
Perquin, Cacaopera, San Isidro, San Simon y Lolotoquillo, acentuada sobre todo en

las zonas rurales.

De los cuatro cantones de Torola, dos aparecen con alto indice de
desnutricion en el libro “Hacia la gestion por el riesgo” de ADEL Morazan del afo
2000; Agua Zarca, con 69%; Tijeretas, con 61% de desnutricion; y El Progreso como
Cerritos estan sin datos, pero los lideres locales aseguran que en todas las

comunidades lo cotidiano es la desnutricion.

Los datos son significativos hasta la fecha si se toma en cuenta que adn no
existen programas oficiales o privados que hayan cambiado la situacion. El municipio

posee una de las tasas mas altas de desnitrucion infantil y segun el informe 262 del
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Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el 46% de los nifios de

[
=4}

cero a los cinco afios no asisten a control de nifio sano y vacunacion.

El 37.1% de los nifios matriculados en primaria, presentan retardo en la talla y
en el peso. La esperanza de vida para la poblacién de Torola es de 66.3 afos, sin
embargo se estima que el 12.4% de la poblacion no sobrevivird hasta los cuarenta

anos.

Las enfermedades mas comunes que registra la unidad de salud son las IRAS
o enfermedades respiratorias agudas que reportan el 55.05% de los padecimientos,
entre los que el 36.45% lo ocupa las gripes. El 14.25% padece de dolores de cabeza,
provocados por estrés, o por otras causas como problema con la vision. El 10.80%
tiene padecimientos de dolores en los huesos por artritis y el 8.06% padece de

malestares a causa de parasitos.

Las ONG en apoyo a la Seguridad Alimentaria

En Morazan no son ajenos los esfuerzos de las ONG por lograr mejor peso y

talla para los nifos, nutrirlos para que alcancen su desarrollo normal.

Solidaridad Internacional, Médicos por el Derecho a la Salud y la Fundacion para el
Desarrollo (FUNDESA) han trabajado desde 2002 en un programa de seguridad

alimentaria en poblaciones de Corinto y Cacaopera.

Estas organizaciones han logrado establecer proyectos de produccion vy
comercializacion de hortalizas asi como ensefiar a la gente a cocinar alimentos
alternativos, que incluyen la produccion de la soya, por lo que los menores de dos
afios estan siendo alimentados también con leche de esta leguminosa; también
cultivan loroco y peces en reservorios que fueron creados. Estos proyectos llegan a
pocas comunidades y estan a punto de finalizar debido a que el financiamiento

culminar
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CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacién y Almacenamiento
===

5.1 DEMANDA DE AGUA DE LOS CULTIVOS

Para el disefio de Sistemas de Captacion y Almacenamiento de agua lluvia, es

necesario evaluar la necesidad de agua (Uso Consuntivo) del cultivo seleccionado.

5.1.1 NECESIDADES DE AGUA DE LOS CULTIVOS

Las necesidades hidricas de los cultivos expresan la cantidad de agua que es
necesario aplicar para compensar el déficit de humedad del suelo durante su periodo
vegetativo.

Las plantas absorben el agua desde el suelo mediante sus raices. Ambos,
suelo y planta, estdn sometidos a los efectos de la lluvia, el sol y viento, que generan
un mayor o menor grado de evaporacién desde el suelo y transpiracion de las
plantas. Este proceso se conoce como evapotranspiracion.

g f 77
/ ,' 4 / precipiincion
/
F 4

Figura 5.1 Esquema del proceso de Evapotranspiracion
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Las necesidades de agua se evallan estableciendo, para un determinado

periodo, un balance entre las cantidades de agua requeridas para Ila
evapotranspiracion del cultivo y otros usos especiales, todo lo cual se contabiliza
como pérdidas, y las aportaciones naturales efectivas, tales como la precipitacion, la
humedad precedente del suelo y cualquier otra contribucién hidrica (inundaciones,

agua subterranea).

5.1.2 FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS NECESIDADES DE AGUA DE LOS
CULTIVOS

Influencia del Clima

Un determinado cultivo que crece en un clima soleado calido necesita mas
agua por dia que el mismo cultivo desarrollado en un clima fri6 y nublado. Sin
embargo, aparte de la insolacién y temperatura, hay otros factores climaticos que
influyen con la necesidad de agua del cultivo. Estos factores son humedad
atmosférica y velocidad del viento. Cuando el aire esta seco, las necesidades de

agua del cultivo son mayores que cuando esta hiumedo.

Analogamente, en dias con mucho viento, dichas necesidades seran mayores
gue en dias de calma. Las mayores necesidades de agua de los cultivos se producen
por lo tanto en areas calidas, secas, con mucho viento y soleadas. Los valores mas
bajos se encuentran en lugares frescos, hUumedos y nublados con poco o ningun

viento.

De lo anterior se deduce que un cultivo desarrollado en diferentes zonas
climaticas tendra diferentes necesidades de agua. Por ejemplo, una cierta variedad
de maiz cultivada en un clima fresco necesitara menos agua por dia que la misma

variedad de maiz cultivado en un clima mas calido.
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Figura. 5.2 Cultivo de Maiz en buenas condiciones

Figura 5.3 Cultivo de Maiz Marchito
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Es por lo tanto Gtil tomar un cierto cultivo estandar o de referencia y determinar

cuanta agua necesita este cultivo por dia en diversas regiones climaticas.
La Influencia del tipo de cultivos en sus necesidades de agua.

La influencia del tipo de cultivo en sus necesidades de agua es importante en dos

aspectos.

a) En condiciones de pleno desarrollo o, en otras palabras, para la demanda de

punta las necesidades diarias de agua varian de un cultivo a otro

b) Los Diversos cultivos y variedades tienen diferente duracion en su periodo
vegetativo y consecuentemente necesitaran mas agua por mas tiempo, lo que
hace un mayor volumen total.

Es muy importante obtener localmente los datos sobre la duracién del ciclo

vegetativo de los diversos cultivos para un area determinada. En la tabla 5.1 se
presentan algunos valores indicativos o valores aproximados para la duracion total

del ciclo vegetativo para diversos cultivos.

Tabla 5.1 Ciclo vegetativo de Granos Basicos, Hortalizas y Citricos

Cultivos Ciclo Vegetativo (dias)
Frijol Verde 60 - 90
Frijol seco 90 -120
Maiz Dulce 80 - 110
Maiz grano 125 - 180
Maicillo 120 - 130
Tomate 90 - 120
Cebolla 100 - 140
Sandia 80-110
Citrico 240 - 365

Fuente: “Manual de programacién de riego” Autor: George H. Hargreaves

Segun la Tabla 5.1. es evidente que hay una variacion grande de valores no
solamente entre cultivos, si no también dentro de un mismo tipo de cultivo. En
general, puede suponerse que el ciclo vegetativo de un cultivo es mas largo cuando

el clima es fresco y mas corto cuando el clima es calido.
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5.1.3 CALCULO DE LAS NECESIDADES DE AGUA DE LOS CULTIVOS.

Los parametros que intervienen en el balance hidrico son la
evapotranspiracion del cultivo (ETc), la precipitacion efectiva (Pe) durante su periodo
de permanencia en el terreno y el agua aportada por el suelo. La diferencia entre el
primer parametro citado y los dos ultimos determinan las necesidades de agua netas

de cada cultivo.

Figura 5.4 Laevapotranspiracion, condiciones del clima, de los cultivos y de la humedad
del suelo.

Evapotranspiracion de Referencia (ETo)

La cantidad de agua que las plantas transpiran es mucho mayor que la que
usan para su crecimiento y fotosintesis. La transpiracion puede considerarse, por
tanto, como el consumo de agua de la planta. Ademas, se debe tener en cuenta que
hay pérdidas por evaporacion del agua desde la superficie del suelo.
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Por lo tanto, se considera que las necesidades de agua de los cultivos estan

dadas por la suma de la evaporacion directa desde el suelo mas la

evapotranspiracién y es una cantidad que varia segun el climay el cultivo.

Para medir directamente la evapotranspiracion se utiliza el lisimetro, que es un
sistema ideado para tal fin, en el cual se mide el consumo de agua de una porcion de
parcela, de medidas concretas, sembrada de un cultivo determinado (cultivo de

referencia).

Figura 5.5 Balance de agua del suelo

Transpiracion
(T) Precipitacion -
Irigacion (P+)

Superficie del suelo

Almacenaje del suelo —
(AIm) Escurrimiento
100 cm (ES)
Pr'ofundidad radical .
Drenaje
profundo

Ascenso cagilarf ( D;

Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentacién (FAO)

La evapotranspiracion de referencia (ETo), como el cultivo es siempre el
mismo, variard segun las condiciones del clima (radiacion, temperatura, humedad,
viento, etc.) y se expresa en mm de ldmina de agua por dia (mm/dia). Existen
muchos métodos empiricos para el calculo de la evapotranspiracion de referencia, en

funcion de datos climaticos.

Existen plantas que presentan una buena regulacién en la pérdida de agua, a

través de mecanismos de cierre de sus estomas durante el dia y su apertura en la
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noche cuando la temperatura es menor, perdiendo menor cantidad de agua que al

abrir los estomas en el dia (como las xerofiticas y la pifia). Otras plantas, como por
ejemplo los citricos, también presentan buena regulacion en la pérdida de agua
debido a sus hojas cerosas que igualmente evitan una alta pérdida de agua a través

de las estomas.

Por el contrario plantas como los granos basicos, el algoddn, las hortalizas y
los mismos pastos que son tomados como el cultivo de referencia, presentan un alto
grado de perdida de agua a través de sus hojas, especialmente en el momento de
mayor produccion, el cual corresponde al periodo de la elaboracion de flores, frutos o
granos. En la Figura 5.6 se presenta una comparacion realizada por la FAO de
evapotranspiracion diaria de diferentes tipos de cultivo en comparacion con las

gramineas, que es un cultivo que se toma como referencia.

Figura 5.6 Magnitudes de la ET¢ (cultivo) en comparacion de la ETo (Gramineas)

ET (CULTIVO) MAIZ, CAFE SIN SOMBRA
(mmidia) [ ALGODON
i HORTALIZAS

-

H GRAMINEAS

o CITRICOS, FRUTALES

PINA

v

1} 1

.
P4 6% NRu ET (GRAMINEAS) (mm/dia)

Fuente: Organizacién de las Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentacion (FAO)

Otro factor importante en la perdida de agua de las plantas y que se menciono
anteriormente, es el periodo o ciclo vegetativo, ya que las plantas pierden menor
cantidad de agua al inicio de su desarrollo (germinacién y crecimiento inicial), que
cuando estan en su fase de mediados del periodo, que corresponde a la etapa de

maduracién donde presenta un requerimiento hidrico mayor.
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Coeficiente de Cultivo

El coeficiente de cultivo Kc. describe las variaciones de la cantidad de agua
gue las plantas extraen del suelo a medida que se van desarrollando, desde la
siembra hasta la cosecha. Para obtener las Necesidades de agua del cultivo (ET
cultivo), la evapotranspiracién del cultivo de referencia, ETo, debe ser multiplicada

por el factor de cultivo, Kc.

El factor de cultivo (o coeficiente de cultivo) varia de acuerdo con la etapa de

crecimiento del cultivo.

En los cultivos anuales normalmente se diferencian 4 etapas o fases de

cultivo:

+« Etapa Inicial: Desde la siembra hasta un 10% de la cobertura del suelo
aproximadamente, es cuando el cultivo usa poca agua.

+« Etapa de Crecimiento del Cultivo: Desde el 10% de cobertura y durante el
crecimiento activo de la planta, cuando el consumo de agua aumenta

+ Etapa de pleno Desarrollo: Entre floracion y fructificacion, correspondiente
en la mayoria de los casos al 70-80% de cobertura méxima de cada cultivo,
cuando el consumo de agua alcanza un maximo.

+ Etapa de Maduracién: Desde madurez hasta la cosecha o recoleccion,

cuando el cultivo al madurar necesita menos agua.

El Kc presenta valores pequeiios al inicio del desarrollo del cultivo y aumenta a
medida que se incrementa la cobertura del suelo. El valor maximo se alcanza
durante la floracién, se mantienen durante la fase media y finalmente decrecen
durante la maduracion, como se muestra en la figura 5.7. Lo mejor es disponer de
valores de Kc. para cada cultivo obtenidos en la zona y para distintas fechas de
siembra, pero en ausencia de esta informacidén se pueden usar valores referenciales

de Kc., presentados en la bibliografia especializada.
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Figura 5.7 Variacion del coeficiente de cultivo (Kc.)
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Fuente: Organizacién de las Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentaciéon (FAO)

En la Figura 5.8 se presenta un ejemplo de los coeficientes de cultivo para el
cultivo del maiz, para sus diferentes etapas vegetativas (tomado de la FAO), donde
se puede observar que el consumo hidrico en su mayor requerimiento, supera la
cantidad de agua del cultivo tomado como referencia (el Kc. del cultivo de referencia
es 1, es decir que el maiz en su etapa de mayor consumo de agua, esta 5% por

encima que el consumo hidrico de los pastos).
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Figura 5.8 Coeficientes de Cultivo para el Maiz, de acuerdo a su periodo Vegetativo
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Fuente: Organizacién de las Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentacion (FAO)

Con base en datos de diferentes tipos de cultivo, se presenta en la Tabla 5.2

una comparacion de los Kc para diferentes tipos de vegetacion, y se marcan en rojo

los mayores valores correspondientes a la etapa de maduracion. Estos valores se

han ordenado en forma descendente de acuerdo a esta columna de Kc de mediados

de periodo, y de esta forma se puede apreciar, como cultivos como el arroz, la cafia

de azucar y granos béasicos pueden perder casi el doble de agua que arboles frutales

y el cultivo de la pifia, asumiendo condiciones similares en cuanto a clima, tipo de

suelos y humedad.
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Tabla 5.2 Coeficientes de Cultivo para Granos Basicos, Hortalizas y Citricos

Kc Kc
VEGETACION Kc DESARROLLO DEL | MEDIADOS Kc
INICIO CULTIVO DE PERIODO FINAL
Arroz 1.1 1.1-1.3 1.3 1.3-1
Cafa de
Azlcar 0.6 06-1.15 1.15 1.15-0.85
Café 1.05 1.05-1.1 1.1 1.1
Maiz 0.35 0.35-1.05 1.05 1.05-0.6
Maiz Dulce 0.35 0.35-1.05 1.05 1.05-0.95
Tomate 0-6 0.6 -1.05 1.05 1.05-0.6
Brocoli 0.7 0.7 -0.95 0.95 0.95-0.8
Papayo 0.8
Aguacate 0.25 0.2-0.75 0.75 0.6 - 0.30
Mango 0.7
Citricos 0.6
Pifia 0.3 0.3-0.5 0.5 0.5
Sorgo 0.35 0.75 1.1 0.65

Fuente: “Manual de programacion de riego” Autor: George h. Hargreaves

Las caracteristicas climaticas de viento y humedad relativa también inciden en
las perdidas de agua por parte de las plantas. En zonas de mayor viento, se produce
mayor perdida de agua, al igual que en zonas mas secas y con temperaturas mas

elevadas.

Evapotranspiracion de Cultivo de Referencia.

El método a emplear se determina por el tipo de datos disponibles y segun el
nivel de exactitud requerido. Puede usarse el método del tanque Evaporimetro,
férmulas empiricas (Blaney — Criddle, Turc, Thornthwite) o programas informéticos,
como el CROPWAT, de la FAO, basado en la férmula de Penman — Monteith.
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Método del Tanque de Evaporacion

Los datos proporcionados por los evaporimetros (tanque de evaporacion Tipo
A) pueden ser confiables, cuando estén ubicados en condiciones adecuadas con una

instalacién cuidadosa y un registro exacto y periddico de datos.

Figura 5.9 Tanque de evaporacion Tipo A

A partir de los valores de la evaporacion (E:), se calcula la evapotranspiracion

de referencia (ETo), mediante la siguiente expresion

ET, =K, x E, Ec 5.1.1

Donde: Kp es un coeficiente que depende de las caracteristicas del tanque,

ubicacién, condiciones climéaticas, etc.

Método de Blaney y Criddle

Si no existen datos disponibles sobre la evaporacién de tanque, el método de
Blaney y Criddle puede ser utilizado para calcular ETo. Este método es simple y

requiere solamente de informacién de temperatura diaria.
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Sin embargo, con este método, solamente se obtienen aproximaciones de

ETo, las cuales podrian ser imprecisas bajo condiciones extremas.

La Formula de Blaney y Cridle es:

ET, =P(0.46 T, +8) Ec 5.1.2

Donde:
ETo= evaporacién del Cultivo de referencia (mm/dia)
Tm = Temperatura media diaria (°C)
P= Porcentaje medio diario de horas de luz con respecto al total anual.

El método de Blaney y Cridle se refiere siempre a valores promedios
mensuales, tanto para la Temperatura, como para el ETo. Si en una estacion
meteriologica locales miden las temperaturas minimas y maximas diarias, la

temperatura media diaria se calcula de la siguiente manera:

_ Sumade todos los valores de T max diarios duranteel mes

Tmax A Ec 5.1.3
Numero de dias del mes

T - Sumade todos los valores deT min diarios duranteel mes Ec 514
Numero de dias del mes

T = TszrTm Ec 5.1.5

Para determinar el valor de P, de la ecuacion 5.12 es esencial conocer la latitud

aproximada del lugar: el nimero de grados al norte o al sur del Ecuador.
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Calculo de ET del Cultivo

Cuando la evapotranspiracion se produce sin ninguna restriccion de agua en
el suelo se conoce como evapotranspiracion del cultivo (ETc) y corresponde a la
cantidad de agua que debe ser aportada al suelo estacionalmente mediante lluvia y/o

riego.
La evapotranspiracion del cultivo se calcula mediante la ecuacion:

ET. =ET, xK, Ec 5.1.6

Donde:
ETc = Evapotranspiracion del cultivo, en mm/dia,mm/ mes
ETo = Evapotranspiracion de referencia, en mm/dia

Kc = Coeficiente de cultivo (adimensional).

5.1.4 PRECIPITACION EFECTIVA

Ademés de la evapotranspiracion del cultivo, debe tenerse en cuenta la
precipitaciéon efectiva (Pe) en la estimacion de las necesidades del agua para el
riego. Desde el punto de vista agricola, la precipitacion efectiva es aquélla parte de la
lluvia que se almacena en el volumen de suelo a la profundidad radicular y es

consumida por la planta en el proceso de evapotranspiracion.
5.1.5 DEMANDA DE AGUA
Con los parametros definidos anteriormente, el balance hidrico mensual sera:
D, = ET, xK .—(P, + Agua aportada) Ec 5.1.7
El agua aportada considera los excedentes de la precipitacion durante las
épocas de lluvia, que quedan almacenados en el suelo y que posteriormente pueden
ser aprovechados por los cultivos pero, para efectos de planificacion de proyectos de

riego, se considera cero dado que el objetivo es conocer la demanda de agua total

del proyecto.
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Por lo tanto la demanda de agua sera:

D, =ET, xK. —P, Ec 5.1.8
5.1.6 Necesidades Maximas de Agua en los Cultivos.

En El Salvador los requerimientos de ETP oscilan entre 5 y 7 It/m? de
superficie de terreno cada dia, para satisfacer las necesidades de la mayoria de los
cultivos cuando estos estan grandes. Ocupando el menor valor en lugares y zonas

frescas y el mayor valor en lugares y zonas calientes.

Segun la Division de Riego y Drenaje del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG) esto constituye la base principal para disefio del Sistema de Riego por goteo.
Evapotranspiracion Diaria

ETP= 6.00*
m

Area de Riego

Ar = 50659.932 m* (Dato de programa Arc view)

Calculo de cantidad neta de agua por dia (Vagua por dia)

V =ET xA; Ec 5.1.9

Donde:
VNeto de Agua: Cantidad Neta de Agua por dia (Lt)
ET: Evapotranspiracion Diaria (Lt/m?)

Ar: Area de Riego (m?).

256




CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento

e
Sustituyendo Valores en Ec  5.1.9
Lt 2
V \eto de agua = 600 7 % 50659.932m
V Neto de agua = 303959.592L t
Eficiencia del Sistema de riego por goteo es e = 90%.
Vv .
Victalde Agua = v oy v aouapor da Ec 5.1.10
eficiencia(e)
vV ~303959.932Lt
Total de Agua — T
Viotal de agua = 337 733.26 Lt
Longitud total entre area de riego (L1)
Distancia Total entre lateral =1.25m
L, = As Ec. 5.1.11
DLATERAL
Donde: )
Lt = Longitud Total entre Area de Riego
Ar = Area de Riego
DiaTeraL = Distancia Lateral
Sustituyendo Valoresenla Ec. 5.1.11
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——————————————)
L 50659.932m?
T 1.25m
L, =40527.95m
Calculo de Cantidad de Goteros
DGoteros = 30 cm
DGoteros = 030 m
0 LT
N" de Goteros = Ec. 5.1.12
Goteros
N° de Goteros = 40527.95m
0.3m

N° de Goteros =135093.152

N° de Goteros =135093.0

Descarga Total de Sistema

Lt
" horas

QDesc arga de Gotero =

N° de Goteros
QDescargaTotaI del Sistema — Ec. 5113

QDesc arga de Gotero
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N
135093.0
QDescargaTotaI del Sistema — 7'.1:
1.0
horas
Lt
QDescargaTotaI del Sistema — 135093 O horas
Tiempo Diario de Riego (Tr)
Vv
TR _ total de Agua EC 5114
QDesc arga Total del Sistema
Donde:
Tr = Tiempo de Riego
V= Volumen Total de Agua
Q = Caudal de Descarga del Sistema
Sustituyendo valores en la Ec 5.1.11
337732.88Lt
Te = Lt
135093.0
horas
T, =2.5horas
Tiempo Diario de Riego = 2.5 horas
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5.1.7 CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA PARA LOS CULTIVOS (RIEGO
POR GOTERO).

Para el céalculo de la Demanda de agua de los cultivos se realizara para el
sistema de riego por goteo, elaborado por el Dr. George H. Hargreaves, y publicado
en el "Manual de Programacién de Riego", con el apoyo de la tablas de uso
consuntivo de los cultivos (Ver tabla 5.3) y la tabla de la constante K (Ver tabla 5.4)

utilizado en diferentes tipos de regiones de nuestro pais

Tabla 5.3 Uso Consuntivo (Milimetros / Dia) en diferentes regiones de El Salvador.

CULTIVO SAN ZACATECOLUCA MORAZAN ACAJUTLA
ANDRES SAN VICENTE SAN MIGUEL SONSONATE
FRIJOL 4.87 5.27 5.27 5.27
HORTALIZAS 4.47 4.63 5.00 5.30
MAIZ, PLATANO 5.83 6.90 6.30 5.83
HUERTO 5.83 6.90 6.30 5.83
MAICILLO 5.90 6.50 6.50 6.83
ARROZ, TULE 7.53 8.37 8.30 8.40
SANDIA, MELON 4.50 4.63 4.93 4.50
TOMATE 5.23 5.37 5.60 5.30
CITRICO Y

LOCAL 3.27 3.27 3.27 3.07
CANA Y PASTO 4.77 4.93 5.00 5.03

Fuente:" Manual de programacion de riego" Autor George H. Hargreaves

Tabla 5.4 Constante (K) en diferentes Tipos de regiones de El Salvador.

Contante Gravedad | Aspersion Mixto Goteo

K/ POR MANZANA 0.2025 0.135 0.1620 0.101
K= POR HECTAREA 0.2890 0.193 0.2315 0.145
EFICIENCIA/RIEGO 40% 60% 70% 90%

Fuente: " Manual de programacién de riego" Autor George H. Hargreaves

El método de calculo para la necesidad hidrica de los cultivos para el cual se
toma un cultivo de referencia, como ejemplo es el Maicillo; ya que segun la Tabla
5.1.3 en diferentes regiones de nuestro pais, es el que mas agua necesita aparte del

Arroz.
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Método de Calculo

Datos:
Cultivo: Maicillo
Periodo Vegetativo: 120 — 130 dias (Tabla 5.1)

Uso consultivo: 6.502‘_m (Tabla 5.1.3)
ia

Contaste de Riego por Goteo: K: 0.145 (K/ Hectarea)
Eficiencia/Riego: 90%

De Programa Arc View 3.2 Obtenemos el Area de Riego (Ar)
Ar: 5.07Ha

Calculo de la Dotacién (Dot)

D, =UCxK

D, =6.50 " 0,145
dia

Lt
segH ,

D,, =0.9425

Caudal de Riego (Qr)

Qr =Dy x Aq

Lt
segH,

Q. =0.9425 x5.07H,

CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento
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Ec 5.1.15
Ec 5.1.14
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e
Lt .
Qg =4.78 — (Caudal Diario Regado las 24 Horas)
seg
3
Pasando Q=478 Lt a m
seg horas
478Lt 3600seg 1m®
Q= X X
seg lhora  1000It
3
Q=17.21. ™
horas
Para un tiempo de riego de 3.0 h(cj)_ras
ia
Aplicando regla de tres
3
I PG VUL,
horas diarias
o o
diarias
m3
3 horasx17.21
q= hora
24horas
3
q= 2.15 "
hora
Encontrando el volumen total de agua a necesitar para riego
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=
\Y
O
V =Qt Ec 5.1.15
m3
Donde q=2.15 =Q
hora

Para un Periodo de Tiempo de Riego de 5 meses (Enero - Mayo)

30dias 5 24horas
1mes 1dia

t =5.0meses x

t =3600horas

Utilizando Ecu. 5.15, obtenemos el volumen

mS

horas

V =215 x 3600horas

V =7740.0m®.

El mismo procedimiento se realiza para los demas cultivos, en la tabla 5.5 se

muestra el resumen de Caudales y Volumenes.
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Tabla 5.5 Cuadro resumen de caudal y volumen necesario parariego por goteo para

diferentes cultivos Utilizando 3 horas de riego al dia

3
Cultivo Caudal ( m ) Volumen (m?®)
hora
FRIJOL 1.743 6274.8
HORTALIZAS 1.660 5976
MAIZ 2.084 7502.4
HUERTA 2.084 7502.4
MAICILLO 2.15 7740.0
SANDIA, MELON 1.63 5871.35
TOMATE 1.85 6669.28
CITRICO, COCAL 1.08 3893.15
CANA, PASTO 1.65 5954.715

Fuente: Grupo de Tesis

Para propositos de Disefio de Sistemas de Captacion y Almacenamiento
tomaremos el de mayor Volumen de agua requerida del Cultivo en este caso es el
Maicillo V= 7740.0 m3.

5.2 CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO

5.2.1 TIEMPO DE CONCENTRACION

Formula de Kirpich.

~0.000325(L)°"

A (o) Ec 5.2.1

Donde:
Tc = Tiempo de Concentracion en (horas)

L = Longitud del Cauce mas largo (m)
S = Pendiente Media del Cauce (m/m).
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De programa Arc View Gis 3.2 se tomaron los datos de longitud de cada

tramo entre curvas de desnivel. A continuacion se presenta un ejemplo

Método de Célculo

De curva 760 m a curva 750 m

De Programa Arc View Gis 3.2 obtenemos los siguientes datos:
Longitud de Tramo (Ltramo)

Ltramo= 30.4 m

Diferencia de Altura (AH)

AH =760m—750m
AH =10m

Pendiente del Cauce (Szayo)

AH
STRAMO = L—
TRAMO

Donde:

Stramo = Pendienteen un tramo del Cauce
AH = Diferencia de altura en metros

Lzavo = LONgitud de tramo entre curvas en metros

Sustituyendo valores en la Ec 5.2.2

10.0m
TRAMO — 304m

S:rao = 0.328947

Ec 5.2.2
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—_—
Stramo = 0.328947
Pendiente Media del Cauce (SMED,A TRAMO)
I‘TRAMO
S = Ec 5.2.3

MEDIA TRAMO — \/Si
TRAMO

Donde:

Svebia Travo = Pendiente Media en un tramo del Cauce

Lravo = LONgitud de tramo entre curvas

S = Pendiente Media de un tramo del Cauce

Sustituyendo valores en la Ec 5.2.3

30.4

SMEDIA TRAMO — W

S MEDIATRAMO — 53.004

Swmebia TRamo = 53.004

El mismo calculo es para todos los tramos entre el punto de inicio del cauce
hasta la divisoria de la cuenca en el punto de interés; sumando al final todas estas

pendientes medias (S,epn mavo) Y Obteniendo asi la pendiente media total como lo

indica la siguiente ecuacion.
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-
Pendiente Media Total (Sep,,)
2
L
Syepia = n £ Ec 5.2.4
D S+ Smz + oSy
i=1
Velocidad Media (Vm)
L
V, o=— Ec 5.2.5
TC

Donde:

V,, =Velocidad Media
L = Longitud del Cauce
T, =Tiempo de Concentracion

Para el calculo de los siguientes tramos se elaboro una tabla en Excel y asi se
calculo el Tiempo de Concentracion. La Tabla 5.6 de Resultados se presenta a

continuacion:
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Tabla 5.6 Resultados de hoja de Excel para calculo de T¢

Distancia del Origen Altitud Pendiente Pendiente
(m) (msnm) (m/m) Media
0 762

9.39 760 0.213 20.346
39.79 750 0.3289 53.004
69.73 740 0.334 51.806

95.33 730 0.3906 40.96
122.48 720 0.3683 44.736
201.18 710 0.1271 220.781
240.52 700 0.2542 78.028
287.95 690 0.2108 103.295
329.08 680 0.2431 83.414
426.36 670 0.1028 303.414
513.57 660 0.1147 257.543
559.37 650 0.2183 98.016
604.74 640 0.2204 96.639
671.88 630 0.1489 173.969
743.42 620 0.1398 191.348
789.9 610 0.2151 100.207
844.65 600 0.1826 128.108
894.36 590 0.2012 110.832
996.88 580 0.0975 328.256
1110.04 570 0.0884 380.662
1224.6 560 0.0873 387.748
1281.18 550 0.1767 134.584
1371.26 540 0.111 270.36
1415.13 530 0.2279 91.886
1459.57 520 0.225 93.683
1515.43 510 0.179 132.024
1564.91 500 0.2021 110.064
1595.8 490 0.3237 54.291
1627.72 480 0.3133 57.029
1657.48 470 0.336 51.339
1704.01 460 0.2149 100.369
1740.45 450 0.2744 69.561
1767.57 440 0.3687 44.662
1792.65 430 0.3987 39.718
1816.29 420 0.423 36.347
1842.83 410 0.3768 43.237

1870.26 400 0.3646 45.43
1918.11 390 0.209 104.67
1969.18 380 0.1958 115411
2021.02 370 0.1929 118.031
2067.98 360 0.2129 101.764
2118.37 350 0.1985 113.114
2225.8 341 0.0838 371.165

TOTAL 5551.85
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Pendiente Media Total

Lc Ec 5.2.6

SMEDIA =

22258
Sweoin =| 5551 g5

Sy o = 0.1607
S, o = 0.1607 x100

S, o =16.07%

Calculo de El Tiempo de Concentracion (Tc)

Sustituyendo Valores enla Ec 5.2.1

T _ 0.000325(2225.80)°""
¢ (0.1607)°%°

T, =0.2484 horas

T, =14.90 min

Tc =14.90 min.
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Velocidad Media (Vm)

Sustituyendo valores en la Ec 5.2.5

2225.80m
™ 0.2484 hrs

Vo= 8960.548:

V. =2489 "
seg

Vm = 2.489 m/seq.

Diferencia de Elevaciones (AH)

AH = Elevacion Mayor — Elevacion Menor
AH =762.0m —-341.0m

AH =421.0m

AH =421m

CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento
-
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5.2.2 ANALISIS DE PRECIPITACION.

Aunque se han utilizado los métodos que tradicionalmente se ocupan para
calcular los caudales de disefio, la realidad especifica de la zona de estudio; nos
obliga hacer otras consideraciones para obtener un caudal de disefio mas apegado a
la realidad. En tal sentido, a la par de realizar los calculos en base a los métodos
tradicionales se ha creido conveniente incorporar célculos en base a la realidad fisica

del fendbmeno de la precipitacion y las caracteristicas de la zona de estudio.

En el caso de la precipitacibn se ha incorporado la incidencia del cambio
climatico en la intensidad de la misma; mientras que en el caso de la caracteristica
de la cuenca se ha determinado que el coeficiente de infiltracién es casi nulo, lo que

nos indica que el coeficiente de escorrentia tiende a uno (C= 1.0).

Para las precipitaciones tenemos dos grupos de datos. En 21 afios de registro
hasta 1985, la Direccibn General de Recursos Naturales Renovables (DGRNR),
publico en el Almanaque Salvadorefio de 1993, para la estacion de Perquin los datos

presentados en el siguiente cuadro (tabla de datos hasta 1985).

Tabla 5.7 Cantidades Promedios de Precipitacién Mensuales y Anuales en mm hasta 1985
MESES
ESTACON | E | F [ M | A [ M | J | J | A|] S| O/|N/| D | SUMA
PERQUIN 6 | 11 | 21 | 90 | 295 | 498 | 288 | 341 | 516 | 384 | 77 | 13 | 2540

Fuente: Almanaque Salvadorefio de 1993 (MAG)
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Figura 5.10 Grafica que representa la precipitaciéon promedio mensual hasta 1985

CION PROMEDIO MENSUAL HASTA 1985

PRECIPITACION EN MM.

100

07
F M A M J J A

B PRECIPITACION MENSUAL 6 11 21 90 295 498 288 341
MESES DEL ANO

Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)

El Grafico nos muestra que en los meses de Junio y Septiembre se dieron las
maximas precipitaciones en 21 afios de registro los cuales son de 498 mm y 516 mm

respectivamente.

Por su parte el Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET) cuenta con datos
de la Estacién de Perquin de los afios de 1996 a 2006.
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S

ESTACION: PERQUIN LATITUD NORTE: 13°58

INDICE: Z-3 LONGITUD OESTE: 88°10

DEPARTAMENTO: MORAZAN ELEVACION: 1225 msndm
ELEMENTO: PRECIPITACION (mm)

Afio/Mes E F M A M J J A S O N D | ANUAL
1996 26 31 7 171 | 409 | 568 | 572 | 307 | 610 | 411 | 235 3347
1997 89 21 60 44 216 | 712 | 140 | 216 | 442 | 142 | 120 | 13 2215
1998 0 0 96 6 223 | 510 | 423 | 535 | 379 | 766 | 389 | 20 | 3347
1999 1 0 29 49 316 | 520 | 239 | 578 | 692 | 576 29 9 3038
2000 0 0 3 27 582 | 358 | 180 | 248 | 559 | 421 68 3 2449
2001 0 0 18 52 334 | 128 | 424 | 490 | 631 | 206 44 17 2344
2002 1 15 0 24 453 | 360 | 219 | 275 | 548 | 375 | 111 1 2382
2003 0 22 113 92 218 | 505 | 356 | 383 | 486 | 352 69 23 2619
2004 1 2 5 96 308 | 186 | 350 | 350 | 614 | 445 | 124 5 2486
2005 0 0 145 | 130 | 423 | 520 | 312 | 393 | 519 | 409 20 11 2882
2006 2 0 6 58 547 | 582 | 547 | 350 | 446 | 580 | 149 | 17 | 3284

PROMEDIO 17 10 30 53 362 | 451 | 314 | 378 | 552 | 414 | 142 | 11 | 2732
MAXIMA 89.0| 31.0|145.0|171.0|582.0| 712.0| 572.0| 578.0 | 692.0 | 766.0 | 389.0 | 23.0
MINIMA 0.0 0.0 0.0 6.0 216.0| 128.0| 140.0 | 216.0 | 379.0 | 142.0| 20.0] 1.0

Tabla 5.8 Datos de Precipitaciéon Promedio Mensual y Anual proporcionados por el SNET.
Comprendido entre 1996 - 2006
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Figura 5.11 Grafica de Precipitacion Promedio Mensual de 1996 a 2006

CIPITACION PROMEDIO MENSUAL DE 1996 A 2006

: 400

300

PRECIPITACION EN MM.

)

=]

=]
|

100

0

451 | 314 | 3i8 5
MESES DEL ANO

OPRECIPITACION EN MM 1 362

Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)

Al comparar los datos del SNET (ver tabla 5.8), en mas del 54 % de los casos
se excede el valor promedio de los registros existentes hasta 1985, lo que nos indica
un claro incremento de la precipitacion anual que puede atribuirse a los efectos del
cambio climatico.

Si calculamos este promedio de los seis valores que exceden la precipitacién
media anual en el periodo de registro de 11 afios de el SNET (3086.17 mm/afio), se
obtiene un incremento del 21.50% comparado con el promedio de los registros hasta
1985. En otras palabras y considerando que el numero de dias con lluvia o el periodo
de la estacion lluviosa no ha variado (Mayo a Octubre), se puede inducir que las

intensidades de la precipitacion se han incrementado en la misma proporcion.
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Los datos obtenidos del SNET para las intensidades de precipitacion para

diferentes periodos son los mismos que mantenia en los registros la Direccion

General de Recursos Naturales Renovables (DGRNR) y corresponden a los afos de

1973 a 1982 hasta 360 min de duracion. Estos son los que se presentan en el Tabla

5.19.
INTENSIDAD DE PRECIPITACION MAXIMA ANUAL (ABSOLUTA)
En mm/ minuto para diferentes periodos.
ESTACION: PERQUIN INDICE: Z - 3
LATITUD: 13°57.5'
LONGITUD: 88" 09.7"
ELEVACION: 1225 msnm
Afio 5 10 15 20 30 45 60 90 | 120 | 150 | 180 | 240 | 360
1973 | 2.06 | 2.02 | 2.01 | 1.86 | 1.28 | 0.89 | 0.83 | 0.53 | 0.44 | 0.36 | 0.33 | 0.26 | 0.19
1974 | 3.38|2.63 (238|208 179|157 |1.30|0.91| 0.46 | 0.38 | 0.33
1975 | 3.82 | 3.27 (283|261 (229|190 |1.58|1.29| 1.06 | 0.37 | 0.29 | 0.20 | 0.18
1976 | 2.60 | 2.10 | 1.03 |1.75| 1.47 | 1.09 | 0.83 | 0.77 | 0.66 | 0.52 | 0.44 | 0.37 | 0.24
1977 | 2.60 | 224|149 167|128 |1.01|0.78| 055|054 |0.41|0.39|0.29 | 0.21
1978 | 214 | 195|172 | 142 {134 | 094 | 0.74 | 059 | 0.44 | 0.38 | 0.33 | 0.28 | 0.18
1979 | 2.40|210| 175|145 (130 |1.29 | 1.04 | 1.03 | 0.80 | 0.64 | 0.55 | 0.43 | 0.29
1980 | 3.36 |2.82|251|208|1.70|1.24|1.15|0.88 | 0.68 | 0.48 | 0.39 | 0.28 | 0.19
1981 | 2.60|3.20 | 2.06 | 1.72 | 1.21 | 1.20 | 1.08 | 0.79 | 0.65 | 0.36 | 0.30 | 0.20 | 0.16
1982 | 1.70 | 146 | 1.29 | 1.06 | 0.95 | 0.79 | 0.78 | 0.74 | 0.59 | 0.48 | 0.44 | 0.35 | 0.17
PROM | 2.67 | 229 (191 |1.77 | 146 | 1.19 | 1.01 | 0.81 | 0.63 | 0.49 | 0.38 | 0.30 | 0.20
DS 0.67 | 0.51 | 0.56 | 0.43 | 0.38 | 0.34 | 0.27 | 0.23 | 0.19 | 0.16 | 0.08 | 0.08 | 0.04
MAX |3.82|3.27 |283|261|229|190|158|1.29|1.06 | 0.87 |0.55|0.43|0.29
MIN 1.70 | 1.46 | 1.03 | 1.06 | 0.95 | 0.79 | 0.74 | 0.53 | 0.44 | 0.36 | 0.29 | 0.20 | 0.16

Tabla 5.9 Datos de Intensidad de Precipitacion Maxima Anual
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Figura 5.12 Grafica de Intensidades Promedios Maximas de 1973 a 1982

CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacién y Almacenamiento

INTENSIDAD EN MM./MIN.

B INTENSIDADES PROMEDIO MAXIMA

3.82

3.27 2.83

2.61 2129}

1.90

1.58

1.29

TIEMPO EN MINUTOS

Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)

Los valores de intensidad de Precipitacion maxima anual hasta un periodo de

120 min son los que se presentan en la siguiente Tabla 5.10

Tabla 5.10 Datos de Intensidad de Precipitacion Maxima Anual hasta 120 min.

10

15

20

30

45

60

90

120

3.82

3.27

2.83

2.61

2.29

1.90

1.58

1.29

1.06

Fuente: Grupo de Tesis

Si multiplicamos el incremento de 21.50% obtenido a los valores de la tabla

tomando en cuenta los efectos del cambio climatico, entonces los nuevos valores

ocasionados por este incremento son.
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Tabla 5.11 Datos de Intensidad de Precipitacion Maxima Anual incrementados

5 10 15 20 30 45 60 90 120
4.64 3.97 3.44 3.17 2.78 2.31 1.98 1.57 1.29

Fuente: Grupo de Tesis

Con estas intensidades maximas calculadas (Tabla 5.11) se procedio al
calculo del caudal de disefio, para el cual se utilizo el método de las is6cronas, dando
como resultado un caudal de 58.39 m?/s.

Asimismo, con los valores de las intensidades maximas, se calcularon las
intensidades maximas mas probables, para lo cual se utilizo el método estadistico o
paramétrico de Gumbel, para un periodo de retorno de 25 afios, los cuales solo se
han calculado hasta 15min de duracién ya que nuestro tiempo de concentraciéon es
de 14.9min.

5.2.3 ANALISIS DE INTENSIDADES, DURACION Y FRECUENCIA DE LLUVIA.

La informacién acerca de la lluvia sera analizada por el método probabilistico
de Gumbel, del cual se preparan las curvas intensidad — duracién — frecuencia. Por lo
tanto se requiere de datos de intensidad de precipitacion maxima anual registrados

durante un periodo determinado.

Los datos que se utilizaran en el estudio Hidrometeorologico corresponden al
periodo de 1996 a 2005, que son las intensidades de precipitacion maxima Anual
(Absoluta) para diferente periodo; de la estacién de Perquin en el Departamento de

Morazéan dado que es la estacion meteriologica mas cercana.
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S
Tabla 5.12 Intensidad de Precipitacion Maxima Anual Calculadas

ANO 5 10 15 20 30 45 60 90 120
1996 | 2.5029 | 2.4543 | 2.44215| 2.2599 | 1.5552 |[1.08135(1.00845| 0.64395 | 0.5346
1997 | 4.1067 |3.19545( 2.8917 | 2.5272 | 2.17485 | 1.90755| 1.5795 | 1.10565 | 0.5589
1998 | 4.6413 | 3.97305( 3.43845 |3.17115| 2.78235 | 2.3085 | 1.9197 | 1.56735 | 1.2879
1999 | 3.159 | 2.5515 | 1.25145|2.12625| 1.78605 | 1.32435(1.00845| 0.93555 | 0.8019
2000 | 3.159 | 2.7216 | 1.81035|2.02905| 1.5552 |[1.22715| 0.9477 | 0.66825 | 0.6561
2001 | 2.6001 [2.36925| 2.0898 | 1.7253 | 1.6281 | 1.1421 | 0.8991 | 0.71685 | 0.5346
2002 | 2.916 | 2.5515 | 2.12625 [ 1.76175| 1.5795 |1.56735| 1.2636 | 1.25145 0.972
2003 | 4.0824 | 3.4263 | 3.04965 | 2.5272 | 2.0655 | 1.5066 |1.39725| 1.0692 0.8262
2004 | 3.159 | 2.7945 | 2.5029 | 2.0898 | 1.47015 | 1.458 | 1.3122 | 0.95985 | 0.78975
2005 | 2.0655 | 1.7739 | 1.56735 | 1.2879 | 1.15425 |0.95985| 0.9477 | 0.8991 | 0.71685
PROM. | 3.24 2.78 2.32 2.15 1.78 1.45 1.23 0.98 0.77
DS. 0.81 0.62 0.68 0.52 0.46 0.41 0.33 0.28 0.23
MAX. 4.64 3.97 3.44 3.17 2.78 2.31 1.92 1.57 1.29
MIN. 0.67 0.51 0.56 0.43 0.38 0.34 0.27 0.23 0.19

Fuente: Datos proporcionados por el SNET. Comprendido entre 1996 - 2005

5.00 —

4.50 —

4.00 —

3.50

3.00 —

2.50

INTENSIDAD EN MM/MIN.

2.00 —

1.50 —

1.00 —

0.50

0.00

Figura 5.13 Intensidades Promedio Maximas Calculadas

Intensidades Promedio Maximas Calculadas

30

B Intensidades Promedio
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TIEMPO EN MINUTOS

Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)
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5.2.4 DURACION DE LA TORMENTA.

CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento

Basados en el tiempo de concentracion de la Microcuenca Los Jobos Tc =

14.90 min, se utilizaran lluvias de duraciones de: 1/12 hr (5 min), 1/6 hr (10 min), ¥ hr

(15 min). Para cada uno de estos se ordenan los valores de las intensidades

maximas en forma ascendente e independiente del tiempo; y luego calculamos su

frecuencia a partir de la ecuacién siguiente:

f=[ m
n+1

Donde:
f = frecuencia empirica
n = numero total de datos

m = posicion del dato.

)xlOO

Ec 5.2.7

Tabla 5.13 Valores de Intensidad Maxima Anual Calculada con su Respectiva Frecuencia

f=[ m jxlOO

Posicién 5 10 15 n+1
1 2.07 1.77 1.25 9.09
2 2.50 2.37 1.57 18.18
3 2.60 2.45 1.81 27.27
4 2.92 2.55 2.09 36.36
5 3.16 2.55 2.13 45.45
6 3.16 2.72 2.44 54.54
7 3.16 2.79 2.50 63.63
8 4.08 3.20 2.89 72.72
9 4.11 3.43 3.05 81.81
10 4.64 3.97 3.44 90.91

Fuente: Grupo de Tesis
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5.2.5 PERIODO DE RETORNO.

Para la eleccion de los periodos de recurrencia, es importante considerar que
el dato mas actual con que se cuenta de las intensidades maximas anuales
corresponde al afio de 1982. Es por ello que evaluaremos para un periodo de

retorno de 25 anos.

5.2.6 INTENSIDADES DE LLUVIA PARA EL PERIODO DE RETORNO.

La lluvia ha sido considerada para diferentes duraciones de tormenta con el
objeto de encontrar la situacion mas critica; por tal motivo las diversas intensidades
se han tomado de las curvas de frecuencia acumulada (se ha realizado el ajuste

grafico en papel Gumbel), para el periodo de retorno respectivo.

En la siguiente pagina se presenta la Grafica de Intensidades en papel

Gumbel.
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CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento

A continuacion se presentan los valores de las intensidades maximas en

mm/min; para una duracion y periodo de retorno dado, a partir de las curvas de

frecuencia acumulada.

Tabla 5.14 Valores de Intensidad Maximas en mm/min

PERIODO
DE RETORNO 5 MIN 10 MIN 15 MIN
25 5.40 4.55 3.98

Fuente: Grupo de Tesis

Con los datos de la tabla anterior se grafican estos en papel Logaritmico, la
cual se obtiene una grafica la que llamamos Curva de Intensidad, Duracién Y

Frecuencia.

Con el valor de tiempo de concentracion calculado anteriormente el cual fue
de Tc= 14.9 min. Obtenemos de la curva IDF que la intensidad de disefio para

nuestro caso es de: 3.98 mm/min.

5.2.7 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA.

Debido a las visitas de campo y mapas de la Zona se identifico el tipo de
relieve, la cobertura vegetal, tipo de suelo etc.; existentes en la microcuenca, se
observo que el tipo de suelo es muy poco permeable lo cual se pudo comprobar con
la prueba de infiltracién y la SPT realizadas en campo, la extrema pedregosidad y
rocosidad en el cauce de la quebrada observadas mediante el recorrido de la
guebrada. Es por tal razon para nuestro calculo usaremos un coeficiente de

escorrentia igual a uno (C= 1.0)
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Figura 5.14 Fotografia en la cual se observa estratos rocosos en la quebrada los Jobos, la
mayoria de tramos de esta presentan estas mismas caracteristicas, extrema

rocosidad y pedregosidad.

5.2.8 CAUDAL DE DISENO.

En nuestro pais los métodos mas usados para encontrar este caudal son el
Método Racional y el Método del Hidrograma Unitario Triangular. Para nuestro
estudio utilizaremos el Método Racional por tomar en cuenta mas parametros, ya que
el Racional se utiliza sobre todo para cuencas bastantes pequefias y proporciona

valores muy conservadores; es decir caudales mas altos de lo real.
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Método Racional.

_ 16.667CIA

Q 1000

Donde

Q = Caudal en Lt
seg

C =Coeficiente de Escorrentia

| = Cantidad de Lluvia en m
min

A = Superficie en m* de la Cuenca

Datos

A =874145.945 m? (dato tomado del programa Arc View Gis 3.2)

| =398 MM
min

C=10

Sustituyendo Valores en Ec. 5.2.8  Tenemos.

_ 16.667 xCIA

Q 1000

Ec. 5.2.8

CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento
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16.667 x1.0x 3.98 m x 874145.947m”
0= min

1000

Q-57986.17 *

seg

3

Q=57.986 "
seg

m3

hora

Q =208749.6

Dado que el Caudal de Disefio por el método de las Isécronas nos da 58.39 m¥s y el

caudal por el método racional 57.98 m¥s se tomara el mas desfavorable.

Encontrando el volumen

V =Qt, Ec.5.2.9

Para un tc=14.9 min.

1hora
60 min

t, =14.9minx

t, =0.2483 horas

Sustituyendo en la Ecu. 5.2.9
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S
V =210204.0 h“;a x0.2483horas
V =52193.65m°
Comparando Volumenes
V Disefio > V agua requerido del cultivo
52193.65 m3 > 7740.0m?
Vercedente = Vbiserio — Y Aguarequeridade cultivo Ec. 5.2.10
\Y/ =52193.65 m* — 7740.0 m®

excedente

V excedente = 44453.65 m3

Por lo tanto existe un excedente de agua de 44453.65m°®.
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5.3 DISENO DEL SISTEMA DE CAPTACION

5.3.1 DISENO DEL MURO DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA.

Memoria de Disefio Hidraulico del Vertedero.

Datos
3
Q —5839
¢ seg

n=0.020 (Para Mamposteria de Piedra)

S =0.16 (Pendientedel Cauce)

I I
| b |
Resolviendo.
De Ecuaciéon de Mannig
2 1
V= 1 R,3S?2
n
Radio Hidraulico (R, )
A
RH = E

Despejamos A de la Ec 5.3.2

Ec 53.1

Ec 5.3.2

287
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A=R, xP.

Perimetro mojado (P, )

P, =b+2h

. . b L
Si consideramos — =4 en el limite

Sustituyendo b enla Ec 5.3.4

P, =4h+2h

=6h

Entonces de Ec 5.3.2 tenemos

Ec 5.3.3

Ec 5.34
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b
R, =—
"6
Entonces como
A=bxh
Sustituimos h=2 en Ec 5.35
A:be
4
2
AP
4

Por continuidad tenemos que sustituimos velocidad y Area

Q=VxA

2

1
4nQ =R, 3 xS2 xb?

Ec 5.3.5

Ec 5.3.6
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b

Donde el R, 6 sustituimos

N

2 1
4nQ=(2j3 xS 2 xb?

2 1
3 2 2
4nQ=b xS2xb

8

2 1
4(6)* nQ=b®xS2

pee _ 13:20770nQ

1

SE

1

2.67
13.2077 n Q

1

SE

b:

Sustituyendo Valores en la ecuacion Ec 5.3.7 tenemos

1

o _ | 13:2077 x0.02x58.39 267
(0.16)

Ec 5.3.7

290



CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento
e

b=3.93m~=~4.0

b=40m

Sustituyendo b podemos encontrar h

Area del Vertedero

Sustituyendo valores Ec 5.3.5 obtenemos

A=40mx1.0m

A=4.0m?
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=

Dimensiones de el Vertedero

b=40m

h=10m

A=4.0m?
Calculando el Volumen de Agua que pasa por el Vertedero

V =AxL Ec 5.3.7
Donde:

V: Volumen

A: Area de Vertedero

L: Altura de agua

Sustituyendo en Ecuacioén 5.3.7 y asumiendo un espesor de agua de L=1.0 m

V =40m?x1lm
V =40m?
Calculando la Velocidad
Por continuidad obtenemos
= AxvV
Q Ec 5.3.8
v =9
A
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B NNN——
3
58.39
3 seg
4.0 m?
v=14.60 "
seg
Perimetro Mojado
P, =b+2h
Sustituyendo obtenemos
P, =4.0m+(2x1.0m)
P,=6.0m
Memoria de Calculo del Muro de Mamposteria de Piedra
Datos
ton Ancho del muro (L =11.21m)
7/agua _1073
S=0.16
3
Q= 58'39:; ton
g 7mamposteri1 =2.20 3
m
ton
Y sedimentos :17F
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Datos del Vertedero
b=4.0m h=1.0m A=4m?

V=40m* P, ,=60m v=1460
seg

Calculando Caudal de Sedimento

Para un porcentaje de sedimentos del 60%

_ Q

Qraguasses = porcentaje de Sedim entos

3

5839 M
seg

0.6

QT agua + sed

3

m
=97.32—
QT agua + sed Seg

Caudal de Sedimento (Q.,)

Qsed = QT agua + sed QDiseﬁo

Donde:

Qsed = Caudal de Sedimento
Qagua + sed = Caudal de agua mas sedimentos

Q piseio = Caudal de Disefio.

Ec 5.3.9

Ec 5.3.10
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S
Sustituyendo los valores en Ec 5.3.10
3 3
Q,, =97.32 " . 5839™
Seg Seg
3
Q., =3893"
seg
Peso especifico de los sedimentos.
QT agua+ Sed x j/agua+ Sed — Qagua 7agua + QSed 7sed Ec 5311
Qagua 7agua + Qsed 7sed
7/agua +sed
QT agua 4 g
m?® ton m?® ton
(58.39 —x1.0—) +(38.93— x1.7—)
seg m seg m

7agua +sed m3
97.32 —
seg

ton

yagua vsed 128F
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=
Calculando la Energia cinética Ocasionada por el Agua mas los
Sedimentos (E.).
1 2
Ec. = Emv Ec 5.3.12
W
=— como W =m
4 v g
m
Vagua +sed = Vg Ec 5.3.13
Despejando "m" de Ec 5.3.13
eeq V
m = Jaoudssd ¥ Ec 5.3.14
g
Sustituyendo Ec 5.3.14 en Ec 5.3.12, obtenemos
7agua+sed V V2
E. ="~ Ec 5.3.15
29
Sustituyendo valores en la Ec 5.3.15
1282  4.0m* x (14.60 ")
m seg
E.= -
2x9.81——
seg
E, =55.63ton xm
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-

Concentrando la energia en un punto

EcB = EC
I-MURO
_ 95.63tonxm
8 11.21m
E.; =4.96ton

Calculando las Fuerzas que actian en el Muro de Mamposteria de Piedra

| Bl2 e
Ec > i~ — — —
AN w1l |, X1 o
> l x2
/ W2 >
E > WT |
B
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Calculando el Centroide del Muro
W, =W, +W,
> M, =0

XW, =W, X, +W, X,

XW, =Wl[|:+ ﬂ +W2[§x 2}

iBw1 +;sz

W, +W,

V = (I:H x ancho)

leym(SHxl)

Ec 5.3.16

298



1
W, = ZBH
1 2 7m

W, =mg

Ym V
W2={ }g
g

V =(Bxhxancho)

W, =y, (Bxhx1)

1
WZ :ZBhym

Sustituyendo Ec 5.3.17 y Ec 5.3.18 en Ec 5.3.16 tenemos

Sgllery [+1giBHy.
w4 L2 3 14

1 1
“BHy, +-BH
,BH7m + BHY,

§Wh+18%
12

BH[1+1}
2 4
g
X =5
3
4

CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento
S

Ec 5.3.17

Ec 5.3.18
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B NNN——
X =0.611B Ec 5.3.19
> M, =0
M R Mvolteo
W, X=E. H+E.H Ec 5.3.20
Energia Cinética (Ec)
1
E. =—-mv?
c =M Ec 5.3.21
Como m= rv sustituyendo en la Ec 5.3.21 obtenemos
g
A%
E, = Jaouarses DT Ec 5.3.22
29
Energia de Empuje (Eg)
1 3
E: = A Yagua N Ec 5.3.23
Sustituyendo Ec 5.3.22y Ec 5.3.23 en Ec 5.3.20
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-

7agua+sed Vv 1
29

m; gX = h?® Ec 5.3.24

Sustituyendo valores en Ec 5.3.20

ton B+E 1 ton
220 TZ L H (X) = 4.96ton(H )+ [ @121m)(L0
m

w

t(l;H3
m

2.2 TO”B B}(ll.Zlm)H (0.611B) = 4.96Ton (H) +1.87
m

,  4.96H +1.87H°
11.30H

1

B 4.96H +1.87H® |2
11.30H

Ec 5.3.25

Encontrando la base del muro para una altura de agua de H=1.5m

g | 496(L5) +1.87(L5)’ :
- 11.30(1.5)
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e eee—

B=0.90m

B=1.0m

Encontrando ancho de corona

B

Acorona = E

1.0m

Acorona = 2

Acorona = O'Sm

Dimensiones del muro de mamposteria de piedra

B=10m

Acorona = 05m
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NN
Calculando la fuerza que actta en el muro
b
W, = (E) (h) (D pieara) Ec 5.3.26
w, = 0™ @.5m) 11.21m)2.2'2)
2 m

W, =18.50 ton

1

WZ :Z(b) (h) (I)(ypiedra) EC 5327
10 ton

W, ==—-mx1.5mx11.21mx2.2—
4 m

W, =9.25tom
Fuerza de la Energia Cinética

FE. =4.96ton
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=

(4
>

Fuerza de Empuje

1

Fe ==

67aguah2L Ec 5.3.28

muro

F - éx 1.0"  (1.5m)? x11.21m
m

F. =4.20ton

Calculando las Fuerzas que actuan en la Direccién  "X"
+—> D> F =0
F, - FE, -F. =0 Ec 5.3.29
F, =FE, + F¢
F, = 4.96 ton + 4.20 ton

F, =9.16 ton
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Calculando las Fuerzas que actuan en la Direccion  "Y" o
+T> F, =0
F-W, -W =0 Ec 5.3.30
F, =W, +W,

F, =18.50ton + 9.25ton

F, =27.75ton

Calculo de los Momentos de los Momentos Resultantes

> M, =0

Mg;=FxX
M = (18.50ton x 0.75m) + (9.25ton x 0.33m) + (4.96ton x 1.5m) +(4.20ton x 0.5m)

My =26.47 ton.m
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Revision al Deslizamiento
p= Coeficiente de friccion
pu=0.60

Tabla 5.15 Parametros para Estabilidad de Muros para Carga Sismicay Gravitatoria

EFECTO CON CARGA SISMICA | SOLO GRAVITATORIA
DESLIZAMIENTO 1.2 15
VOLTEO 1.2 15

Fuente: Normas Técnica para Disefio y Construccién Estructural de Mamposteria

Revision por Deslizamiento

F
F, = HLF, Ec 5.3.31

-

E 0.6(27.75ton)
‘ 9.16ton

F, =182

Comparando F, con las de la tabla 5.25 tenemos

1.82>15 ok

Calculando el Momento ocasionado por el Volteo.

> M, =0
Myoireo = (4.96ton x1.5m) + (4.20ton x 0.5m)

MyoLeo = 9.54ton.m
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Revision por Volteo

_2Me

l:VOLTEO - W

26.58ton m
9.54ton m

VOLTEO —
FVOLTEO =2.79

Comparando F, ., con las de la tabla 5.25 tenemos

279>15 OK

Calculando la Excentricidad

ZMR _ZMVOLTEO
2R

e =

o 26.58ton m — 9.54ton m

27.75ton

e =0.61m

B NNN——
Ec 5.3.32
Ec 5.3.33
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Obrade Toma

La obra de toma sobre el cauce de la quebrada consta de un caja de 1.0 m?
de area y de 1.55m de altura, de Mamposteria de Ladrillo de barro, repellada y
afinada a ambos lados; protegido con un Muro Gavién en uno de sus lados con el
objetivo de retener la basura y los sedimentos que dafien o obstruir la tuberia
Galvanizada de 3 pulg. En la parte superior de la caja lleva una tapadera de angulo

2x2x14 de pulgada de acero y lamina lisa N° 26 Ver Detalle en Planos (Anexo 1)
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5.3.2 Disefio de la Linea de Conduccién

Consideraciones Generales

La Linea de Conduccion es la tuberia asi como los accesorios, dispositivos y
valvulas que conducen el agua desde la obra de captacion hasta el Almacenamiento
(Embalse o Reservorio).Entre los Tipos de Lineas de Conduccion tenemos:
a) Por Gravedad
b) Por Bombeo

Linea de Conduccion por Gravedad

Por medio de ella, el agua es transportada aprovechando la energia potencial
debido a una diferencia de nivel positiva entre el inicio y el fin del trayecto de la
tuberia, dependiendo de la topografia del terreno.

Las caracteristicas de la linea de Conduccion por gravedad tenemos:

+ El disefio esta sujeto a la topografia, se trata de seguir la secuencia del

terreno, sus puntos altos, etc.

+ Debe tomarse en cuenta el caudal a transportar (caudal maximo diario), el tipo

y clase de tuberia: PVC, Hierro Fundido, Hierro Galvanizado, etc.
+ La presion estatica es la Maxima en cualquier punto de la conduccién
+ Las estructuras complementarias son todas aquellas necesarias para el buen

funcionamiento de la obra, tales como: Desarenadores, reductores de

didametro, rompe carga, etc.
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Linea de Conduccién por Bombeo

El agua debe ser transportada desde cotas inferiores donde esta situada la
fuente de abastecimiento, hasta cotas elevadas donde esta el area de consumo. Este
sistema genera un agregado que es la energia necesaria para poder conducir el

caudal deseado.

Caracteristicas:
Su disefio esta influenciado por consideraciones econdmicas, ya que se busca
la mejor combinacion de costos entre las tuberias y los equipos de bombeo. Dentro

de estas consideraciones, se tendran dos alternativas extremas:

+ Diametros pequefios y equipos de bombeo grandes, con lo cual se tiene un
costo minimo de tuberia, pero un costo maximo para los equipos de bombeo

y para su operacion y mantenimiento.

+ Diametros grandes y un Equipo de Bombeo de baja potencia, resultando altos
costos para la tuberia y bajos costos para los equipos de bombeo y para su

correspondiente operacion y mantenimiento.

Entre estas dos alternativas extremas, existira una gama de soluciones de
acuerdo a los diferentes diametros comerciales existentes, de cuyo andlisis
econdmico se seleccionara el mas conveniente. La presion maxima es usualmente
mayor que la presion dindmica

Para nuestro sistema se implementara la Linea de conduccién por gravedad
aprovechando las pendientes del lugar. Las estructuras que soportan las tuberias en
los pasos de quebradas, rios, etc. Deben de presentar una estabilidad permanente y
la tuberia en los extremos de la estructura debe de proveerse de anclajes y soportes
y llevar juntas de expansion, para permitir la dilatacion debida a los cambios de
temperatura. Las tuberias de PVC no son adecuadas para el paso de rios o

guebradas.
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Para Disefiar la linea de Conduccion se realizo mediante el programa del Loop,
de acuerdo a los pardmetros de disefio que para el se requieren. Los resultados
obtenidos de la aplicacion del programa son los que se presentan en las siguientes

tablas (para una tuberia de hierro Galvanizado)

TITLE: DISENO DE TUBERIA DE CONDUCCION P/RIEGO DE CULTIVO
NO. OF PIPES : 7

NO. OF NODES : 8

PEAK FACTOR :1

MAX HL/KM  :1

MAX UNBALANCED : .01

F1-Help ESC-Menu TAB -Next Window

#1:Total= 7 LOORP File : TESIS
PIPE  FROM TO LENGTH DIA HWC
No. NODE NODE (M) (MM)
N

1 1 2 32 75 100
2 2 3 18.1 75 100
3 3 4 22.65 75 100
4 4 5 38.9 75 100
5 5 6 17.6 75 100
6 6 7 31.75 75 100
7 7 8 10.65 75 100
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#3:Total= 8 LOORP File : TESIS
NODE  FIX FLOW ELEV
No. (LPS) (M)
1 -2 344.39
2 3729  343.87
3 2109  343.67
4 2639 342.36
5 4532 341.28
6 2051 3411
7 3699 339.32
8 1241 3381
LOORP File : TESIS
Node(s) with FIXED head(s) and UNKNOWN flow(s)
oo +
NODE NODE
No. HEAD
1 344.39
PIPE FROM TO LENGTH DIA  HWC  FLOW VELOCITY HEADLOSS
NODE (M) (MM) (LPS) (MPS)  (MIKM) (M)
1 32.00 100 100 200 0.25LO0 1.60HI 0.05
2 18.10 75 100 163 037 4.43H1 0.08
3 2265 75 100 142 032 3.43HI 0.08
4 38.90 75 100 115  0.26LO  2.34HI 0.09
5 1760 75 100 070 016LO 093  0.02
6 3175 75 100 049  011LO 049  0.02
7 1065 75 100 012  0.03LO 0.04 0.00

NO.

FROM
NODE

CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento
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-
NODE FLOW ELEVATION HGL PRESSURE
NO. (LPS) (M) (M) (M)
1R -2.000 344.39 344.39 0.00
2 0.373 343.87 344.44 0.57
3 0.211 343.67 344.52 0.85
4 0.264 342.36 344.60 2.24
5 0.453 341.28 344.69 3.41
6 0.205 341.10 344.71 3.61
7 0.370 339.32 344.72 5.40
8 0.124 338.10 344.72 6.62
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5.3.3 DISENO DE ALMACENAMIENTO
Seleccion del Lugar

Para seleccionar del lugar del reservorio, se realizaron visitas de campo con
el fin de reconocer la topografia de la zona y asi poder identificar, los valles,
vaguadas, quebradas u otro tipo de terreno que presente la mayor posibilidad para la
construccion de este tipo de obra, con poca inversion y facilidades para Almacenar la

mayor cantidad de agua. Se selecciono un area de 6427.50 m?.

El reservorio esta disefiado de tal forma que éste puede ser abastecido de
agua a través de tuberia, captar el agua directo de la lluvia, o por escorrentia, por
medio de acequias al agua captada en un reservorio se le puede dar multiples usos
tales como:

+ Alimentar de agua a sistemas de riego (Ej. Riego por goteo)
+ Aguar ganado
+ Actividades domésticas

+ Riego de cultivos de patio

Dimensiones del Reservorio.

El reservorio se construye como si fuera una pila enterrada, dejando una
inclinacién considerable en las paredes, que le da una forma de trapecio, lo cual
ayude a la resistencia de la estructura.

La capacidad de un reservorio depende de muchas condiciones entre las que se
destacan el area de cultivo, la topografia del terreno, entre otras.

Para nuestro estudio se tiene un area de cultivo de 50659.932 m? lo cual se
requiere una demanda de agua de 7740.0 m3 que segun la tabla 5.5 es el cultivo que
requiere mas agua en su periodo vegetativo (Maicillo).

Con el fin de cubrir esa demanda de agua para la época de verano de Enero a Mayo

se Disefiara un almacenamiento que cumpla con ese requerimiento.
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B b 1.0%

FONDO

Figura 15: Reservorio en forma de trapecio vista de Planta

Datos

Talud=1:1

Altura mayor de agua (H) =3.0 m

Altura menor de agua (h) = 2.8 m

Borde Libre (BL) =0.20 m

Caudal de Entrada (Qe) = 2.0 Lt/seg (de programa Loop)
Pendiente Transversal de Fondo = 1.0%

El Volumen que requiere almacenar el reservorio es de Vieq = 7740.0 m® que
es la Demanda de agua para un periodo de 5 meses, para un riego de t = 3.0 hr al

dia de el Maicillo.
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Para alcanzar ese volumen de agua requerida, se elabora una hoja en Excel y

se le da las dimensiones de el reservorio para una profundidad de agua de h= 2.8 m,

debido ala presencia de Arcillas

La Formula para calcular el Volumen de agua para un reservorio de forma

Trapezoidal es:

V=(AS+AF]><h
2

Donde:
V= Volumen de agua
As = Area de la base Superior
Ar = Area de la base de Fondo
h = Altura menor de agua
Encontrando el Area de la base Superior As
As =B.L
As=52.0m x 60.0 m
As = 3120.0 m?
Encontrando el Area de la base Superior Ar
AF=DI
ArF=46.4 m x 54.4m

AF = 2524.16 m?

Ec 5.3.34

Ec 5.3.35

Ec 5.3.36
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Sustituyendo As y ArF en Ec 5.3.34 encontramos el volumen de agua

2 2
v =(3120.0 m +22524.16 m JX2.8m

V =7901.82 m®
Comparando el volumen de agua almacenada V con el Volumen Demandado Vreq .
Volumen de Agua > Volumen de agua requerido
7901.82 m3> 7740.0 m®

Por lo tanto las dimensiones de el reservorio de forma trapezoidal son :

B =52.0 m.
b =46.4 m.
L =60.0 m.

| =54.4m (Ver Detalles de Planos en Anexo H)
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Calculo Hidréaulico.

Tiempo de Embalse (Te)

T, =100 (\SDJ Ec 5.3.37

Donde:
Te = Tiempo de Embalse en seg.
Vb = Volumen de agua en m®

Qe = Caudal de Entrada en Lt/seg.

Paraun Q, =2.0 Lt sustituimos en la Ec 5.3.36 y encontramos el Tiempo de
seg

Embalse o Tiempo de llenado de el Reservorio.
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7901.82m°

20 L

seg

T, =1000

T, =3950910.0 seg

1h ldia

T, =3950910.0 seg x x
3600 seg 24.0h

T, =45.7 dias = 46.0 dias

5.4 SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA LLUVIA EN TECHOS

Ventajas y Desventajas
La captacion de agua de lluvia para consumo domestico presenta las siguientes

ventajas:

+ Alta calidad fisico quimica del agua de lluvia,

-

Sistema independiente y por lo tanto ideal para comunidades dispersas y
alejadas,

Empleo de mano de obra y/o materiales locales,

No requiere energia para la operacion del sistema,

Facil de mantener.

-+ + F

Comodidad y ahorro de tiempo en la recoleccion del agua de lluvia.

A su vez las desventajas de este método de abastecimiento de agua son las

siguientes:
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+ Alto costo inicial que puede impedir su implementaciéon por parte de las

familias de bajos recursos econdmicos.
+ La cantidad de agua captada depende de la precipitaciéon del lugar y del area

de captacion.

Precipitacion Comprendida en un Periodo de 1996 - 2006

Precipitacién: los registros promedios de precipitacion durante los Gltimos 1lafios
muestran una acumulacion anual de 2732 mm. La presencia de las lluvias durante
los meses de un afo son irregulares y de mucha intensidad. En la sub.-cuenca
existen dos periodos estacidénales: un periodo seco desde diciembre a abril y un
periodo lluvioso de mayo a noviembre, en el que se presenta un sub - periodo de
bajas precipitaciones o0 a veces totalmente seco, llamado canicula, en el cual las
lluvias pueden escasearse entre 15 y 40 dias. Este periodo se presenta a mediados
del mes de julio y agosto.

En la comparacion de las precipitaciones por afio, estas también son
irregulares; en la tabla 5.12 se muestran datos maximos de hasta 2732 mm y
minimos de 104 mm, de manera que se puede presentar un afio muy lluvioso y el
siguiente con bajas precipitaciones, como lo han observado los pobladores en los

ultimos anos.

En la Figura 5.10 se muestra el comportamiento de las precipitaciones; las
mayores precipitaciones se registran en los meses de mayo a octubre, EI mes con
mayor acumulacion de precipitacion es septiembre con 552 mm, durante el sub
periodo de canicula en los meses de julio y agosto las precipitaciones se disminuyen
314 mm y 378 mm, respectivamente.

Posterior a la canicula el mes con mayor precipitacion es septiembre con 552
mm. Las condiciones de periodos secos de la canicula o baja precipitaciones asi
como la irregularidad de las lluvias, afecta los rendimientos de los cultivos,
principalmente los granos bésicos, por ser estos los de mayor uso de area productiva

en el area de estudio.
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Tabla 5.16 Coeficiente de Escorrentia para Diferentes Tipos de Materiales para Techos

Material Coeficiente de Escorrentia
Lamina Metélica 0.9
Teja de Arcilla 0.8-0.9
Madera 0.8-0.9
Paja 0.6-0.7

Fuente: Alternativas tecnolégicas de acceso al agua y saneamiento

Calculo de las Necesidades Maximas de Agua

Cultivo de Hortalizas

Para un tiempo de riego calculado de Tiempo de riego diario = 2.5 horas y
utilizando el método de sistema de riego por goteo para un periodo de riego de 4
meses. Se a calculado el volumen de agua necesaria para los cultivos en las
viviendas de la micro cuenca que el promedio de area de cada vivienda es de 1750.0

m2

Calculo de la Demanda de Agua para los Cultivos (método de riego por goteo)

Cultivos: Hortalizas

Datos:
mm

diarios

Uso consultivo: 5.00 (De Tabla 5.3)

Contaste de Riego K: 0.145
Eficiencia/Riego: 90%
Apr= 0.125Ha

Apr= 1750.0 m?
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Donde:

Arr: Area promedio de riego en las vivienda

Dot= Dotacion

Calculo de la dotacién

Dot= UCx K Ec.5.3.8
Dot= 500 ™ 40.145
diarios
Dot= 0725 -
segH ,

Calculo de Caudal Diario de Riego

Q=D,, x A, Ec.5.3.9

Lt
segH,

Q= 0.725

x0.125H,

Q= 0.091£ (Caudal Diario Regado las 24 Horas)
seg

3
pasando Q=0091 "' a _™

seg horas

_0.091Lt 3600seg ~ 1m*
seg lhora  1000It

Q

m3

Q=0.33
horas
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e
Para un tiempo de riego de 2.5 h-OFZ-iS
diarias

Aplicando regla de tres

3

033 M ————> o NOMS
horas diarias
q - 95 horgs
i diarias
3
251018 (33 M
q= diarias hora
24horas
3
q= 0.034 M
hora
Encontrando el volumen total de agua a necesitar para riego
Como
Vv
Q= n Ec. 5.3.10
V =Qt Ec5.3.11
m3
Donde g =0.034 =Q
hora
Para un Periodo de Tiempo de Riego de 4 meses
t — 4.0 meses x 30 dias y 24 h(-Jras
1 mes ldia
t =2880horas
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Utilizando Ec. 5.3.10 Obtenemos Volumen necesario para regar hortalizas durante 4
meses

m3

horas

V =0.034 x 2880horas

V =97.92m?

Calculando las Dimensiones del Almacenamiento

V =axhxL Ec.5.3.11
Donde:
a: ancho
h: altura

L: largo
Los datos a sustituir en la Ec. 5.3.11 son las dimensiones minimas que tiene que
tener el volumen de el almacenamiento para que satisfaga la demanda de agua de

los cultivos en este caso son hortalizas.

Sustituyendo valores en la Ec 5.3.11 tenemos

V =6.5mx23mx6.6m
V =98.67m°

Calculando las dimensiones minimas de la cubierta de techo

V =1 omecio Ar Cr Ec. 5.3.12
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Donde:

V :volumen de cubierta de techo

| - Intencidad promedio anual

promedio *

A, :area de cubierta de techo

C, : coeficiente de escorrentia paratecho de lamin a

Los datos a sustituir en Ec 5.3.12 son las dimensiones minimas del el area de
cubierta de techo para el volumen de demanda de agua tomando en cuenta que es

de lamina y con las Intensidades de lluvia de la zona.

V =2732mmx6.0mx7.0mx0.9

V =1032691t
3
V =1032691t x "
10001t
V =103.27m°

Tabla 5.17 Dimensiones de el Almacenamiento Familiar

Pila Rectangular 6.5 2.3 6.6

Fuente: Grupo de Tesis

Tabla 5.18 Dimensiones la Cubierta de techo Familiar

Rectangular 6.0 7.0

Fuente: Grupo de Tesis
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5.5 MANTENIMIENTO Y SOSTENIBILIDAD

La vida util de la obra depende del buen manejo y administracion; y el buen
uso, depende del involucramiento positivo de la comunidad asi como de que sus
miembros sean capacitados para esta finalidad. Es necesario que los beneficiarios
tengan alguna participacion en cada etapa del proyecto; tratando de que entiendan lo
gue el proyecto pretende lograr y el significado de cada estructura, motivandolos a

realizar una buena administracién y al uso racional, equitativo y sostenible de la obra.

5.5.1 MANTENIMIENTO

Las obras de mantenimiento deben estar consideradas en la planificacion de
la obra, ya que toda obra de este tipo puede sufrir alguna alteracion o dafio,
especialmente durante las primeras lluvias o escorrentias, debido a que la
estabilizacion del terreno y la vegetacion no ha ocurrido. Se debe hacer una
inspeccion minuciosa después de las primeras lluvias o tormentas con la finalidad de
identificar y reparar grietas o rompimientos que puedan ocasionar la perdida de agua
y hasta el derrumbamiento o destruccién de algunas de sus obras. En las etapas o
estaciones lluviosas subsiguientes el riesgo disminuye pero es necesario el control
permanente con la finalidad de superar cualquier eventualidad que pueda afectar

negativamente a las diferentes estructuras del reservorio.

5.5.2 SOSTENIBILIDAD

Para que un proyecto de esta naturaleza sea sostenible es importante el
involucramiento positivo de la comunidad, y la participacion de las autoridades como
facilitadores del dialogo entre los agricultores y los encargados del desarrollo de la
zona rural y las demas partes interesadas de las comunidades locales procurando

darle un buen manejo y proteccion a la base de los recursos naturales.
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5.5.3 MANTENIMIENTO DE OBRAS DE CAPTACION DE AGUA SUPERFICIAL.

Bocatoma

Limpieza del lecho de la Quebrada

+ Cuando el nivel de sedimentos, en el lecho, se encuentre préximo al vertedero

*

o nivel del muro de retencién, se deben de retirar todo aquel sedimento que

desvie el curso del agua.

Retirar del Guarda nivel ubicado a 20 metros del muro de retencién todo los
sedimentos de gran tamafio detenidos, que dafien la infraestructura de

captacion

Limpieza de Caja de Inspeccion

*

Se debe limpiar en forma permanente el fondo y la malla en la entrada de la
tuberia de conduccién, para eliminar la retencion de solidos flotantes, y asi

evitar la disminucion del caudal de llenado del reservorio.
Desprender, materiales vegetales (ramas, hojas), sedimentos etc.; del filtro
ubicado en la entrada de la caja de inspeccion que evite el paso de agua hacia

la tuberia de salida del bocatoma.

Mantener cerrada la tapadera de acceso superior de la caja, y evitar asi la

entrada de materiales externos que obstruyan la tuberia.

Resanar la parte dafiada de las paredes de la caja de filtro, si en esta existen

fugas o grietas.

Girar la valvula, mensualmente para evitar que esta no se endurezca.
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Linea de Conduccion.

+ Reuvision continla en las uniones, puntales de la tuberia de conduccién en la

época de invierno. Para reparar dafios si existieran y evitar asi la fuga, como

el fallo del sistema

Reservorio

+ Verificar la impermeabilizacion del reservorio, por la existencia de grietas.
+ Limpieza del fondo del reservorio para evitar la acumulacién de sedimentos.
4+ Revisién y mantenimiento de la cerca perimetral.

+ Limpiar de piedras y malezas el perimetro del reservorio.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

Ladrillo de arcillaquemado

Se elaboran con tierra de arcilla, limo y paja, se amasan y depositan en
moldes de madera y luego se preparan con lefia quemada en hornos artesanales.
FAO (1990) dice que las temperaturas oscilan de 900 °C al000 °C, se endurecen y
se transforman en excelentes materiales de construccion de obras de
almacenamiento de agua, riego y otros usos. Se consideran de buena calidad si el
sonido es metalico y claro, que mantengan la uniformidad en las medidas
(comunmente son de 10cm de ancho por 20 cm de largo por 6 cm de alto) y que sus
bordes no estén desformados. Antes de pegarlos conviene sumergirlos en agua,
pues deben estar humedos para que el agua del mortero no se pase al ladrillo y se

dafe la adherencia.

Es conveniente que después de pegar cinco a siete hileras de ladrillo dejar
endurecer la mezclar antes de continuar, debido a que los ladrillos pesan y puede
crear desnivel, quedando debilitada la obra.

Mortero

Se conoce como mortero a la mezcla de cemento, arena y agua. El proceso
de hidratacion y endurecimiento puede durar hasta un mes, aunque pareciera que
muy rapido se endurece, este es un aspecto importante, para no usar las obras
inmediatamente después de finalizadas si no hasta que hay alcanzado el mortero la
solidez apropiada (FAO 1990). El uso del mortero con materiales como piedra y
ladrillo proporciona gran resistencia y firmeza mucho mayor que la de otros
materiales de construccion. Es facil de preparar en el lugar de uso y transportarlo. Se
moldea a la temperatura ambiente que haya en el lugar para elaborarlo y secado.
Resiste al fuego, no se deteriora facilmente y no le afectan el ataque de agentes

vivos, como roedores, insectos y otros.
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Los componentes del mortero

El cemento debe ser de buena calidad; este se compone de arcillas especiales y de
material calizos, que han sido calentados a temperaturas muy altas
aproximadamente cerca de los 1500 °C, es un polvo color grisaceo, formado de
cristales muy pequefitos y secos. Para su uso debe estar en buen estado fisico
(FAO 1990).

El agua debe estar limpia no debe contener sustancias de sales o0 aguas jabonosas.
La proporcion de esta en las mezclas debe aplicarse de forma gradual; si se aplica
mucha agua, la mezcla se cae y si esta muy seca, se puede perder por

endurecimiento rapido.

La arena no debe estar sucia o contener impurezas como sales, pedazos de madera
y tierra, el tamafio considerado como arena no debe ser mayor a 5 mm en su parte
mas ancha, para esto se utilizan zarandas metalicas con estas dimensiones. Durante
el periodo de endurecimiento debe mantenerse hiumedo, este periodo no deberia ser
menor de 7 dias (FAO 1990).

Espesor del mortero

El espesor de la capa usada entre ladrillos es de 2 a 3 cm. Las dosis o
proporciones en los morteros generalmente son de uno a cuatro (1:4), esto quiere
decir que lleva una parte de cemento y cuatro parte de arena, sin embargo para
pegar ladrillos de arcilla piedra y revestimiento en cisternas, en obras de
almacenamiento de agua, la proporcién sera de 1:3, o sea una parte de cemento y
tres partes de arena (FAO 1990).
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Comercialmente el cemento viene en bolsas de 42 kg esto equivale a 35 litros,
se hace la conversion para dosificar bien la mezcla con la arena y el agua. Asi
mismo, un saco de arena del mismo tamafio de 42 kg equivale a 35 litros, de manera
gue la proporcion sera de 35 litros de cemento, 115 litros de arena y 50 litros de

agua,; el agua se regula gradualmente (FAO 1990).

Pasta

Es una mezcla compuesta de agua y cemento que se usa para afinar las
paredes internas en las obras de almacenamiento de agua o de riego para sellar los
poros. Se elabora en pequefias porciones debido a su rapido secado, la cantidad de
agua debe ser graduada para que facilite el deslizamiento sobre la superficie, pero

no debe quedar con mucha humedad, debido a que se cae la pasta.

Plasticos en las obras de captacion y almacenamiento de agua

Los plasticos tienen una gran diversidad de usos en la agricultura, son facil de
trabajarlos, moldearlos, transportarlos y muy econdémicos para la plasticultura.
Aunque los plasticos no pueden reemplazar a otros materiales si son una alternativa

de material que facilita hacer obras muy practicas.

Ventajas del plastico en la agricultura

+ Son de bajo costo, facil y rapida instalacién, de larga duracién y manutencion
sencilla.

Son de mejor calidad y productividad que otros materiales.

Se instalan y manejan sin dificultades. Se fraccionan y cortan con facilidad.

Facil de transportar de un lugar a otro

- + +

Tienen gran resistencia en comparacion con otros materiales; ademas, no
necesitan armazones o grandes estructuras.

+ Son elasticos.
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+ Se adaptan a las formas deseadas para el uso en obras de captacion y

almacenamiento.

+ No se pudren y tienen alta resistencia al ataque de insectos, larvas, gusanos
y otros microorganismos que hay en el suelo.

+ No se oxidan, ni corroen, no son téxicos, por lo tanto no trasmiten el sabor, el
olor, ni color al agua.

+ Son resistentes a los cambios climaticos.

+ Es poco probable, que en los plasticos prosperen algunos tipos de algas o
malezas, como ocurre en construcciones con cemento.

+ Son dificilmente alterables con algunos compuestos quimicos de uso

frecuente en el campo (fertilizantes, pesticidas, abonos) (FAO 1990).

Nombres de los plasticos

En la agricultura los mas usados son los llamados poliolefinas, conocidos
como plasticos agricolas. En este grupo tenemos los poli-etilenos o polipropilenos. El
polietileno de baja densidad (PBD), sirven para fabricar laminas o mangas de gran
extension destinados a invernaderos, tineles de plastico, recubrimiento de tanques,

acequias, canales, pozos, y otros.

El polietileno de alta densidad (PAD), sirve para fabricar tejidos para mallas
cortavientos, también se usa como laminas de gran extensién en sombreados de
cultivos (FAO 1990).

El cloruro de polivinilo (PVC), es uno de los plasticos del grupo de baja
densidad, por lo cual es liviano y facil de manipular. Un tubo de PVC es mas liviano
gue uno del mismo tamafo, pero de metal. Hay dos tipos de PVC. El PVC;
plastificado que sirve para fabricar laminas o peliculas muy usadas en invernaderos
en canales y acequias, entre otros. EI PVC rigido (sin plastificante), se usa para
caferias, tuberias, para riegos tecnificados modernos. El polipropileno o PP se usa
para preparar tejidos que permitan fabricar mallas, como por ejemplo sacos de yute
artificial o sintético (FAO 1990).
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Las dimensiones de los plasticos en el grosor o espesor dependen del clima,

del cultivo, del lugar y la obra donde se usara. El espesor mas frecuente de la lamina
o pelicula de plastico varian entre 0,03 mm y 0,2 mm. Hay laminas mas finas aln o

mas gruesas similares a 0,3 mm.

Los anchos habituales de las laminas son de 0,6 m hasta 1,50 m. La

comercializacion se hace por kilos.

Tuberias
En el caso de las tuberias de PVC, se venden por tubos de 6.0 m de longitud;
los diametros varian de 20 mm a 200 mm. (FAO 1990).
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DEPARTAMENTO:
MUNICIPIO: Torola Morazan FECHA: Julio / 2008
PROYECTO: Reservorio Comunal
PARTIDA: BODEGA
ITEM No:1.1 UNIDAD: m?
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL$
Cuartén varas 1.196 1.5 1.794
costanera varas 1.196 0.8 0.9568
Clavos 2" Ib 5 0.10 0.50
Lamina Canaleada 32/3 m? 0.45 7.85 3.5325
SUB - TOTALS$ 2.36
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO JORNAL PRESTACIONES SUB TOTAL
AUXILIAR 0.048 8 0.13 0.514
CARPINTERO 0.048 15 0.13 0.85
SUB - TOTALS$ 1.364
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ SUB -TOTAL$
0.05 2.0961 0.104805
SUB - TOTAL$ 0.11
D - SUBCONTRATO
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD PRECIO $ SUB - TOTAL$
SUB - TOTAL$
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 1.48
COSTO INDIRECTOS 25.00% 0.37
PRECIO UNITARIO 1.85
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DEPARTAMENTO:
MUNICIPIO: Torola Morazan FECHA: Julio / 2008
PROYECTO: Reservorio Comunal
PARTIDA: LIMPIEZA Y CHAPEO
ITEM No:1.2 UNIDAD: m?
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL$
SUB - TOTAL$
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO JORNAL |PRESTACIONES| SUB TOTAL
AUXILIAR 0.008 8 0.13 0.194
0
SUB - TOTAL$ 0.194
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ SUB -TOTALS$
0.05 0.194 0.0097
SUB - TOTALS$ 0.0097
D - SUBCONTRATO
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL$
SUB - TOTAL$
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 0.20
COSTO INDIRECTOS 25.00% 0.05
PRECIO UNITARIO 0.25




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

MUNICIPIO: Torola
PROYECTO: Reservorio Comunal
PARTIDA:

DEPARTAMENTO:

Morazan

TRAZO Y NIVELACION

FECHA: Julio / 2008

CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento

ITEM No:1.3 UNIDAD:
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL$
Regla Pacha varas 1.196 0.6 0.7176
Costanera varas 2.39 0.8 1.912
Clavos de 2%" Ib 5 0.05 0.25
0
0
SUB - TOTAL$ 2.8796
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO JORNAL PRESTACIONES SUB TOTAL
Auxiliar 0.005 8 0.13 0.17
Albaiiil 0.005 15 0.13 0.205
SUB - TOTALS$ 0.375
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ SUB -TOTALS$
0.05 2.8796 0.14398
SUB - TOTAL$ 0.14398
D - SUBCONTRATO
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD PRECIO $ SUB - TOTAL$
SUB - TOTAL$
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 3.40
COSTO INDIRECTOS 25.00% 0.85
PRECIO UNITARIO 4.25
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DEPARTAMENTO:
MUNICIPIO: Torola Morazan FECHA: Julio / 2008
PROYECTO: Reservorio Comunal
PARTIDA: EXCAVACION
ITEM No:1.4 UNIDAD: m?
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $ SUB TOTAL$
SUB - TOTAL$
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO JORNAL PRESTACIONES SUB TOTAL
SUB - TOTAL$
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ SUB TOTAL$
Herramientas Menores 0
Retro Excavadora 420E 0.11 65 7.15
SUB - TOTAL$ 7.15
D - SUBCONTRATO
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD PRECIO $ SUB TOTAL$
SUB - TOTAL$
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 7.15
COSTO INDIRECTOS 25.00% 1.79
PRECIO UNITARIO 8.94
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DEPARTAMENTO:

MUNICIPIO: Torola Morazan

PROYECTO: Reservorio Comunal

FECHA: Julio / 2008

PARTIDA: CERCA PERIMETRAL
ITEM No: 1.5 UNIDAD: ML
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $ SUB TOTALS
Regla Pacha varas 1.196 0.6 0.7176
Costanera varas 2.39 0.8 1.912
Clavos de 2%" Ib 5 0.05 0.25
Cemento Pértland 1 bolsas 0.2 6.75 1.35
Arena m3 0.016 20 0.32
Grava N° 1 m3 0.01 30 0.3
Piedra cuarta m3 0.028 25 0.7
Agua barriles 0.08 1.5 0.12
Tubo Galvanizado @ 1" unidad 0.42 31.2 13.104
Hierro @ 3/8" aq 0.01 72.94 0.7294
Hierro @ 1/4" qq 0.01 70.5 0.705
Malla Ciclon 11x72x2%: m? 2 5.62 11.24
SUB - TOTALS 4.5496
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO JORNAL PRESTACIONES | SUB TOTAL
Auxiliar 1.1 8 0.13 8.93
Albaiiil 0.06 15 0.13 1.03
Mecanico Estructural 0.03 15 0.13 0.58
SUB - TOTALS$ 10.54
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ SUB -TOTAL$
0.05 4.5496 0.22748
SUB - TOTALS$ 0.22748
D - SUBCONTRATO
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD PRECIO $ SUB - TOTAL$
SUB - TOTALS$
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 15.32
COSTO INDIRECTOS 25.00% 3.83
PRECIO UNITARIO 19.15
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DEPARTAMENTO:

MUNICIPIO: Torola Morazan FECHA: Julio / 2008

PROYECTO: Reservorio Comunal

PARTIDA: REPELLADO Y AFINADO
ITEM No: 1.6 UNIDAD: M2
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL$
Cemento Portland N° 1 bolsas 0.38 6.75 2.565
Arena m3 0.02 20 0.4
Grava m3 0.04 30 1.2
Agua barriles 0.07 1.5 0.105
0
SUB - TOTAL$ 4.27
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO JORNAL |PRESTACIONES SUB TOTAL
AUXILIAR 0.04 8 0.13 0.45
ABANIL 0.04 15 0.13 0.73
SUB - TOTAL$ 1.18
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ SUB -TOTAL$
Herramientas Menores 0.05 1.18 0.059
0
SUB - TOTAL$ 0.059
D - SUBCONTRATO
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL$
SUB - TOTAL$
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 5.51
COSTO INDIRECTOS 25.00% 1.38
PRECIO UNITARIO 6.89
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DEPARTAMENTO:
MUNICIPIO: Torola Morazan FECHA: Julio / 2008
PROYECTO: BOCATOMA
PARTIDA: LIMPIEZA Y CHAPEO
ITEM No: 2.1 UNIDAD: m?
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL$
SUB - TOTAL$
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO JORNAL PRESTACIONES SUB TOTAL
Auxiliar 0.008 8 0.13 0.194
SUB - TOTAL$ 0.194
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ SUB -TOTAL$
0.05 0.194 0.0097
SUB - TOTAL$ 0.0097
D - SUBCONTRATO
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL$
SUB - TOTAL$
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 0.20
COSTO INDIRECTOS 25.00% 0.05
PRECIO UNITARIO 0.25




MUNICIPIO: Torola
PROYECTO: BOCATOMA
PARTIDA:
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DEPARTAMENTO:
Morazan

TRAZO Y NIVELACION

FECHA: Julio / 2008

ITEM No: 2.2 UNIDAD: ML
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL$
Regla Pacha varas 1.196 0.6 0.7176
Costanera varas 2.392 0.8 1.9136
Clavos 2 1/2" unidad 3 0.05 0.15
SUB - TOTAL$ 2.7812
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO(dias) JORNAL PRESTACIONES SUB TOTAL
AUXILIAR 0.005 8 0.13 0.17
Albaiiil 0.005 15 0.13 0.205
SUB - TOTAL$ 0.375
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ SUB -TOTAL$
Herramientas Menores 0.05 2.7812 0.13906
SUB - TOTAL$ 0.13906
D - SUBCONTRATO
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD PRECIO $ SUB - TOTAL$
SUB - TOTAL$
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 3.30
COSTO INDIRECTOS 25.00% 0.82
PRECIO UNITARIO 4.12
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DEPARTAMENTO:

MUNICIPIO: Torola Morazan FECHA: Julio / 2008

PROYECTO: BOCATOMA

PARTIDA: ECHURA Y COLOCACION DE PINES DE HIERRO
ITEM No: 2.3 UNIDAD: ML
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL$
Hierro de @ 1" ml 1.6 6.39 10.224
0
0
0
0
SUB - TOTAL$ 10.224
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO(dias) JORNAL PRESTACIONES SUB TOTAL
AUXILIAR 0.02 8 0.13 0.29
0
SUB - TOTAL$ 0.29
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ SUB -TOTAL$
Herramientas Menores 0.05 0.29 0.0145
SUB - TOTAL$ 0.0145
D - SUBCONTRATO
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL$
SUB - TOTAL$
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 10.53
COSTO INDIRECTOS 25.00% 2.63
PRECIO UNITARIO 13.16




MUNICIPIO: Torola
PROYECTO: BOCATOMA
PARTIDA:

CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento

DEPARTAMENTO:

Morazan

MAMPOSTERIA DE PIEDRA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: Julio / 2008

ITEM No: 2.4 UNIDAD: m?
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL$
Piedra cuarta m3 0.7 5 3.5
Cemento Portland N° 1 bolsas 2.97 6.75 20.0475
Arena m3 0.35 20 7
Agua barriles 0.56 1.5 0.84
0
SUB - TOTAL$ 31.3875
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO JORNAL PRESTACIONES SUB TOTAL
Auxiliar 0.9 8 0.13 7.33
Albaiiil 0.9 15 0.13 13.63
SUB - TOTAL$ 20.96
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ SUB -TOTAL$
Herramientas Menores 0.03 20.96 0.6288
SUB - TOTAL$ 0.6288
D - SUBCONTRATO
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD PRECIO $ SUB - TOTAL$
SUB - TOTAL$
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 52.98
COSTO INDIRECTOS 25.00% 13.24
PRECIO UNITARIO 66.22




MUNICIPIO: Torola
PROYECTO: BOCATOMA
PARTIDA:

CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DEPARTAMENTO:

Morazan

FECHA: Julio / 2008

REPELLADO Y AFINADO DE MURO PIEDRA

ITEM No: 2.5 UNIDAD: m?
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL$
Cemento Portland N° 1 bolsas 0.56 6.75 3.78
Arena m3 0.05 20 1
Agua barriles 0.07 1.5 0.105
0
0
SUB - TOTAL$ 4.885
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO JORNAL PRESTACIONES SUB TOTAL
Auxiliar 0.22 8 0.13 1.89
Albaiiil 0.22 15 0.13 3.43
SUB - TOTAL$ 5.32
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ SUB -TOTAL$
Herramientas Menores 0.03 4.885 0.14655
SUB - TOTAL$ 0.14655
D - SUBCONTRATO
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL$
SUB - TOTAL$
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 10.35
COSTO INDIRECTOS 25.00% 2.59
PRECIO UNITARIO 12.94




MUNICIPIO: Torola
PROYECTO: BOCATOMA
PARTIDA:

CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DEPARTAMENTO:

Morazan

PARED DE FILTRO

FECHA: Julio / 2008

ITEM No: 2.6 UNIDAD: m?
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL$
Ladrillo de Arcilla m? 36 0.15 5.4
Cemento Portland N° 1 bolsas 0.02 6.75 0.135
Arena m3 0.004 20 0.08
Agua barriles 0.004 1.5 0.006
SUB - TOTAL$ 5.621
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO JORNAL PRESTACIONES SUB TOTAL
Auxiliar 0.16 8 0.13 1.41
Albaiiil 0.16 15 0.13 2.53
SUB - TOTAL$ 3.94
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ SUB -TOTAL$
Herramientas Menores 0.03 3.94 0.1182
SUB - TOTAL$ 0.1182
D - SUBCONTRATO
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL$
SUB - TOTAL$
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 9.68
COSTO INDIRECTOS 25.00% 2.42
PRECIO UNITARIO 12.10




MUNICIPIO: Torola
PROYECTO: BOCATOMA
PARTIDA:

CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DEPARTAMENTO:

Morazan

FECHA: Julio / 2008

REPELLO Y AFINADO DE PARED DE FILTRO

ITEM No: 2.7 UNIDAD: m?
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL$
Cemento Portland N° 1 bolsas 0.54 6.75 3.645
Arena m3 0.04 20 0.8
Agua barriles 0.07 1.5 0.105
SUB - TOTAL$ 4.55
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO JORNAL PRESTACIONES SUB TOTAL
Albaiiil 0.22 15 0.13 3.43
SUB - TOTAL$ 3.43
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ SUB -TOTAL$
Herramientas Menores 0.03 3.43 0.1029
SUB - TOTAL$ 0.1029
D - SUBCONTRATO
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL$
SUB - TOTAL$
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 8.08
COSTO INDIRECTOS 25.00% 2.02
PRECIO UNITARIO 10.10




MUNICIPIO: Torola
PROYECTO: BOCATOMA
PARTIDA:

CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DEPARTAMENTO:

Morazan FECHA: Julio / 2008

MURO GAVION PARA FILTRO

ITEM No: 2.8 UNIDAD:
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTALS$
Malla Ciclén @= 3.05mm alambre clu 1 59 59
de amarre # 11
Gaviones de 1.5x1x1
SUB - TOTAL$ 59
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO JORNAL PRESTACIONES SUB TOTAL
Albaiiil 0.1 15 0.13 1.63
SUB - TOTAL$ 1.63
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ SUB -TOTAL$
Herramientas Menores 0.03 1.63 0.0489
SUB - TOTALS$ 0.0489
D - SUBCONTRATO
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD PRECIO $ SUB - TOTAL$
SUB - TOTAL$
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 60.68
COSTO INDIRECTOS 25.00% 15.17
PRECIO UNITARIO 75.85




MUNICIPIO: Torola
PROYECTO: BOCATOMA
PARTIDA:

CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DEPARTAMENTO:

Morazan

FECHA: Julio / 2008

PUNTAL DE LINEA DE CONDUCCION

ITEM No: 2.9 UNIDAD:
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL$
Piedra cuarta m3 0.025 5 0.125
Cemento Portland N° 1 bolsas 0.25 6.75 1.6875
Arena m3 0.04 20 0.8
Agua barriles 0.05 1.5 0.075
Tuberia Galvanizada @ 2" ml 1.2 6.52 7.824
Abrazadera de hierro unidad 1 4.5 4.5
SUB - TOTAL$ 15.0115
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO JORNAL PRESTACIONES SUB TOTAL
Albaiiil 0.03 15 0.13 0.58
Auxiliar 0.03 8 0.13 0.37
SUB - TOTAL$ 0.95
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ SUB -TOTALS$
Herramientas Menores 0.03 0.95 0.0285
SUB - TOTAL$ 0.0285
D - SUBCONTRATO
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL$
SUB - TOTAL$
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 15.99
COSTO INDIRECTOS 25.00% 4.00
PRECIO UNITARIO 19.99




CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento

—
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DEPARTAMENTO:
MUNICIPIO: Torola Morazan FECHA: Julio / 2008
PROYECTO: BOCATOMA
PARTIDA: Aletones
ITEM No: 2.10 UNIDAD: m?
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL$
Piedra m3 0.35 5 1.75
Cemento Portland N° 1 bolsas 1.66 6.75 11.205
Arena m? 0.19 20 3.8
Agua barriles 0.27 15 0.405
SUB - TOTAL$ 17.16
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO JORNAL PRESTACIONES | SUB TOTAL
Albaiiil 0.04 15 0.13 0.73
Auxiliar 0.04 8 0.13 0.45
SUB - TOTAL$ 1.18
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ SUB -TOTAL$
Herramientas Menores 0.03 1.18 0.0354
SUB - TOTAL$ 0.0354
D - SUBCONTRATO
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTALS$
SUB - TOTAL$
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 18.38
COSTO INDIRECTOS 25.00% 4.59
PRECIO UNITARIO 22.97




CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento

———
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DEPARTAMENTO:
MUNICIPIO: Torola Morazan FECHA: Julio / 2008
PROYECTO: BOCATOMA
PARTIDA: MURO GAVION PARA FILTRO
ITEM No: 2.11 UNIDAD:
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $ SUB - TOTAL$
Malla Ciclén @=3.05mm alambre clu 1 38 38
de amarre # 11
Gaviones de 0.5x1x1
SUB - TOTAL$ 38
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO JORNAL PRESTACIONES| SUB TOTAL
Albaiiil 0.1 15 0.13 1.63
SUB - TOTAL$ 1.63
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ SUB - TOTAL$
Herramientas Menores 0.03 1.63 0.0489
SUB - TOTAL$ 0.0489
D - SUBCONTRATO
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD PRECIO $ SUB - TOTAL$
SUB - TOTAL$
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 39.68
COSTO INDIRECTOS 25.00% 9.92
PRECIO UNITARIO 49.60




CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DEPARTAMENTO:

MUNICIPIO: Torola Morazan

PROYECTO: BOCATOMA

FECHA: Julio / 2008

PARTIDA: Linea de Conduccion @ 3"
ITEM No: 2.12 UNIDAD:
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL$
Tuberia Galvanizada @ 3" ml 0.17 17.47 2.9699
SUB - TOTAL$ 2.9699
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO JORNAL PRESTACIONES | SUB TOTAL
Albaiiil 0.03 15 0.13 0.58
Auxiliar 0.03 8 0.13 0.37
SUB - TOTAL$ 0.95
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ SUB -TOTAL$
Herramientas Menores 0.03 0.95 0.0285
SUB - TOTAL$ 0.0285
D - SUBCONTRATO
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL$
SUB - TOTALS$
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 3.95
COSTO INDIRECTOS 25.00% 0.99
PRECIO UNITARIO 4.94




CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento

———
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DEPARTAMENTO:
MUNICIPIO: Torola Morazan FECHA: Julio / 2008
PROYECTO: Reservorio familiar
PARTIDA: LIMPIEZA Y CHAPEO
ITEM No: 3.1 UNIDAD: m?2
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $ SUB TOTAL
SUB - TOTAL$
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO JORNAL PRESTACIONES | SUB TOTAL
AUXILIAR 0.008 8 0.13 0.194
SUB - TOTAL$ 0.194
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ SUB -TOTAL
0.05 0.194 0.0097
SUB - TOTALS$ 0.0097
D - SUBCONTRATO
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD PRECIO $ SUB TOTAL
SUB - TOTAL$
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 0.20
COSTO INDIRECTOS 25.00% 0.05
PRECIO UNITARIO 0.25




CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento

—
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DEPARTAMENTO:
MUNICIPIO: Torola Morazan FECHA: Julio / 2008
PROYECTO: Reservorio familiar
PARTIDA: TRAZO Y NIVELACION
ITEM No: 3.2 UNIDAD: ML
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $ SUB TOTAL
Regla Pacha varas 1.196 0.6 0.7176
Costanera varas 2.392 0.8 1.9136
Clavos de 2 1/2" unidad 3 0.05 0.15
SUB - TOTAL$ 2.7812
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO JORNAL | PRESTACIONES | SUB TOTAL
Auxiliar 0.005 8 0.13 0.17
Albaiiil 0.005 15 0.13 0.205
SUB - TOTAL$ 0.375
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ SUB -TOTALS$
Herramientas Menores 0.05 2.7812 0.13906
SUB - TOTAL$ 0.13906
D - SUBCONTRATO
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL$
SUB - TOTAL$
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 3.30
COSTO INDIRECTOS 25.00% 0.82
PRECIO UNITARIO 4.12




CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento

—
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DEPARTAMENTO:
MUNICIPIO: Torola Morazan FECHA: Julio / 2008
PROYECTO: Reservorio familiar
PARTIDA: EXCAVACION DEL RECERVORIO
ITEM No: 3.3 UNIDAD: m3
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL
SUB - TOTALS$ 0
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO JORNAL PRESTACIONES | SUB TOTAL
Auxiliar 0.71 8 0.13 5.81
SUB - TOTALS$ 5.81
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ SUB TOTAL
Herramientas Menores 0.05 5.81 0.2905
SUB - TOTALS$ 0.2905
D - SUBCONTRATO
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD PRECIO $ SUB TOTAL
SUB - TOTAL$
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 6.10
COSTO INDIRECTOS 25.00% 1.53
PRECIO UNITARIO 7.63




CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento

e
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DEPARTAMENTO:
MUNICIPIO: Torola Morazan FECHA: Julio / 2008
PROYECTO: Reservorio familiar
PARTIDA: REPELLO Y AFINADO
ITEM No: 3.4 UNIDAD: m?
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $ SUB - TOTAL$
Cemento Pértland N° 1 bolsas 0.41 6.75 2.7675
Arena m? 0.04 20.8 0.832
Agua barriles 0.07 1.5 0.105
SUB - TOTAL$ 3.7045
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO JORNAL |PRESTACIONES| SUB TOTAL
AUXILIAR 0.09 8 0.13 0.85
ALBANIL 0.09 15 0.13 1.48
SUB - TOTAL$ 2.33
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ SUB - TOTAL$
Herramientas Menores 0.05 3.7045 0.185225
SUB - TOTAL$ 0.185225
D - SUBCONTRATO
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD PRECIO $ SUB - TOTAL$
SUB - TOTAL$
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 6.22
COSTO INDIRECTOS 25.00% 1.55
PRECIO UNITARIO 7.77




CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento

—
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DEPARTAMENTO:
MUNICIPIO: Torola Morazan FECHA: Julio / 2008
PROYECTO: Reservorio familiar
PARTIDA: COLUMNAS
ITEM No: 3.5 UNIDAD: UNIDAD
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL$
Cemento Pértland N° 1 bolsas 0.31 6.75 2.0925
Arena m? 0.02 20.8 0.416
Grava m? 0.02 25 0.5
Agua barriles 0.07 15 0.105
Hierro @ 3/8" qq 0.06 72.94 4.3764
Polin C 4" unidad 1.01 26.18 26.4418
SUB - TOTAL$ 33.9317
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO JORNAL | PRESTACIONES | SUB TOTAL
AUXILIAR 0.07 8 0.13 0.69
ALBANIL 0.054 15 0.13 0.94
MECANICO ESTRUCTURAL 0.012 15 0.13 0.31
SUB - TOTAL$ 1.94
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
SUB -
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ TOTALS$
Herramientas Menores 0.05 33.9317 1.696585
SUB - TOTAL$ 1.696585
D - SUBCONTRATO
SUB -
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD PRECIO $ TOTALS$
SUB - TOTAL$
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 37.57
COSTO INDIRECTOS 25.00% 9.39
PRECIO UNITARIO 46.96




CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento

—
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DEPARTAMENTO:
MUNICIPIO: Torola Morazan FECHA: Julio / 2008
PROYECTO: Reservorio familiar
PARTIDA: ESTRUTURA DE TECHO
ITEM No: 3.6 UNIDAD: ML
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL
POLINC 4" CHAPA # 16 unidad 0.33 26.18 8.6394
0
0
SUB - TOTALS$ 8.6394
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO JORNAL PRESTACIONES | SUB TOTAL
AUXILIAR 0.042 8 0.13 0.466
MECANICO ESTRUCTURAL 0.042 15 0.13 0.76
SUB - TOTALS$ 1.226
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ SUB TOTAL
Herramientas Menores 0.05 1.226 0.0613
SUB - TOTALS$ 0.0613
D - SUBCONTRATO
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL
SUB - TOTALS$
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 9.93
COSTO INDIRECTOS 25.00% 2.48
PRECIO UNITARIO 12.41




CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento

—eee—
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DEPARTAMENTO:
MUNICIPIO: Torola Morazan FECHA: Julio / 2008
PROYECTO: Reservorio familiar
PARTIDA: CUBIERTA DE TECHO
ITEM No: 3.7 UNIDAD: m?
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL
LAMINA CANALEADA 32/3 unidad 0.45 7.85 3.5325
CLAVOS Ib 0.5 3 1.5
0
SUB - TOTALS$ 5.0325
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO JORNAL PRESTACIONES | SUB TOTAL
AUXILIAR 0.042 8 0.13 0.466
ALBANIL 0.042 15 0.13 0.76
SUB - TOTALS$ 1.226
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
SUB -
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ TOTALS$
Herramientas Menores 0.05 5.0325 0.251625
SUB - TOTALS$ 0.251625
D - SUBCONTRATO
SUB -
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD PRECIO $ TOTALS$
SUB - TOTAL$
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 6.51
COSTO INDIRECTOS 25.00% 1.63
PRECIO UNITARIO 8.14




CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento

—
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DEPARTAMENTO:
MUNICIPIO: Torola Morazan FECHA: Julio / 2008
PROYECTO: Reservorio familiar
PARTIDA: CANAL DE AGUA LLUVIA
ITEM No: 3.8 UNIDAD: Ml
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL
Lamina Lisa 30/3 unidad 0.19 7.85 1.4915
Hierro @ 3/8" qq 0.019 72.94 1.38586
Alambre de Amarre # 18 Ib 0.19 0.73 0.1387
Tubo PVC 4" unidad 0.17 11.14 1.8938
SUB - TOTALS$ 4.90986
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO JORNAL PRESTACIONES | SUB TOTAL
AUXILIAR 0.127 8 0.13 1.146
ALBANIL 0.127 15 0.13 2.035
SUB - TOTALS$ 3.181
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ SUB TOTAL
Herramientas Menores 0.04 4.90986 0.1963944
SUB - TOTALS$ 0.1963944
D - SUBCONTRATO
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD PRECIO $ SUB TOTAL$
SUB - TOTALS$
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 8.29
COSTO INDIRECTOS 25.00% 2.07
PRECIO UNITARIO 10.36




CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento

e
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DEPARTAMENTO:
MUNICIPIO: Torola Morazan FECHA: Julio / 2008
PROYECTO: Reservorio familiar
PARTIDA: BOMBA EMAS - FLEXI
ITEM No: 3.9 UNIDAD:
A - MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO $ SUB -TOTAL
Tubo PVC 1/2" unidad 1 1.97 1.97
Tubo PVC 1" unidad 1 3.1 3.1
Tubo galvanizado 1/2" m 1.1 9.78 10.758
Pega para PVC unidad 0.125 4.2 0.525
Tubo galvanizado 1" m 0.05 19.56 0.978
Tapdn cierra galvanizado unidad 1 0.75 0.75
Codo galvanizado unidad 1 1.5 15
Adaptadores hembra de 1/2", de PVC unidad 3 0.5 1.5
Adaptadores machos de 1/2", de PVC unidad 5 0.5 2.5
Valeros de acero 3 cm unidad 2 0.15 0.3
Niples de 1/2",de 12 cm, galvanizados unidad 2 2 4
Niples de 1/2",de 80 cm, galvanizados unidad 1 3 3
Valvula check galvanizada 1/2" metros 2 15.2 30.4
Manguera de 3/4" metros 2 0.75 1.5
Botella plastica de 2 It unidad 1 0.01 0.01
Tubo PVC 1/2" m 0.2 1.97 0.394
T Tubo PVC 1/2" unidad 1 2 2
Cinta de teflén rollo 1 0.25 0.25
SUB - TOTAL$ 63.435
B - MANO DE OBRA
DESCRIPCION TIEMPO JORNAL PRESTACIONES | SUB TOTAL
ALBANIL 1 15 0.13 15.13
SUB - TOTALS$ 15.13
C - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
SUB -
DESCRIPCION TIEMPO FACTOR PRECIO $ TOTALS$
Herramientas Menores 0.04 15.13 0.6052
SUB - TOTALS$ 0.6052
COSTOS DIRECTO=A+B+C+D 79.17
COSTO INDIRECTOS 25.00% 19.79
PRECIO UNITARIO 98.96




CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacion y Almacenamiento

==
PRESUPUESTO
PRESENTADO POR:
SUBPROYECTO: RESERVORIO DE AGUA LLUVIA
FECHA: JULIO/2008
= DESCRIPCION DE PARTIDA 9 COSTO DIRECTO TOTAL | costos TOTAL COSTO
L|I_J % Mat. M.O E.H | COSTOS IND. COSTO DE
B CANT. > DIREC. UNIT. PARTIDA
1.1 | BODEGA 20.00 m? $ 236 $1.36 | $0.11| $ 3.83| $ 096 | $ 476 | $ 95.75
1.2 |LIMPIEZA'Y CHAPEO 3,596.00 m? $0.19 | $0.01| $0.20| $0.05| $ 025| $§ 89451
1.3| TRAZO Y NIVELACION 10.00| unidad | $ 2.98| $0.38 | $0.14| $ 350| $0.88| $ 438 | % 43.75
1.4 | EXCAVACION 8466.24 m3 $7.15| $ 715 $1.79| $ 894 | $75,667.02
1.5| CERCA PERIMETRAL 236 ml $ 455 (%$10.54| $0.23| $15.32| $ 3.83| $19.15| $ 4,519.40
1.6 | REPELLADO Y AFINADO 3275.56 il $ 427 | $1.18 | $0.06| $ 551 | $ 1.38| $ 6.89 | $22,560.42
$ -
TOTAL$ $103,780.84
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CAPITULO 5: Disefio del Sistema de Captacién y

=
PRESUPUESTO

PRESENTADO POR:
SUBPROYECTO: BOCATOMA
FECHA: JULIO/2008

s 2

L = COSTO

- DESCRIPCION DE PARTIDA CANT. =) DIRECTO TOTAL COSTOS TOTAL COSTO

Mat. M.O E.H COSTOS IND. COSTO DE
DIREC. UNIT. PARTIDA
2.1 |LIMPIEZA Y CHAPEO 8.97 m? $0.19 | $0.01 | $ 020 | $005| $ 025| % 2.28
2.2 | TRAZO Y NIVELACION 2 unidad $ 2.78 $0.38 | $0.14 | $330 | $083 | $ 413 | % 8.25
2.3 | COLOCACION DE PINES 11.21 ml $10.22 $0.29 | $0.01 | $1052 | $ 263 | $13.16 | $ 147.47
2.4 | MAMPOSTERIA DE PIEDRA 16.21 m3 $31.38 $20.96| $0.60 | $52.94 | $13.24 | $66.18 | $ 1,072.70
2.5 | REPELLADO Y AFINADO MP 28.03 m? $ 4.89 $5.32 | $0.15| $10.36 | $ 259 | $1295| $ 362.99
2.6 | PARED DE FILTRO 7 m? $ 5.62 $3.94 | $0.12| $9.68 | $ 242 | $1210| $ 84.70
2.7 | REPELLO Y AFINADO DE PF 14 m? $ 4.55 $3.43 | $0.10| $8.08 | $ 202 | $1010| $ 141.40
2.7 | MURO GAVION PARA FILTRO 1 unidad $59.00 $1.63 | $0.05 $60.68 $15.17 | $7585 | $ 75.85
2.9 | PUNTAL DE LINEA DE CONDUCCION 58 unidad $19.99 $0.95 | $0.03 | $20.97 | $524 | $26.21 | $ 1,520.33
2.1 | ALETONES 6 ml $17.16 $1.18 | $0.04 | $18.38 | $ 460 | $2298 | $ 137.85
2.11 | MURO GUARDA NIVEL 10 ml $38.00 $1.63 | $0.05| $39.68 | $ 9.92 | $4960 | $ 496.00
2.12 | LINEA DE INDUCCION @& 3" 171.65 ml $ 2.97 $0.95 | $0.03| $ 395 | $099 | $ 494 | $ 84752
TOTALS$ | $ 4,401.33
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eeee—

PRESUPUESTO

PRESENTADO POR:
SUBPROYECTO: SISTEMA DE SCAPT FAMILIAR
FECHA: JULIO/2008
~|  DESCRIPCION DE PARTIDA 0| COSTODIRECTO | TOTAL [COSTOS TOTAL | COSTO
I O Mat. | MO | E-H [COSTOS| IND.  COSTO DE

CANT. 5 DIREC. UNIT. | PARTIDA
3.1 |LIMPIEZA Y CHAPEO 46.00 | m? $0.19 | $0.01| $0.20 | $ 005 | $ 026 | $ 11.73
3.2 | TRAZO Y NIVELACION 4.00 | unidad | $ 2.78 | $0.17 | $0.14| $3.09 | $ 0.77 | $ 3.86 | $ 1545
3.3 | EXCAVACION DEL RESERVORIO 98.67 | m3 $5.81 | $029| $6.10 | $ 153 | $ 763 | $ 752.36
3.4 | REPELLO Y AFINADO 10317 | m? | $ 370 |$2.33 | $0.19| $ 622 | $ 1.55| $ 7.77 | $ 802.11
3.5|: COLUMNAS 4.00 | unidad | $33.93 | $1.94 | $1.70| $37.57 | $ 9.39 | $46.96 | $ 187.85
3.6 | ESTRUTURA DE TECHO 3200 ml | $ 863|$1.23 | $0.06| $9.92 | $ 248 | $12.40 | $ 396.80
3.7 | CUBIERTA DE TECHO 42.00| m2 | $ 5.03|$1.23 | $0.25| $ 651 | $ 1.63 | $ 814 | $ 34178
3.8 | CANAL DE AGUA LLUVIA 600| ml | $ 491|$318 | $0.20| $829 | $ 2.07 | $10.36 | $ 62.18
3.9 | BOMBA EMAS - FLEXI 1.00 | ml | $63.93 |$15.13| $0.61| $79.67 | $19.92 | $99.59 | $  99.59

TOTAL$ $ 2,669.83
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CAPITULO 6: Conclusiones y Recomendaciones
—

6.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

+ Las precipitaciones de los Gltimos 11 afios muestran un promedio de 2732

mm anuales con precipitaciones irregulares, de manera que en el area de
estudio de 87.41Ha, el volumen potencial de captacion se aproxima a 7901.82
m?3 de agua, aunque este potencial de agua no es suficiente comparado a la
necesidad hidrica total, estimado para la mayoria de cultivos tradicionales de
la zona como los son: el maiz, frijol, y maicillo lo cual suma 21517m? de agua
en cinco meses de riego lo cual dura la época seca y con tres horas de riego

diario para un area de cultivo de 5.07Ha.

La cantidad de agua que oferta el area potencial de captacion de estudio
Unicamente satisface las necesidades hidricas de un cultivo en comun, para
nuestro estudio se elaboro el disefio para el cultivo, que mas demanda de
agua requiere para su total produccion. ElI maicillo es el cultivo que mas
volumen de agua requiere y es de 7740.0 m3, por lo que el productor tiene
opcion de seleccionar uno de los tres cultivos mas preferidos por la poblacién

ya que son la base de la alimentacion.

la zona se caracteriza por tener altas precipitaciones, areas muy
pronunciadas, suelos poco profundos, escasa vegetacion y usos inadecuados
de los terrenos, incluyendo el mal estado de los accesos a los caserios. En
conjunto se tienen las condiciones que favorecen los fendmenos reductores
(deslizamientos, erosion). Los indicadores vinculados con las caracteristicas
geomorfométricas establecen que la micro cuenca tiene pendientes fuertes y
relieve pronunciado. De hecho, al relacionar estos indices con la clasificacion
de uso de los suelos, se tienen 7.76km? del area total de la micro cuenca, que
presentan serias restricciones para cultivos de temporada o cultivos

extensivos e intensivos.
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+ La plantacion de arboles frutales, maderables y lefia, es una opcién que debe
de integrarse a la vida econ6mica de la poblacién de la zona. El uso de
tecnologias para la conservacion de suelos ya probadas en otros lugares y
cuyos resultados han sido satisfactorios, es también una necesidad que se
deriva del uso actual y futuro del suelo en la micro cuenca. Existen una
diversidad de instituciones que pudieran retomar el trabajo de asesoria al
respecto, tales como la Direccién General de Recursos Renovables (DGRNR),
el Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA),
Programa para la Agricultura Sostenible en ladera de América Central
(PASOLAC) y otros.

+ El aumento de los fenémenos reductores (erosiéon y deslizamientos) ha
disminuido aun mas la capacidad de infiltracion del agua y ha aumentado la
escorrentia; por consiguiente, se tiene un aumento del caudal en la parte baja
de la cuenca cuando se dan crecidas importantes.La disponibilidad del agua
en la zona tiene claras tendencias a concentrarse como escorrentia

superficial.

+ Mediante la identificacion de los contaminantes fisicos — quimicos y calidad
del agua para el uso de riego de las aguas superficiales ubicadas en la micro
cuenca, estas no presentan contaminantes nocivos para la salud de los
habitantes. La concentracion de la mayoria de las viviendas estan lejos de

las quebradas y silo estan, estas la utilizan para el consumo domestico.

+ El acceso a los alimentos es una condicién imprescindible para la seguridad
alimentaria a escala familiar en la zonas rurales para lo cual existen una via
principal para su logro: Autoproduccién para las familias campesinas que
producen sus alimentos para consumirlos, para estos es imprescindible contar

con los recursos e insumos necesarios (tierras, semillas, agua, fertilizantes,
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adecuadas herramientas y técnicas de trabajo) el reservorio es una buena

opcion para mantener una reserva de agua y poderla utilizar en la época de
verano o en invierno cuando se de una canicula (espacio de tiempo en
invierno que no llueve) y asegurar que la cosechas ya sean de verano o de
invierno reciban el agua que necesiten para su produccion, el reservorio
puede ser utilizado como criadero de peces el cual asegure la alimentaciéon

balanceada o como fuente de trabajo para evitar la emigracion interna.

La implementacion de los disefios de tecnologias de captacién y uso eficiente
de agua son un paso en la construccién de una cultura de captacién, manejo y
uso eficiente de agua, a la vez serviran de base para mejorarlos con las
experiencias de implementacion, y evaluacion como parte del proceso de

accion-investigacion y participacion.

El &rea potencial de captacién de agua por techo (SCAPT), tiene un promedio
de area de techo de 42 m? el cual se almacena un volumen de agua de 99 m?
aproximadamente |lo que hace un potencial de captacion de 19.8 m3/mensual,
con la que podria regarse durante 150 dias del periodo seco un &rea de riego
de 1750 m? de cultivo de hortalizas. El uso de esta alternativa es beneficiar a
23 familias, ubicadas en zonas aisladas del cantén el Progreso sin ningun

acceso vehicular.

Al comparar los sistemas de riego mas utilizados en nuestro pais que son :
riego por Inundacion, Aspersion y por goteo, se selecciono este ultimo debido
al mejor aprovechamiento del agua, uso de terrenos con topografia
accidentada, suelos pedregosos y de baja infiltracion Explotacion de cultivos
de alta rentabilidad, mayor uniformidad de riego, acelera el inicio de la
produccion  de cultivos ,Mejor aprovechamiento de riego, reduce los
problemas de malezas, debido a la menor superficie himeda,aplicacién de
fertilizantes, pesticidas y correctores con el agua de riego. Los costos de

operacion y mantenimiento son minimos.
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6.2 Recomendaciones

+ Para que el reservorio tenga un buen funcionamiento, se debe Involucrar a
toda la comunidad que se beneficiara con la construccion del reservorio
desde el principio del proceso constructivo con la finalidad que no sea

abandonado o descuidado por las familias beneficiadas.

+ Es recomendable realizar un estudio en las areas de dificil acceso en la micro
cuenca e implementar la realizacion de obras de captacion y uso eficiente de

agua de acuerdo a las caracteristicas fisicas de la zona.

+ Desarrollar programas de forestaciéon con especies propias de la zona, tales
como roble, guachipilin y otros, cuya capacidad de retencién de suelo y agua,
ya ha sido probada en la zona.

+ Crear y apoyar, programas de capacitacién vinculados con la agricultura

sostenible en laderas.

+ Crear programas de educacién ambiental, en todos los niveles educativos
sociales etc., a efectos de ir reduciendo la mayor parte de problemas
encontrados como la deforestacion, el mal uso de los suelos y el uso

inadecuado de los recursos hidricos.

+ Hacer pruebas de suelo con la finalidad de determinar que tipo de cultivos
sean mejor aprovechados por el tipo de suelo existente en la micro cuenca y

gue cubra las necesidades alimenticias.

+ Para el mejor aprovechamiento del recurso hidrico, se debe utilizar el sistema
de riego por goteo ya que este presenta una mayor eficiencia en la utilizacion

del agua.
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+ Crear un reglamento para uso, construccién, manejo y mantenimiento de
reservorios en El Salvador, ya que este sera una ventaja para las personas

Naturales y Juridicas que deseen implementar este tipo de sistemas.

+ Que el reservorio sea utilizado como almacenamiento de agua para riego y
criadero de peces con una coordinacion adecuada del servicio de recursos
pesqueros y el area division de riego y drenaje del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG).

+ Para evitar que un reservorio sea foco de proliferaciéon del Zancudo, es
necesario la proteccion mediante una malla antivectores en la parte superior

del sistema.

+ Implementar obras de conservacion de los suelos, por medio de acequias,
siembra de arboles etc para evitar la erosion y asi aumentar la infiltracién en

zonas con pendientes muy accidentadas.

+ Monitorear constantemente las obras de captacién, conducciéon y

almacenamiento de agua para reparar los dafios si en estas existen.

+ Crear una organizacion de guardabosques, en conjunto con la alcaldia, ONGs,
ADESCOS y la comunidad con la finalidad de evitar la caza, la tala de arboles

y contaminacion del recurso hidrico.
+ Mejorar el acceso principal que comunica el casco urbano del municipio de

Torola con el cantén el Progreso, para permitirle a la poblacién el facil

transporte de sus cosechas y su comercializacion.
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ANEXO A:
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CARACTERIZACION
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Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Oriente
Departamento de Ing. y Arq.

Anteproyecto: Disefio de un Sistema de Captacién y Almacenamiento de
agua de lluvia.

Municipio: ; Departamento:

Cantoén: : Caserio:

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DE LA ZONA
Poblacién Beneficiada: Habitantes
Fuentes de Ingreso:
[ ] Jornalero; [ ]agricultor; [ ]trabajo permanente; [ ]otros
Tenencia de la Tierra:

[ ] Propia [ ]Arrendada
Organizacion Local:

[ ] Municipal [ ]| Comunitaria [ _JONG's
Uso del Agua:

[ ] Consumo humano [ ] Domestico [ ]Productivo [ ] Otros

Actividad Productiva:
[ ] Agricultura [ ] Ganaderia [ ] Otros

Infraestructuray Servicios Basicos:

[ ] salud [ ]Educacién [ ]Agua Potable [ |Electricidad [ ] Comunicacién

Materiales Disponibles en la Zona:

[ Irierra [ Jriedra [ ]Arena
Vias de Acceso:

[ ]carretera primaria[_]Carretera secundaria [_JCaminos vecinales[ |Vereda




Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Oriente
Departamento de Ing. y ArqQ.

Anteproyecto: Disefio de un Sistema de Captacién y Almacenamiento de
agua de lluvia.

Municipio: ; Departamento:

Canton: : Caserio:

ASPECTOS BIOFISICOS DE LA ZONA
CLIMA
Temperatura promedio: °C

Precipitacion promedio Anual: mm

Meses mas lluviosos: y

Meses mas secos: Yy

Evapotranspiracion potencial: ;mm.Y ; mm.

Humedad relativa promedio: %y %Area de Captacion:

CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Textura:

[ JAarcilloso [ _]JArenoso [ JLimoso

Rugosidad:

[ JFuerte [ ]Media [ IBaja

Compactacion:

[ JFuerte [ ]Media [ ]Baja

Profundidad:
[ ISuperficiales [ ]Moderados [ _JPocos Profundos

Cobertura Vegetal:
[ Mucha [ JRegular [ JPoca

[ ]cultivos Anuales [ Jperennes [ ] semi perennes

Uso del Suelo:



GEOLOGIA
Formacion geoldgica:

[ Jarena; [ JGrava; [ JRocacompactada

[ JLimos; [ JArcillas; [ _|Arenas arcillosas; [ _]Areniscas

TOPOGRAFIA

Altitud: m.s.n.m.

Pendiente natural: %

FAUNA

Animales silvestres mas comunes en la zona:

1. 2. ;3.
4, : b. : 6.
7. : 8. ;9.
10. ;11 112,
Especie de aves que hay en la zona:

1. ;2. ;3.
4, ;b : 6.
7. ;8. ;9.
FLORA

Especies maderables mas comunes

1. ;2. 0 3.
4, : b. : 6.
7 : 8. ;9.

Captacion Natural:
[ JEscurrimiento [ ]Manantial [ JLagunas [ _]Pozos

Modalidad de Captacién: [_]individual [ Jcomunitaria [ Colectiva



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Oriente
Departamento de Ing. y ArqQ.

Anteproyecto: Disefio de un Sistema de Captacién y Almacenamiento de
agua de lluvia.

Municipio: ; Departamento:
Canton: ; Caserio:
ENCUESTA

1. ¢Cuantas personas habitan en la casa donde vive?

Sexo Saben leer | Asisten a

Rango de Edades Masculino Femenino | y escribir | Centro
(afios) Educativo

Total

0a3

3ab6

6all

10a12

12a18

18a25

25a40

mas de 40

2. ¢Posee vivienda propia? si no

3. ¢Tienetierrapropia? Si__no__ Area (ha): alquila tierrasi ___no

4. ¢Cuanta area trabaja? ¢, Qué actividad econdmica realizaen la
propiedad?

5. Fuentes de Ingreso:

[ ] Jornalero; [ ]agricultor; [ _]trabajo permanente; [ ] otros

6. ¢Cuanto es su ingreso promedio mensual?



el NS =

10.

11.

12.

13.

14.

15.

menos de $50
entre $50 y $100
entre $100 y $200
mas de $200

¢recibe remesas de Estados Unidos?

¢ Cuales son los servicios basicos con los que cuenta en el hogar?
Luz Eléctrica Teléfono Tren de Aseo Agua Potable

¢ Cudl es la ocupacion de la familia en verano?

¢ Qué cantidad de agua necesita para las labores domesticas diarias?
Barriles

¢ Esta interesado en un sistema de captacion de agua de lluvia?

[Jsi; [[INo; [ Jno sabe.

¢En que le beneficiaria que se implementara un proyecto de captacion de agua de
lluvia?

¢ Que tipo de cultivos son mas comunes en la zona?

¢En qué almacenan agua actualmente? (escribir el tamafio en el espacio en
blanco)

Cisterna pila barril ___ represa __ zanjas
Laguneta ___ otro

¢ Cuédles son los medios de captacion de agua lluvia que conoce?



Cisterna pila lagunas represa reservorios otro

16. ;:Qué puede hacer para evitar la contaminacion del agua en su casa o en la
fuente?(Marcar todas si se considera necesario)

Limpiar recipientes Tapar los recipientes Clorar el agua
Limpiar los pozos no tirar basura cerca de las fuentes evitar letrinas
cerca de la fuente otro

17. ¢ Para Ud quienes deben participar en la implementacidn de sistemas de captacion
de agua lluvia?

Familia___comunidad lideres promotores instituciones
Alcaldia organizaciones Otros (marcar varias opciones)

18. ¢ Como esta organizada la comunidad donde usted vive?
ADESCO___ Directiva Comunal Lideres Comunales  Ninguna_

19. ¢ Como podria la comunidad colaborar o participar en la implementacién de
sistemas de captacion y uso eficiente del agua?

20. ¢ Qué necesita como apoyo de las instituciones y organizaciones?

Proyectos __ materiales externos a la comunidad ___ gestidn de recursos
Financiamiento fondos Accesoria técnica otro
(marcar varias opciones).

21. ¢Qué uso le daria al agua lluvia que se almacene?

Consumo humano (beber) Uso Domestico (lavar ropa, lavar trastes,
bafiar) Otros

Productivo; (ganaderia granos basicos hortalizas peces

Viveros frutales y forestales otro )
Conservacion ambiental; (reforestacion viveros limpiar la casa
para uso de especies silvestres __ otro )

22.¢Cuales son los meses criticos o dificiles para tener agua suficiente en el
hogar?




14. ¢ Existen fuentes de abastecimiento de agua en su comunidad?
Red Municipal Red de ANDA Proyecto Privado
Manantial Pozo Rio Otros

23. ¢ Considera que los sistemas de captacion de agua lluvia mejoraria sus
condiciones de vida? Si no ¢Por qué?

24.; Qué ventajas econdmicas y sociales se obtendran al realizar las alternativas de
captacién y uso eficiente de agua?

Mas ingresos___ Mas empleo Mas produccion Mas alimento
Mejor Nutricion otro

25¢ Considera que las alternativas de Captacion y Almacenamiento de agua
contribuiria a la conservacion ambiental? Si no ¢Por qué?

26. ¢ Qué especies de animales Domésticos existen en la Zona?

27. ¢ Qué especies de animales silvestres se observan en la Zona?

28. ¢ Queé tipo de produccidon pecuaria (Crianza de animales) realiza en la propiedad?

Bovino Porcino Equino Aves Abejas Peces Venado
Otros
29. ¢Usa agua para riego? Si o No

30. ¢ Cuanto tiempo al dia riega el terreno?

31. ¢Cuanta Area riega ? Mz

32. ¢ Qué tipo de arboles son mas comunes en la zona?
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Anexo B: Resultado de muestras tomadas por canton.

Cuadro B-1

Resultados de muestras tomadas por canton.

DEPARTAMENTO: MORAZAN
MUNICIPIO: TOROLA
CANTON: PROGRESO

COORDENADAS GEOGRAFICAS X=583420; Y=309111

NUMERO DE VIVIENDAS:

31

N° DE HABITANTES POR VIVIENDA | 6

RANGO DE EDADES(ANOS) TOTAL | SEXO SABE LEER Y ESCRIBIR
M F Si NO
0-3 11 5 6
3-6 8 7 1
6-10 27 _[15[12
10-12 18 5 13
12-18 42 27 | 15
18-25 20 9 11
25-40 27 11| 16
MAS DE 40 48 25| 23
Cuadro B-2
POSEEN VIVIENDA PROPIA
TOTAL(FAMILIAS)
Si 96.77 %
NO 6.45%
POSEEN TIERRA PROPIA PARA CULTIVO
TOTAL
SI 83.87%
ALQUILA 16.13%
ACTIVIDAD ECONOMICA QUE REALIZA EN LA PROPIEDAD
AGRICULTURA 80.65%
OTROS 19.35%
FUENTES DE INGRESO
JORNALERO 29.03%
AGRICULTOR 64.52%
TRABAJO PERMANENTE 6.45%
OTRO 0




Cuadro B-3

INGRESO PROMEDIO MENSUAL

MENOS DE $50

62.50%

ENTRE $50-$100

31.25%

ENTRE $100-$200

0%

MAS DE $200

6.25%

Cuadro A-4

SERVICIOS BASICOS DISPONIBLES EN LA VIVIENDA

AGUA POTABLE 26.19%
ENERGIA ELECTRICA 23.81%
TELEFONO 23.81%
NINGUNO 26.19%
Cuadro B-5

OCUPACION FAMILIAR REALIZA EN VERANO
DOMESTICO 42.11%
JORNALERO 5.26%
AGRICULTURA 52.63%

Cuadro B-6

ESTA INTERESADO EN UN SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA

SI 93.55%
NO 6.45%
NO SABE 0%
Cuadro B-7

EN QUE LE BENEFICIARIA UN SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA

AGRICULTURA 48.39%
USO DOMESTICO 45.16%
GANADERIA 0%
PISICULTURA 0%

RESERVA DE AGUA

0%

MAS EMPLEO

0%

OTROS

6.45%




Cuadro B-8

CULTIVOS MAS COMUNES EN LA ZONA

MAIZ 32.61%
MAICILLO 25.00%
FRIJOL 17.39%
ARROZ 6.52%
CANA DE AZUCAR 5.43%
HORTALIZAS 5.43%
YUCA 7.51%
Cuadro B-9
TIPOS DE ALMACENAMIENTOS DE AGUA QUE POSEE
PILA 71.38%
BARRIL 25.00%
CISTERNA 0%
OTROS 3.13%
Cuadro B-10
SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE AGUA LLUVIA QUE CONOCE
CISTERNA 15.00%
REPRESA 11.67%
RESERVORIO 1.67%
PILA 50.00%
LAGUNA 13.33%
POZO ARTEZANAL 6.67%
OTROS 1.67%
Cuadro B-11
QUE SE PUEDE HACER PARA EVITAR LA CONTAMINACION DEL AGUA EN LA CASA O EN LA
FUENTE.
Clorar el agua 19.01%
Evitar letrina cerca de la fuente 16.20%
Limpiar los pozos 16.90%
Limpiar recipientes 16.20%
No tirar basura cerca de la fuente 16.20%
Tapar los recipientes 15.49%




Cuadro B-12

AGUA DE LLUVIA

SEGUN USTED QUIENES DEBERIAN PARTICIPAR EN LA IMPLEMENTACION DE CAPTACION

Alcaldia 16.15%
Comunidad 19.23%
Grupo familiar 16.92%
Instituciones 15.38%
Lideres comunales 13.08%
ONGs 10%
Promotores 9.23%
Cuadro B-13
COMO ESTA ORGANIZADA LA COMUNIDAD DONDE USTED VIVE
ADESCO 33.90%
DIRECTIVA COMUNAL 28.81%
LIDERES COMUNALES 37.29%
NINGUNA 0.0%
Cuadro B-14

USO QUE LE DARIA AL AGUA LLUVIA QUE SE ALMACENA

CONSUMO HUMANO 6.86%
USO DOMESTICO 26.47%
PRODUCTIVO 66.67%
CONSERVACION AMBIENTAL 0.00%

Cuadro B-15

EXISTEN FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LA COMUNIDAD

RED MUNICIPAL 16.28%
RED DE ANDA 0.00%
PROYECTO PRIVADO 4.65%
MANANTIAL SUPERFICIAL 18.60%
POZO ARTESANAL 27.21%
RIOS Y QUEBRADAS 23.26%




Cuadro B-16

CONSIDERA QUE UN SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA LLUVIA MEJORARIA SU SISTEMA DE
VIDA

Sl 85.71%

NO 14.29%

Cuadro B-17
QUE VENTAJAS ECONOMICAS Y SOCIALES TENDRA CON LA IMPLEMENTACION DE SISTEMAS
DE CAPTACION
MAS PRODUCCION 26.67%
MAS ALIMENTO 24.44%
MAS INGRESO 14.44%
MAS EMPLEO 15.56%
MEJOR NUTRICION 18.89%
Cuadro B-18
CONSIDERA QUE LA CAPTACION Y ALMACENAMIENTO DE AGUA CONTRIBUYE A LA
CONSERVACION AMBIENTAL
Sl 93.55%
NO 6.45%
Cuadro B-19

ANIMALES DOMESTICOS EXISTENTES EN LA ZONA

PERRO

GATO

AVES DE CORRAL

CERDO

GANADO

CABALLO

PERICO




Cuadro B-20

ANIMALES SILVESTRES DE LA ZONA: VENADO, GARROBO, CUSUCQOS, CONEJOS, ZORROS,

CULEBRAS, COYOTES, ARDILLA, TEPESCUINTLE, MAPACHE, GUATUZAS.

Cuadro B-21
QUE TIPO DE PRODUCCION PECUARIA REALIZA EN LA PROPIEDAD
BOVINO 23.08%
PORCINO 15.93%
AVES 43.59%
EQUINO 2.56%
PECES 2.56%
ABEJAS 12.82%
OTROS 0.00%
Cuadro B-22
USA AGUA PARA RIEGO
Si 30.00%
NO 70.00%
Cuadro B-23
VEGETACION EXISTENTES
JOCOTE PAPAYO
CEDTRO ALMENDRO
CAULOTE CARAO
NARANJO TAMARINDO
CAOBA MARARON
CEIBO CONACASTE
GUAYABO NANCE
MANGO CACAO
QUEBRACHO LIMON
LAUREL ACEITUNA
ROBLE COPINOL
AGUACATE ANONA
IZOTE

ZAPOTE
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ANEXO C: GRAFICOS DE RESULTADOS DE ENCUESTA

C-1: SERVICIOS BASICOS DISPONIBLES EN LA VIVIENDA

——

= AGUA POTABLE B ENERGIA ELECTRICA TELEFONO  NINGUNO

C-2: OCUPACION FAMILIAR QUE SE REALIZA EN VERANO

M TREBAJO DOMESTICO MJORNALERO © AGRICULTURA

GRAFICO C-3: INTERES QUE TIENE LA POBLACION DE UN SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA LLUVIA




GRAFICO C-4: BENEFICIOS DE UN SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA LLUVIA

EN QUE LE BENEFICIARIA UN SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA

B AGRICULTURA B USO DOMESTICO  GANADERIA  PISICULTURA BRESERVA DE AGUA = MAS EMPLEO B OTROS

GRAFICO C-5: CULTIVOS MAS COMUNES EN LA COMUNIDAD

CULTIVOS MAS COMUNES EN LA ZONA

= MAIZ EMAICILLO  FRIJOL ARROZ M CANA DE AZUCAR = HORTALIZAS B YUCA

GRAFICO C-6: DIFERENTES TIPOS DE ALMACENAMIENTO EN LA ZONA

TIPOS DE ALMACENAMIENTOS DE AGUA QUE POSEE

w PILA MBARRIL CISTERNA mOTROS




GRAFICO C-7: SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO MAS CONOCIDOS EN LA ZONA.

1 CISTERNA MREPRESA RESERVORIO HPILA MLAGUNA mPOZO ARTEZANAL B OTROS

GRAFICO C-8: MEDIOS PARA EVITAR LA CONTAMINACION EN LA FUENTE DE AGUA.

= Clorar el agua = Evitar letrina cerca de la fuente  Limpiar los pozos
Limpiar recipientes m No tirar basura cerca de la fuente = Tapar los recipientes

GRAFICO C-9: PERSONALIDADES QUE SEGUN LA POBLACION DEBEN INTERVENIR EN LA
IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE CAPTACION DE AGUA LLUVIA.

SEGUN USTED QUIENES DEBERIAN PARTICIPAR EN LA IMPLEMENTACION DE CAPTACION AGUA DE LLUVIA

W Alcaldia M Cq Grupo familiar m Lideres =ONGS m




GRAFICO C 10: ORGANISMOS PRESENTES EN LA COMUNIDAD

COMO ESTA ORGANIZADA LA COMUNIDAD DONDE USTED VIVE

37%

\""a

= ADESCO M DIRECTIVA COMUNAL  LIDERES COMUNALES  NINGUNA

GRAFICO C-11: FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

EXISTEN FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LA COMUNIDAD

> v Y G

» = RED MUNICIPAL BRED DE ANDA PROYECTO PRIVADO  MANANTIAL SUPERFICIAL | ..

GRAFICO C-12: CANTIDAD UTILIZADA PARA RIEGO EN LA ACTUALIDAD

[=si mNO |




GRAFICO C-13: BENEFICIOS ECONOMICOS QUE TRAERIA A LA ZONA UN SISTEMA DE CAPTACION DE
AGUA LLUVIA

MAS PRODUCCION ®MAS ALIMENTO ~ MAS INGRESO  MAS EMPLEO mMEJOR NUTRICION

GRAFICO C-14: POBLACION QUE CONCIDERA QUE UN SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA LLUVIA
CONTRIBUYE A LA CONSERVACION AMBIENTAL.

GRAFICO C-15: PRODUCCION PECUARIA QUE REALIZA EN LA PROPIEDAD

QUE TIPO DE PRODUCCION PECUARIA REALIZA EN LA PROPIEDAD

0%
13%
3%
3% :

BOVINO MPORCINO AVES EQUINO MPECES mABEJAS M OTROS
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE ORIENTE
DEPARTAMENTO DE INGEMERIA Y ARQUNTECTURA
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE ORIENTE
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MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA
DIRECCION GENERAL DE ORDENAMIENTO FORESTAL, CUENCAS Y RIEGO
AREA FORESTAL

REN-MAG-DGFCR/AF/RII-107.08

Soyapango, 08 de mayo de 2008

Seflores:

-Ada Patricia Sanchez — Egresada

~Marlon Ivin Campos Martinez - Egresado

-César Javier Romero Mejin - Egresado

<Ing. Luis Clayton Martinez - Docente Director

-Ing. Uvin Edgardo Zuniga - Jefe del Dpto. de Ing. Y Arg.
Presentes

En atencién a nota con fecha 06 de mayo de 2008 y recibida en el Area Forestal el dia 08 de mayo del
2008, en Ia cual solicitan se les proporciones imigenes satelitales georeferenciadas en formato digital con una lata
resolucion correspondiente al departamento de Morazin,

Al respecto, les manifiesto que se les hard entrega de tres imagenes IKONOS (multiespectrales) de resolucion de
| metro y una imagen IRS pacromitica de resolucion de S metros. Dichas imagenes son entregadas a los sefiores
Cesar Javier Romero Mejia y Marlon Ivan Campos Martinez.

Esperando haber dado pronta respuesta a lo solicitado, se suscribe.

Atentamente,

Coordinador d¢ la Region 11

# el Cale y Canon E! Matazan, Soyapango, San Savador
Conmutador: (S00) 22978700 Ext 5752, Telelax {503) 2254-5812.
Emal. amicancp 6 @yshoo as



ANEXO E:
RESULTADOS
DE LA
PRUEBA SPT




LABORATORIO DE SUELOS Y '
MATERIALES
UNIVO

San Miguel, 29 de Abril de 2008
At'n: SR. CESAR JAVIER ROMERO

Presente

Estimado Senor Romero.

Adjunto a la presente remitimos a usted nuestro informe sobre el
resultado de la investigacion del subsuelo (ES-2008-036) que hemos realizado en el
Proyecto Propuesta de Disefio de un Sistema de Captacidn y Almacenamiento de Aguas
Liuvias para Riego de Cultivos en Cantén El Progreso, Municipio de Torola, Morazin.

Sin otro particular nos suscribimos de ustedes quedando a sus drdenes para cualquier

ampliacion a los conceptos vertidos en el presente informe.

Muy Atentamente

Coordinadora Laboratorip de Suelos y Materiales
UNIVO
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA DE
CAPTACION Y ALMACENAMIENTO DE AGUAS
LLUVIAS PARA RIEGO DE CULTIVOS EN CANTON
EL PROGRESO,

MUNICIPIO DE TOROLA, MORAZAN

(ES-2008-036)

ABRIL DE 2008.
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INTRODUCCION.

Por este medio presentamos los resultados de la investigacion del sub-suelo realizada
en el terreno destinado al Proyecto Propuesta de Disefio de un Sistema de Captacion y
Almacenamiento de Aguas Lluvias para Riego de Cultivos en Cantén El Progreso,
Municipio de Torola, Morazin.

El propasito de la investigacion exploratoria es determinar las condiciones del sub-
suelo y las caracteristicas fisicas y mecdnicas de los estratos detectados, definir el
valor de N.

Para tal fin se realizaron 2 sondeos exploratorios, con una profundidad méxima

perforada de 2.50 metros, con equipo de penetracion estdndar.
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1. DESCRIPCION GENERAL DEL LUGAR.

Los sondeos se realizaron en una zona con abundante vegetacion montosa, y algunos
drboles, a una distancia aproximada de 700 mt de acceso vehicular.

TRABAJO DE CAMPO.

Se realizaron 2 sondeos exploratorios con equipo de Penetracion Estandar, con el
objeto de obtemer muestras representativas y continuas para su identificacion,
determinar su contenido de humedad y la resistencia presentada por el suelo a la
penetracidn de una cuchara partida de 1 %" (38.1 mm) de didgmetro externo, hincada
con un martillo de 140 Ibs (63.5 Kg.) que se deja caer desde una altura de 30" (76
cm.) contandose los golpes necesarios para penetrar un pie (30.5 cm.), segun se
establece en la norma ASTM D-1586-84 " Prueba de Penetracion Estdndar y Muestreo

de Suelos con Cuchara Partida”.



LABORATORIO DE SUELOS Y :
MATERIALES
UNIVO

2. ENSAYOS DE LABORATORIO.

Las muestras obtenidas se trasladaron al laboratorio, efectudndose ensayos de acuerdo
a los procedimientos establecidos en las normas ASTM:

D-2487-83 Clasificacion de suelos para propdsitos de Ingenieria.

D-2488-84 Descripcion e Identificacion de Suelos, Procedimiento visual-manual
D-2216-80 Determinacion del contenido de humedad en el laboratorio.

3. RESULTADOS OBTENIDOS.

De acuerdo a la informacién proporcionada por las muestras obtenidas durante la
exploracion del sub-suelo, de los datos del andlisis de las mismas y la informacidn de
la inspeccién de campo realizada durante el proceso de sondeo, se han podido

observar los siguientes aspectos importantes:

3.1 ESTRATIGRAFIA.

El suelo del lugar esta compuesto basicamente por:

ARENA ARCILLOSA (SC), Color café ascuro, con presencia de organico,

ARENA LIMOSA (SM), Color color café claro, algunas muestras presentan
contaminacion con material orgdnico.

ARENA CON GRAVA (SP), Color gris, arenas mal graduadas.
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32  COMPACIDAD O CONSISTENCIA DEL SUELO.
En base al mimero de golpes de la prucba de Penetracion Estdndar la ’

Compacidad de los suelos puede clasificarse como:
SR8 COTTRIVOS SUELOS FRICCIONANTES
CONSISTENCIA N RN "
Muy blanda o-1 Muy suelto -4
E— oy Suelto 5-10
o 4-8 Semi-suelto 11-20
Firme 9-15 Sl coscto o
Dura 16-30 Compacto o
e i e B e

53 CONTENIDO DE HUMEDAD

Los contenidos naturales de humedad del subsuelo, e la zona estudiada, oscilan entre

2264%y 29.33%, detectindose los valores, segin se detalla a continuacion:
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Tabla de contenidos de Humedad del Suelo explorado.

SONDEO W minima W mixima W promedio
No. (%) (%) (%)
1 22.64% 29.33% 25.99%
2 24.18% 28.43% 26.31%

6.0 ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion se presenta el andlisis de los resultados obtenidos en campo y en las

pruebas de laboratorio:

6.1 En el primer sondeo se encontré Compacidad semi compacta a 1.0 mt de

perforacion. En el segundo sondeo se encontré Compacidad Compacta a 1.50 mi de
perforacion.

6.2 La resistencia del suelo a la penetracion de la cuchara muestrera estandar vario

de 3 a 56 golpes, teniendo valores de N que variaron desde 6 hasta 110,
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6.3 CAPACIDAD DE CARGA: Considerando cimentaciones de 1.00 mt de ancho, la
capacidad de carga admisible del suelo en kg'cns’, para los sondeos, de acverdo a la
profundidad seria.

TABLA DE CAPACIDADES DE CARGA A CADA METRO DE PROFUNDIDAD

EN kg/em’
Profundidad en metros
SONDEO Ne. 10 | 20 | 30
SONDEO #1 2 ] =
SONDEO # 2 iz | % | —
7.0 CONCLUSIONES

De los resultados obtemidos en el campo y en las pruebas de laboratorio que se
practicaron en las muestras oblenidas, y de la inspeccidn realizada en el campo, durante el
proceso de sondeo podemos concluir:

7.1  SUELO ORGANICO.

Algunus muestras extraiday presentan contaminacion con suelos orgdnicos.
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7.2

CONW DE HUMEDAD

Los contenidos de humedad establecidos en las muestras recuperadas pueden

considerarse como normales.

80  RECOMENDACIONES.

Tomando en consideraciéon los resultados obtenidos y conclusiones anteriores

recomendamos:

&1

&2

&3

84

De acuerdo a las capacidades de carga encontradas, y de acuerdo a los
valores de N encontrados se recomienda: Para el primer sondeo restituir
material desde 1.0 mt de profundidad con una arena limosa o tierra blanca.
Para el segundo sondeo restituir desde 1.50 mt de profundidad.

Los diltimos 0.30 mt deberdn recompactarse con suelo-cemento en
proporcion 20: 1.

A todas las capas de compactacion deberd realizarse la prueba de
densidad, por el método del cono de arena. Dicho material compactado
debera tener un 90% del Proctor T-99.

Se sugiere mantener inspecciones por parte de un Laboratorio de Suelos
especialmente en los irabajos de compactacion y control de colados, las
cuales deberdn ser hechas por un inspector de suelos.
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Perfiles Estratigrdficos

S-1 §S-2

0.50 mw

1.0 m

1.5 mu

2.0 me

2.5 me

SIMBOLOGIA

ARENA ARCILLOSA COLOR CAFE OSCURO

ARENA LIMOSA CONTAMINADA CON
ORGANIKCO

ARENA MAL GRADUADA, MEZCLADA CON
GRAVA
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PROYECTO: PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA DE CAPTACION Y
ALMACENAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS PARA RIEGO DE CULTIVOS EN CANTON EL
PROGRESO, MUNICIPIO DE TOROLA, MORAZAN.

FECHA INICIAL: SABADO 26 DE ABRIL DE 2008.
HERRAMIENTA AVANCE: Peaetraciéa Normal CUADRILLA: Sslamanca, De Iz O, Martinez.
HERRAMIENTA DE MUESTREO: Cuchara Partida

SONDEO No. 1

PESO MARTILLO: 140 Lbs.

Prof. | RESISTENCIAALA | HUMEDAD CLASIFICACION VISUAL
en PENETRACION i
mts
20[15]i1s] =~
ARENA ARCILLOSA COLOR CAFE OSCURO
050 | 3 | 4 s 9 27.48%
ARENA ARCILLOSA COLOR CAFE OSCURO
100 8 Jwln2| » 22 64%
ARENA LIMOSA CON ORGANICO
150 | 15 | 14| 12| 26 29.33%
ARENA ARCILLOSA COLOR CAFE OSCURO
200 9 | 7| 8 15 25.71%
ARENA CON FRAGMENTOS DE GRAVA
250 | 18 /35156 | = 26.56%
3.00
150
4.00
4.50
5.00
5.50

6.50
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FECHA INICIAL: SABADO 26 DE ABRIL DE 2008. SONDEO No. 1
HERRAMIENTA AVANCE: Penetracién Normal CUADRILLA: Salamanca, De la O, Martinez.
HERRAMIENTA DE MUESTREO: Cuchara Partida PESO MARTILLO: 140 Lbs.
PROF. | CONTENIDO NATURAL DE AGUA % “N"
“ L 40 » 20 10 " 20 : “» L L

‘ =
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FECHA INICIAL: SABADO 26 DE ABRIL DE 2008.

DE DISENO DE UN SISTEMA DE CAPTACION ¥
ALMACENAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS PARA RIEGO DE CULTIVOS EN CANTON EL
PROGRESO, MUNICIPIO DE TOROLA, MORAZAN.

SONDEO No. 2

HERRAMIENTA AVANCE: Penetracién Normal CUADRILLA: Salamanca, De la O, Martinez.

HERRAMIENTA DE MUESTREO: Cuchara Partida

PESO MARTILLO: 140 Lbs.

Prof. | RESISTENCIAA LA | HUMEDAD CLASIFICACION VISUAL
en PENETRACION %
mts
20 [1S] 15 =N
ARENA ARCILLOSA COLOR CAFE OSCURO
0s0 | 4 | 3| 3 v 28.43%
ARENA ARCILLOSA COLOR CAFE OSCURO
100| 5 | 6| 7 13 26.14%
ARENA CON FRAGMENTOS DE GRAVA
150 | 41 | 24 | 21 45 27.63%
ARENA LIMOSA CON ORGANICO
200 | 28 | 44 | 52 | 96 24.18%
ARENA LIMOSA CON ORGANICO
250 | 51 | 54 | 56 | 110 25.59%
3.00
3.50

4.00

4.50

5.00

550

6.50
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PROGRESO, MUNICIPIO DE TOROLA, MORAZAN.

FECHA INICIAL: SABADO 26 DE ABRIL DE 2008, SONDEO No. 2
HERRAMIENTA AVANCE: Penetracién Normal CUADRILLA: Salamanca, De la O, Martinez.
HERRAMIENTA DE MUESTREQ: Cuchara Partida PESO MARTILLO: 140 Lbs.
(.ONTI:NIDONATIJIALDEAGUA% > ELEV
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ANEXO F-1: MAPA DE INDICE DE ARIDEZ
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ANEXO F-2: MAPA DE POBREZA DEL DEPARTAMENTO DE
MORAZAN

(@ Pobreza Severa
) Pobreza Alta
Pobreza Moderada
B Pobreza Baja
i Tasade  Cluster de Tasade  OClusterde
Cddigo Municipio pobreza total pobreza total Codigo Municipio pobreza total pobreza total
01  Arambala 58,30 Alta 14  Meanguera 58,10 Alta
02  Cacaopera 68,50 Severa 15  Osicala 57,20 Alta
03  Corinto 65,10 Alta 16 Perquin 54,10 Alta
04  Chilanga 65,50 Severa 17 San Carlos 46,10 Moderada
05  Delicias de 18 San Feando 66,70 Severa
Concepeion 59,80 Alta 19 San Francisco
06  El Divisadero 47,60 Moderada Gotera 42,10 Moderada
07  ElRosario 63,30 Alta 20  Sanlsidro 73,70 Severa
08  Gualococti 80,30 Severa 21 San Simén 70,10 Severa
09 Guatajiagua 78,20 Severa 22 Sensembra 63,70 Alta
10  Joateca 74,00 Severa 23  Sociedad 52,70 Alta
11 Jocoaitique 60,20 Alta 24 Torola 88,50 Severa
12 Jocoro 30,40 Baja 25  Yamabal 63,50 Alta
13 Lolotiquillo 63,20 26 Yoloaiquin 46,70 Moderada




ANEXO G: GLOSARIO

Azolve.

Acumulacién de material sélido y sedimentos en las presas, pozos, cajas de
captacion, etc., los cuales obstruyen el componente.

Abidtico

Sin vida. Azoico

Abonos

Sustancias organicas que se agregan al suelo de cultivo para mejorar su
productividad agricola..

Absorcién

Proceso mediante el cual una sustancia es incorporada e incluida en otra, tal como le
ocurre al agua en el suelo, o bien a los gases, el agua, los elementos nutrientes, etc.,
cuando son incorporados por las plantas. Capacidad que tienen ciertos elementos o
compuestos a mantener otros elementos o sustancias, para realizar proceso fisicos,
guimicos y biologicos, propios de la naturaleza. El suelo es capaz de absorber agua
y nutrientes; las plantas son capaces de absorber didxido de carbono.

Acarreo

Material de cualquier clase transportado y depositado en otro lugar por virtud de la
accion de procesos de orden geomorfoldgico.

Aclareo (Clareo)

Remocién de arboles inmaduros para obtener mejores condiciones de crecimiento y
produccion de madera para los que queden en pie.

Aclimatacion

Adaptacion de los organismos a un clima o ambiente diferente.

Actividad tectdnica

La formacion de la corteza de la Tierra por movimientos a gran escala de masas de

tierra a lo largo de la historia geolégica



Acueducto

Canal artificial a tuberia por donde se conduce el agua.

Acuiferos

Formaciones de rocas que permiten que el agua pase a través de ellas, en
condiciones normales, y son capaces de suministrarla por gravedad o por bombeo.
Un acuifero esta constituido por materiales que presentan una permeabilidad alta,
por lo que generalmente son materiales granulares enterrados o aflorando en la
superficie. Cuando son enterrados pueden ser capas de sedimentos o de materiales
piroclasticos, entre cuyos espacios vacios fluye el agua por accion de la gravedad..
Adaptacion

Capacidad de un organismo para ajustarse fisiologicamente a determinado ambiente.
Afluentes

Cursos secundarios de aguas superficiales que desembocan en una corriente de
agua principal.

Agua de Gravedad

Agua que fluye libremente, ya sea entre los huecos del suelo o en la superficie del
terreno, por influencia de la gravedad.

Agua de infiltraciéon

Agua proveniente de las lluvias y que se filtra verticalmente en el suelo en virtud de la
permeabilidad de éste.

Agua Metamorfica

Agua que interviene en las reacciones quimicas de transformacion de las rocas
metamorficas.

Aguas arriba

Es la direccion contraria al curso de las aguas de un rio, por oposicion aguas abajo
es la direccion del curso de las aguas. Impermeables. Parte del agua que se ha
depositado es una depresion (olla o cubeta) y esta situada bajo un estrato
impermeable; estas aguas ascienden por la diferencia de presion que existe entre el

punto de entrada y el de descarga. Son aguas que se extraen de pozos artesianos.



Aguas de escurrimiento

Son las aguas que corren por la superficie de los terrenos y por los cauces de los
cursos fluviales, desde las partes altas de la divisoria de aguas hasta la
desembocadura, como resultado de deshielos, radiacion sobre nevadas y de
tormentas.

Aguas metedricas

Las que, procedentes de la atmosfera, llegan a la superficie de la Tierra en forma de
vapor, lluvias y nevadas.

Aluvién

Arena, arcilla, rocas y otros sedimentos depositados en la tierra por las corrientes.
Los aluviones antiguos constituyen los grandes valles y terrazas; los aluviones
recientes forman el lecho de los rios.

Aljibe: Dispositivo destinado a guardar agua procedente de la lluvia.

Arbusto

Planta lefiosa perenne, de poca altura y con varios tallos

Arcilla

Roca sedimentaria constituida principalmente por silicatos hidratados de aluminio
gue con frecuencia contienen particulas diminutas de otros minerales. Es plastica y al
mezclarse con el agua forma una pasta moldeable.

Arena

Formacion rocosa de estructura floja y finamente fragmentada debido a la
acumulacion no consolidada de sedimentos detriticos, consistentes en granos suelos
redondos o puntiagudos de diferentes minerales (cuarzo, feldespato, etc.), la
magnitud de los granos oscila entre y 0.02 y 2.0 mm. Por su procedencia, las arenas
representan productos de destruccion, acarreo y sedimentacibn de rocas
preexistentes.

Arena secas

Depdsitos de arena, con baja capacidad de retencion de agua, en los cuales no se

han desarrollado claramente las caracteristicas del suelo desde su deposicion.



Areniscas

Roca sedimentaria detritica, formada por la consolidacion de arenas de origen
distinto por un cemento siliceo, calcareo o ferruginoso. Si el cemento esta muy
consolidado por acciones de metamorfismo se constituyen las llamadas cuarcitas, en
las que los granos de cuarzo pierden sus contornos primitivos.

Arenosol

Suelos de textura gruesa y de baja capacidad para tener nutrientes. Excesivamente
lavados, de uso exclusivamente para pastos y de muy baja capacidad de produccion
agricola.

Aridez

Sequedad del suelo por falta de precipitaciones.

Arroyos

Torrentes de cursos mansos que han cesado de excavar; es decir, que en cierto

modo han alcanzado su perfil de equilibrio.

Agricultura de secano

Es aquella en la que no se hace aportacion de agua por parte del hombre, utilizando
Unicamente la que proviene de la lluvia. Las aceitunas provenientes de los olivos de
secano tiene mayor rendimiento que las de regadio. Ya que la aceituna no tiene tanta

cantidad de aguay, por lo tanto, mas porcentaje de aceite.

Avenamiento: Extraccion del exceso de agua superficial o exceso de agua en el
interior del suelo, por medio de drenes superficiales o subterraneos. Procedimiento

para eliminar del suelo el agua de precolacion y que lo satura.

Avenida: Creciente impetuosa de un rio o arroyo formado con los escurrimientos

superficiales de las aguas de lluvia recogidas en sus cuencas.



Basalto

Roca volcanica que es de color oscuro y normalmente fluida en estado liquido.
Biodegradacién

Descomposicién de materia organica o sintética por la accién de microorganismos
existentes en el suelo o en el agua.

Bosque de coniferas

Comunidades vegetales arboreas constituidas por los diferentes géneros del orden
Coniferales, de los cuales Pinus y avés son los de mayor importancia.

Canicula

Periodo del afio en que es mas fuerte el calor

Periodo de tiempo que no llueve en invierno como un minimo 15 dias

Captacion de aguas superficiales.

Componente del sistema de abastecimiento de agua de fuente superficial destinado

a la captacion del agua necesaria para el abastecimiento de la poblacion.

Otros términos utilizados: captacion de quebrada, obras de toma.

Carcavas.

Zanjas provocadas por la erosion debido al escurrimiento de agua no permanente,
como en el caso de lluvias en pendientes pronunciadas. Se caracterizan por la
remocion de grandes cantidades de terreno e incremento de la erosion.

Otros términos utilizados: barrancos, zanjas, hoyas, zanjones, zanjas, huaycos.
Caliza

Roca sedimentaria compuesta por carbonato calcico que se forma en el agua marina
a partir de los esqueletos de invertebrados que son los que proporcionan la base
principal de los sedimentos.

Capa permeable

Se llama asi a la roca que contiene agua y la deja circular a su través, ya como las
areniscas, por sus porosidad mediante verdadera filtracion; ya como las calizas, por

las oquedades que abundan en su masa, algunas de gran tamario.



Caracteristicas quimicas del suelo

Las mas importantes son: acidez, contenido de carbonato de cal, riqueza e fertilidad,
concentracion de sales solubles, etc.

Caudal Ambiental.

Cantidad minima de agua en la época de estiaje que debe correr por un cauce y que
es capaz de permitir el desarrollo de comunidades de seres vivos y el

desplazamiento libre de los organismos acuaticos.

Caudal

Cantidad de agua que mana o corre; se aplica al volumen de agua de los
manantiales o rios que pasa por unidad de tiempo.

Cementacion

Condicién que ocurre cuando los granos o agregados del suelo se adhieren
firmemente y se mantienen juntos por medio de algun material que actda como
agente cementante.

Ceniza volcéanica

Material solido y polvoriento lanzado por los volcanes durante una erupcion
explosiva, caracterizada por la acumulacién de gases y compuestos &cidos, en las
camaras magmaticas.

Cléastica

Nombre que se da a las rocas sedimentarias compuestas de fragmentos
provenientes de la disgregacion, producida por la erosion mecéanica de las rocas
preexistentes.

Clima del suelo

Condiciones de humedad y temperatura existentes dentro del suelo.

Cobertura vegetal

Conjunto de plantas que cubren el suelo. Se habla igualmente de tapiz vegetal.
Coeficiente de permeabilidad

Velocidad, comunmente expresada en centimetros por hora, de penetracion o

desplazamiento del agua lluvia o del agua de irrigacion, en el suelo.



Cohesidn

Medida de la aglomeracion de los suelos arcillosos, que participa en la resistencia
mecanica al corte.

Condensacién

El proceso por el cual una sustancia cambia de la fase de vapor a la fase liquida o a
la sélida, lo contrario a la evaporacion.

Conduccion

La transmisién de calor por contacto directo a través de una sustancia material, se
diferencia de la conveccion, la adveccion y la radiacion.

Conservacion del suelo

Uso eficiente y adecuado de un suelo necesario para su Optima productividad, de
conformidad con sus recursos de fertilidad potencial, agua, unidades de cultivo,
bosques, etc. Las practicas de conservacion de suelos buscan reducir los procesos
de degradacion cuando se utiliza la tierra con fines agricolas. Entra las mas utilizadas
estdn las barreras vivas, barreras muertas, acequias de laderas y cortinas
rompevientos. Con ellas se busca manejar las corrientes de aguas y aire, sobre
extensiones especificas, de modo que se reduzcan los efectos destructivos sobre el
suelo y mantener un nivel de nutrientes necesarios para la produccion.
Contaminacion

Presencia en el medio ambiente de uno o mas contaminantes, o cualquier
combinacion de ellos, que perjudiqguen o molesten la vida, la salud y el bienestar
humano, la flora y la fauna, o degraden la calidad del aire, del agua, de la tierra, de
los bienes, de los recursos de un pais o de los particulares. La contaminacion
resultante de las actividades humanas genera desequilibrios importantes que de no
detenerse puede causar la extincion de ciertas especies y de ciclos vitales en areas
especificas de la superficie terrestre.

Contaminante

Toda materia o0 sustancia, 0 sus combinaciones o compuestos, o derivados quimicos
y biolégicos, tales como humus, polvos, gases, cenizas, bacterias, residuos,
desperdicios y cualesquiera otros, que al incorporarse o adicionarse al aire, agua o

tierra, pueden alterar o modificar sus caracteristicas naturales o las del ambiente; asi



como toda forma de energia, como calor, radioactividad, ruidos, que al operar sobre,
0 en el aire, agua o tierra, altera su estado normal, provocando desequilibrios
importantes.

Contaminacion de las aguas

Contaminacioén de las aguas corrientes por una proporcion cada vez mayor de aguas
residuales procedentes de la industria y los hogares.

Corrosion

Deterioro o destruccion gradual por oxidacibn de una sustancia o material.
Generalmente la corrosién actla sobre materiales que contienen hierro o sus
compuestos

Costra

Capa de suelo delgado, quebradizo y duro, que se forma en la superficie de muchos
suelos cuando se secan

Conveccion

Un flujo vertical y circular de un medio fluido debido al calentamiento de la parte
inferior del mismo. Cuando un material se calienta, se vuelve menos denso y se
eleva, mientras que el material mas frio y mas pesado se hunde, creando una
corriente que no cesa hasta que no desaparece la fuente de calor.

Degradacion

Reduccion de la capacidad productiva de los suelos como resultado de cualquier
mecanismo fisico o quimico. Entre los procesos de reduccién que afectan a los
suelos pueden mencionarse la erosién, deslizamientos, derrumbes e
intemperizacion.

Desnudacion

A veces se utilizan como sinénimo de erosion; en sentido mas restringido seria el
arranque y acarreo de tierra firme realizado por cualquier tipo de agente movil, lo que
ocurre cuando existe suficiente diferencia de nivel entre dos superficies y no hay

cobertura vegetal.



Derrumbe

Desprendimiento de tierras, rocas o ambas, desde lo alto de las pendientes
escarpadas y cuyo movimiento puede ser rapido, moderado o lento, segun los casos.
De ordinario, el agua y las vibraciones, producen los desprendimientos, debido al
aflojamiento de las tierras y a la generacion de planos de fallas. Otras veces los
producen las raices de los arboles.

Descontaminacion

Eliminacion de las impurezas, por cualquier método efectivo, perjudiciales al
desarrollo humano, existentes en el aire, agua y suelo.

Deshidratacion

Extracciéon de la humedad, pérdida de agua

Desintegracion

Descomposicién de una roca en sus minerales constitutivos consecuencia de los
cambios de temperatura, absorcion de agua, etc.

Desertificacion

Degradacion de las tierras secas provocada por diversos factores, como las
variaciones climéticas y la actividad del hombre.

Deslizamiento

Movimiento hacia abajo de una masa de suelo en condiciones de humedad o
saturacion; pequefio pedazo de tierra que al deslizarse produce un micro relieve en
los suelos.

Deslizamiento de ladera

Movimiento rapido pendiente abajo de materiales de la Tierra, generalmente activado
por un terremoto.

Dragado

Cualquier forma de excavacion bajo el agua o limpieza del fondo de puertos, canales,
arroyos, etc., se suele realizar en periodo de aguas bajas o durante la época seca.
Desaguadero

Canal de desagtie.



Estrés Hidrico

Cuando la demanda de agua es mas importante que la cantidad disponible durante
un periodo determinado o cuando su uso se ve restringido por su baja calidad. El
estrés hidrico provoca un deterioro de los recursos de agua dulce en términos de
cantidad (acuiferos sobreexplotados, rios secos, etc.) y de calidad (eutrofizacion,
contaminacion de la materia orgéanica, intrusion salina, etc.).

Edafizacion

Proceso climatico mediante el cual los materiales del suelo sufren alteraciones de
color, textura y compaosicion.

Efecto invernadero

El efecto de calentamiento del planeta que produce la atmosfera cuando es mayor la
energia a la entrada de la radiacion solar que a la salida de la radiacién de onda
larga (infrarroja).

Embalse

Lago artificial formado por la retencion de la corriente de uno o varios cursos
fluviales, haciendo uso de infraestructura, como diques y represas.

Energia cinética

La energia que posee un cuerpo en movimiento como consecuencia de éste.

Erosion

Pérdida progresiva del suelo que se produce en los terrenos por la accion fisico-
guimica del agua, del viento y de agentes bioldgicos.

Erosion edlica

Erosién provocada por el viento.

Erosién fluvial

Trabajo de las aguas corrientes en la superficie de la corteza terrestre. Es llamada
también erosion normal por los geomorfélogos.

La erosion fluvial es de gran importancia, pues por su estudio se pueden obtener

valiosas conclusiones de orden morfolégico.



Erosion hidrica

Erosion producida por efecto del agua. Este tipo de erosion la producen dos
fendmenos: uno fisico y otro quimico; es decir, el acarreo y la disolucién del suelo por
medio del agua. Tiene su origen en los escurrimientos superficiales de las aguas o
en una prolongada filtracion hacia las capas profundas de los terrenos.

Escorrentia

Parte de la precipitacién caida en la tierra que corre sobre el terreno y la accion
misma de que corra. El agua total que recibe el terreno se divide en tres fracciones:
la que se infiltra en el suelo, la que se evapora y la que es recogida por cursos
fluviales.

Extrusiva

Roca volcanica ignea que es la lanzada sobre la superficie de la Tierra desde un
centro o una linea o una region, de erupcion.

Evaporacion

Paso de moléculas de agua de la fase liquida a la fase gaseosa. Transformacion de
un liquido en gas. Cuando la energia molecular de un liquido crece en virtud de la
temperatura de la masa de la cual es parte.

Evapotranspiracion

La suma del agua transpirada por la vegetacion y la pérdida por evaporacion, en un
area determinada, durante cierto lapso. Pérdida de agua de un suelo por evaporacion
y por transpiracion de las plantas.

Estiaje.

Nivel mas bajo o caudal minimo que en ciertas épocas del afio tienen las aguas de
un rio, estero, laguna, etc., por causa de la sequia.

Falla

La rotura de las rocas causada por los movimientos tectdnicos 0 procesos

geomorfolégicos.



Flujo ambiental

Cantidades de liquidos y gases, que permiten la existencia de las comunidades de
seres vivos, sin crear condiciones de desequilibrio del ecosistema que las obliguen a
su desaparicion

Gaviones.

Muros flexibles compuestos por mallas de alambre de acero rellenas de piedras. Se
colocan a pie de obra desarmados y, una vez en su sitio, se rellenan con piedras del
lugar. Son muy recomendados para obras de proteccion de riveras de cauces
afectados por socavacion lateral de rios y quebradas.

Habitat

Condiciones naturales que rodean a una especie vegetal o animal y el lugar mismo
en que dicha especie vive dentro de un biotopo.

Hidratacion

Penetracion de agua en las rocas, facilitada por la permeabilidad o por la existencia
de fisuras en las mismas. La hidrataciébn provoca en las rocas un aumento de
volumen: las aguas que circulan en el interior de ellas se pueden considerar el factor
mas importante en la descomposicion quimica. Accion y efecto de combinarse con
los elementos del agua alguno o algunos elementos que las rocas contienen.
Humedad relativa

La proporcion entre la cantidad de humedad en el aire y la cantidad de humedad que
el aire podria contener a esas mismas presion y temperatura si estuviera saturado.
Se expresa normalmente como un tanto por ciento.

Impermeable

Se dice del terreno o roca a traves del cual no penetra el agua.

Infiltracion

Movimiento descendente del agua en el suelo; penetracion del agua metedrica o
superficial por las grietas y espacios huecos de las rocas del suelo, convirtiéendose

asi en aguas subterraneas.



Insolacion

Radiacion solar que recibe la Tierra. La palabra es una contraccion de Ingreso solar
por radiacién.

Intemperismo

Todos los cambios fisicos y quimicos producidos por los agentes atmosféricos en las
rocas, minerales y materiales del suelo en o proximos a la superficie de la tierra.
Intemperizacion

Alteracién de las rocas provocada por influencia externas. Pueden ser de orden
fisico o quimico

Lisimetro

Aparato utilizado para medir la evapotranspiracion.

Litosol

Suelos de menos de un decimetro de espesor que descansa sobre roca o talpetate.
Estos suelos no son aptos para cultivos, por lo que en ellos se recomienda como su
uso los pastos. Esencialmente, son suelos con poco desarrollo edafico, por lo que se
observa solo partes de masas de rocas intemperizadas combinadas con fragmentos
no atacados por la accién de los elementos y la temperatura.

Lava

Magna fluido después de haber brotado a la superficie

Litosfera

Capa rigida exterior del manto con un grosor caracteristico de 100 kilometros, cuyo
movimiento depende de la corteza continental y de la corteza oceanica y esta a
dividida en porciones llamadas placas.

Manantial.

Fuente de agua subterranea que emana a la superficie de forma natural.

Otros términos utilizados: afloramiento, nacimiento, ojo de agua.

Meteorizacion

Descomposicion de las rocas y todo tipo de minerales debido a la accion de los

agentes atmosfeéricos.



Micro cuenca Hidrografica

Un area de terreno delimitada naturalmente por las partes mas altas (divisoras de
agua) y en donde todas las aguas superficiales y subterraneas van a un
desaguadero comun, llamese: rio, riachuelo, quebrada, ojo de agua, arroyo
Permeabilidad

La capacidad para trasladar un fluido a través de grietas, poros y espacios
interconectados dentro de una roca.

Porosidad

El tanto por ciento de una roca formada por los espacios de los poros, situados entre
el cristal o los granos, que generalmente estan llenos de agua.

Precipitacion

Resultado de la condensacion que cae desde las nubes en forma de lluvia, nieve,
granizo o llovizna

Reservorio.
Componente destinado al almacenamiento de agua antes de su distribucion. Su

funcion es regular las variaciones en el consumo de la poblacion en el transcurso de
un dia. En los reservorios se realiza generalmente la desinfeccion del agua.

Otros términos utilizados: tanque de reserva, almacenamiento, distribuciéon o
compensacion.

Reforestacion

Proceso de reponer la vegetacion arbérea que existi6 en un area especifica del
territorio.

Regidn hidrica

Extension superficial de la corteza terrestre determinada por fendmenos
geomorfolégicos y climéticos, particulares que permiten o no la disponibilidad del
recurso hidrico.

Sedimentacion

Proceso mediante el cual se depositan materiales que han sido arrastrados por el
viento y las aguas. Cuando una corriente de agua pierde su energia se da el proceso

de sedimentacién mecéanica.



Sedimento

Material resultante de la destruccion de las rocas y de los suelos, debido a los
agentes atmosféricos. La clasificacion de los sedimentos es funcion del medio donde
se realiza la sedimentacion y del tipo de sedimento, asi, pueden ser depositos
fluviales, lacustres, volcanicos, marinos, y otros.

Sequia

Periodo sin lluvias y seco, que provoca déficit de humedad en el suelo y el
retardamiento en el crecimiento o el marchitamiento de las plantas y cultivos. En la
zona oriental de El Salvador, la falta de precipitacion en 15 dias continuos provoca la
pérdida de hasta el 90 % de los mismos, cuando no se dispone de un sistema de
riego.

Suelo Degradado

Suelo al que le han sido destruidos los horizontes superiores, es decir, es aquel al
gue la cantidad de nutrientes disponibles le han sido disminuidas por fenomenos,
generalmente, fisicos, y por consiguiente ha perdido en parte o totalmente su
capacidad productiva.

Suelos Aluviales

Suelos originados por aluviones recientes, es decir por el arrastre de las corrientes
de agua.

Socavacion.

Erosidn causada por el agua por debajo de una estructura que produce el
asentamiento del terreno, deja la unidad sin apoyo, la desestabiliza y causa dafios
estructurales.

Sostenibilidad.

Mantenimiento de un nivel de servicio aceptable de abastecimiento de agua y
saneamiento a lo largo de la vida util o de disefio de los sistemas. Involucra los
aspectos: técnico, social, econémico/financiero, ambiental e institucional.

Tuberia de rebose.



Dispositivo empleado para evacuar el agua de un reservorio, captacion, etc., que

excede el nivel méximo de almacenamiento.

Talud

Inclinacion natural o artificial de un terreno

Textura

Término que indica el grosor o finura de las particulas del suelo. De acuerdo con la
textura los suelos se clasifican como: Gravas, Arenas, Limos y Arcillas

Turbidez

Condicién del agua causada por la presencia de material en suspension. Provoca la
dispersion y absorcion de la luz.

Uso potencial del Agua

Representacion o descripcion del uso mas adecuado que debe tener el agua sin
importar su uso actual.

Vertedero.

Estructura hidraulica destinada a permitir el paso, libre o controlado, del
escurrimiento del agua superficial.

Otros términos utilizados: vertedor.
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MAPA GEOLOGICO
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USO DE SUELOS
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ZONAS DE CULTIVOS DE LA MICROCUENCA
MUNICIPIO DE TOROLA
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DELIMITACION DE AREA DE ESTUDIO

PUNTO DE CAPTACION Y RESERVORIO PROPUESTO
MUNICIPIO DE TOROLA

EL SALVADOR  1:20,000

INFORMACION GENERAL

s (Quebradas de la Microcuenca

B -ea ce Estudio
E microcuenca

@ Funoce Captacion

- Reserverio Propuesto

Xm
UNIVERSIDAD FACLLTAD MULTDIZCFLUNARA TEMA PRESINTAN
QRIENTAL PROPUSETA DSER0 DO UN SSTEMA DG CAPTACICN 2 MANLON VRN CANPOS NART LD JUUO m
DE UE S A e A MACEMAMENTO O ASUALLUVA PARA REGO 06 CLATOS DR CEZAR J4/EN AOMERID VLA
EL SALVADOR wmymm‘mm INGEN uumnmu:;moum 9 ACANTRASAIEE LAY 11/12




EL SALVADOR 1:32,000

MAPA DE ISOCRONAS
MUNICIPIO DE TOROLA

08

INFORMACION GENERAL

Isocronas
CAUDAL M3

B 155415480245
Bl 159336441272
I 21.7474002096

— Quebradas de la Microcuenca
——— curvas microcuencas

: microcuencas

¥m
UNIVERSIDAD FACLLTAD MULTDIZCFUNARIA TEMA PRESENTAN:
DE ORIENTAL PROPUEETA OBER0 O UN SOTEMA D CAPTACION R MASILTN AN CANPOS NARTINEZ JULIO 2008
U E S DEPARTAMENTO DE INGENIERIA JAMAARUIIRITD PE/SUALLA FRRAREO DR CLETNOS D2 CRGAR JA/ER ROMERIO VEAA
EL SALVADOR g 25 -umumo.'moum B AANCRGASRE HOJA 12/12




ok
i
! me
L
m -
%J[w
it m“
i
& A :
< mmm
1 :wu
um_ 15 :
E M;m__m.




UNIVERSIDAD
DE EL SALVADOR

LR )
P'ﬂ- DE mORAZAMN

MUNICIPIO JE TOROLA., DPTO, DE MORA,

?E&%M‘&%&%Ml i

G o i e
AP
o i [ amr | /16;

ING, LS CLAYTOM MARTINEZ RIVERA

|

DHTHIO i AMIHETREA T AL INEAMIENT D
HORIZONTAL CENTRAL DE L& QUEBRADA

|

|

| NARI.DN XVM CAMPOL MARTIHEZ

R ROMERD MEJIA
m PATR)CIA SANCHES




CAlA DE CAFTACION(C
VER DETALLED

UNIvVERSIDAD
DE EL SaAalLVanaor

1§ =
AT

CanNTON BL s
DRTD, DE MORAIAN

O, Mg e e TW“AJ

R T

J

NG LUIS CLATYTON HARTINET RIVERA

ONOMO. By ANIMETRIA Y ALINEAMIENTO
HORIZENTAL  DE LA TUBERIA DE CONBUCCION

-I MARLDN TVAN CAMPOS MARTINET
| CESAR JAVIER ROMERD MEJIA

ADa PATRICIA SANCHEZ




04060

DE EL SalLvanoms

CANTON EL nonnnn WUNICIFID DE TORDL.
"l =3 NGA

04120
™ w0
. m .
m m
o s
i i
- e * W ' = il | | »
Bl -, L . " "
e 0+100
" - %
W w
m o
e ”m
™ E! an
L -
- -\ - ° . )
0+020 w w
& — — - ] [ [ e
: 2
oy o
. -n -4 0 - L e . "
04000 =
L l;; ™ o =
300 » " . =
il J ..
“m -" E) 0 to ™ o s Y ® " "
,ﬁ‘ Fee ¥ |
UNIVERSIDAD '4:(@:&' ‘ -y
; ,

TR

MUNICIFIO DE TOROLA, DF Dl )OIA!AN

o-tbm 1HRoo

VERT 1200 I VLD IE e

1,

NG l.l.ln CLAY TN MARTINEZ RIVERA

‘EMI TRANSVERGALELS 1€ MLOREFICIE

DE WA WURNRARS

HARLER IVAN CAMPOG MARTINES
CESAR JAVIER ROMERD MEJLa
ADA PATRICIA SANCHES




0+180

FUNTO DE INTERES: 0+234

PE EL SALVADOR

CANTON £, PROGRESD, MUNICTFID DE TORDLA

i —{a ™
i ;™ "
Rl o e )
. : ?’I w i
|
b1 <10 -+ ) 10 ot w e
0‘1‘{60 w e - - . w ““
T m 0*220
R Ml "
Mo - . e
» » i
n | Mmoo, o m
Ty - -1 53140 ) » " Y - - ' W “
w " bl "
" m b R
- » o i[— s e
i , " W hein - -) ] " C
&
UNIVERSIDAD o}:(\‘;& 2 e [—
7 =t 7 -’

DPYTD, DE MORAZAN

)

MUNICIPIG DE TOROLA, DPTO, OF MO

I I A el |

HOR: LROO
VERT LROO

"'m‘ -
l 1D DR #000

|

%

W5 LUIE CLAYTON MANTINEZ MIVENA

f k““l TRANEVERSALES IE SUREAMICIE
BE LA CUEBIADA ¥ PUNYD BE INTERCSE

CEIAR JAVIER FONERD ME.IA
ADA PATRICIA SANCHEZR

1 | MARLEN IVAN CAMPOY MARTINEZ




04280

m "
- - 0+2360
» " - e -
. ﬁm 1 - i -
2 t :
e - -4 .0 J - Il” “\. “e -, n -n'
04260
O+ 340
e 2l
£ k -
™ ™ — 4
i U N - ) -
" " : 04320 !
ot — ‘ i
i J] M " LC 1§
= o » w . — . i
- - o
£l ?H -
» had “n ) -1 ° L]
I “r 0+ 300
" L = L: -
” = n » -
1
! | e -q »e
“ - - L] L] " ﬂ” :E
*II - 4 L '-
hes
UNIV ERSIDAD 5&&3’) |""'" e ¢ vom
DE EL SALVADOR ~ ~21‘P) [::%ﬁny:l-uzﬂng:'ﬂ. MUnitCImID DE TUM

MEE&R&Q‘W&’%M“ %

VERT! Li@o0 j CAB S |

MUNICIPIO DE TOROLA, DPTO DE HDRA!AN

i
HORY 1200

I o NG, LUES CLAYTON MARTINEZ RIVERA |

r h«uuo TRANSVENIALES DE SUFERFICIE ‘
€ LA SUEDRADA

CESAR JAVIER BOMERD MEJ(A
ADA PATRICIA BANCHER

rn YA
‘ MARLON IVAN CAMPDE MARTINES




0+440

e I.F R
e - e )
EB

- =T ] ] o

b e 0+483.034

e £
o e e ——F——~ I —
e gla x4 B ons
) -1t ) ) 3 =+ ] ’

0+400 o+l4ao
o T iz e @ T 1 F -
208 e — 3 -t:'_a*rta O P).i:.—%‘ (et ond - MY P % =
e ey .]. o = - o o

04-1460
30 ~+— i J 2
u - - - - ~ér =
0 e
.‘-ﬁ - -5 Ceied -1 -0 -1 []
- -
N de o

l UNIVERSIDAD
DE EL SALVADOR

CANTON CL MROOGNESO, HUNICI®ID O TOROLA,
BPTO. DE MORAZAN

e e e A il L e

T Py
0 B
MUNICIFIO DE TOROLA, DPTO. DE MORAZAM

—— —
L =L 0} =00
VERT: 200

ING LUIT CLAYTON MARTINEZ RIVERA

| MARL OMN IWVAN CAMPOS MARTIMET

T £3 DE IUeEerToie
DE LA GuCBRADA

CESAR JAVIER ROMERD MEJTA
‘ ADA FATRICIA SAMCHED




POER 1K e o

MY O e

ML 1F el ¢

MSIE M e

CPETY TP (€ i

: !

RTF R-F f'-.“ W

X

w3 &)

N
UNIVERSIDAD -EI\ ,;"."c ‘ g | |

J WCLE || lcanTa oo i DE Tomoa

DE EL SaALWVADOR i‘iift'i BRTO. DE MORAZAM e i * \

T ERRERC R AT

}F z 5T
X
MUNICIPIO DE TOROLA, DETO DE AN

ST
INDICADAS SULIDNe 208 ’

= T

{'m' PG LUES CLAYTON MARTINEZ RIVERA

|

W0 peral| £% COMSTRUCTIVOS DE
COMPOMENTES DE RESERVORID

CESA® JAVIER ROMERD MEJIA
ADA PATRICIA SANCHEZD

b4
| I MARLON IVAN CAMPDE MARTINEZ




DETALLE LATERAL DE MURD DE

RETENCION Y CAPTACION DE AGUA

T s

Chdh MLDF
” 0 A ANBAT CARAS

)
.

i1

e
U O T
> "'
A .

YL

-

= %% 9
ws v e §

%53

= - - - = v--
LI A S L
: o

. B
2B

Tf¢
|

ESYRﬁfD ROCOSO

[RA

1 )

PIN DE HIERROD CORRUGADD DE 1° EMPOTRADA EN ROCA PARA UNION CON MAMPOSTERIA DE

PIEIRA

DETALLE FRONTAL DE MURO DE
RETENCION Y CAPTACION DE AGUA

WITe OF POVR M AR K TRIN

LUNIVERSIDAD
DE EL SALVADDR

CANTON EL PROSRESD., MUMICIPID DE TOROLA. [ o
BTG, DE MOMAZAM

-&ﬁeﬁmu, ﬂ??ﬂ-‘%‘ “ORAIANi ™

!WICADQI

[ouwem |

THOL LUIE CLAYTODN MANTINET RIVERA ]

= | | MARLON EVAN EANPOE MaRTIMEX

CESAR JAVIER ROMERD MEJIA
ADA PATRICIA SANCHET

—ﬂﬁ:f




ot
UNIVERSIDAD 7 .\ﬁ&}ﬁn

J

Im

CANTEN Ei. PROGRESS, MUNICIPID OE TOROLAL

5. e Mo

DE EL SALVADOR ‘k)’/;‘ (DT, BE MOMAZAN
ﬂ“ ﬁiwm umcanas|™
OF TORGLA. DFTO TE MORAZAN SRNCEa

K

ING LULE CLAYTOM MANTINES mIVERA

WD betaLLES CONSTRUCTIVOS DE
BEESRRVORIN ¥ ANSLAJE o€ TUBENIA

CESAR JAVIER ROMEROD MEJIA
ADA PATRICIA SANCHEZ

l MARLON IVAN CAMPOS MARTINED

—e— =]

RN

AT AT
T RNy

 —

0 PUANTA wm 'u
PARA TUMAA DF ¢

ViSTA

NG

X




I WL - Y, _ DIGNASS 30 $3u% 130 NDIDYIIEN emaue

ZANTL WM SOSHVD VAT MO v ; —
_ VEZAl TINTLUVK NOLAYID ST OONE
oy,

_ NEZwslia 30 Oid0 "¥I080L 50 OLd1DINW

_,@5_ e [ gﬁ%@w@m

{ NYZwutid 30 ,Dfl-.
o 2o oy |[TTOWOL 3T CIMIOINN COSIWOONG 3 NOiNwD =OQw~"ws T3 34
A |l AwaIS=D A NN




PERFIL 3

— N —
ol “". ey —— Je81 n 760 M 24 n
E‘ T P e g ]
Holed 03*
2l W) o - N -
i I . 3 g 3
S 3 3 S 3 i 8
04000 04040 04080 04120 04160
PERFIL 3
- TRAND 1 TeMND 2| tean 3 TRAND 4 A 5 TRAMD & | voava |1
N q a ; - - o o
e OOt " oeed /s % s | 0e0208 Us | oW
P=1070 /s peaiaa s
DATUM BLEV
TR0000
g 9 8 ¢ 8 3 § # o
- [= L= (=] ~
3 3 3 ¥ 3 3 B B B
0+000 04040 0+080 0+120 0+160

CANTON £L FPROGMESD, NMUNICIFIO DE 'rmm.n.’

DE EL SAaLVAIDOR uﬂy 5PT0. DE MORAZAN ]&
I 716

- BN | ™ uorcaons

W) CAR L ‘
MUNICIPID DE TOROLA, DETO, D& MORAZAN |

ARG LUTS CLAYTON MARTINEZ RIVERA '
{ MARLEN [VAN CAMPOS MARTIMEZ

m . \ CESAR JUAVIES ROMERD MEJIA
PERFIL DE TUBERIA DE CONDUCCION |
HASTA EL RESERVORIO ADA PATRICIA SANCHEZ

UNIVERSIDAD .ﬁ@ﬁ” e ““.“.

| A0 DE 2000 J




TIHONYE YIDTaivd v OSIT0Oss T3 ~OLNwD T3S vONGIATA

TS DaI0N a3 AYT =530 A YEOALODNNISIVEANI w7 3O radvm [,

TINLLEYW STWD NYAT NDTRY =
VESALER TINILEVE MOLAWTD S0 On !

Kk 30 TISIDINGHS
2603 3¢ OIVW TN "OSIC0NG 13 NOINeD 13 N3 DALLWED I8

@wm_ il Ot e | SRR 2 BT B A

NeZwate 30 Ciret | AN
e oy | TTOEDL 30 CILISINM TI360CHG 3 MDD Yk HOOwATTs T3 Fa
—— [ XS\ QoTISAIAINN
'
b
-

-
SESS S e, 3 St
= ~| ¥ —
= - o -
- —a 3 o
= —— - —~a—
» -—qe~_ -
- e e r—
- .- o —
: —— S —
) | — ————
B i~emasy | e e
1=
el ———
— ——
F === 3
a e | -
o e | === weweese
e
L0 AT




YICIW DEINDE SJIAYT SIS

ZAMDNYE VIdlEIvY wav | DRANNONC I SOANYD ELD RANVHA WD

ZIANILHTW SODHYD NYAT NOTETW —

WHIAIE ZINILEWW NOLAWTS I1I0T DN

rz.qn.qmax 30 DidT YIDH0L_ 3G OILLIING

L A I G £ e E

e003 3 ornr | ;

o “ _ SWaOVOIaNT
‘BD- (.im

Z‘N(anz 32 Diosr \ .ﬂl”" ‘
MOMOLA 30 Q3NN "ONEINO08a A HOANYD AT~ 4”.4.- MOm A IS SIS S
...!I! % ..w_ =2 ' AYTISHSZATINMD
5 SRR mc.t w_ -
o5

P = | OJdpIST UOS
o

oluvsey (13 T

) . -
OC_\J@OI_ 0 v &N\ “ pag ase >

| o \ —
UO3UD i N=—= v ~
- = - ot = try o celiog
| - 7 ll\lilln_l. " - @ e
| '\ / - e I~ -y
\ \ = ] -,
. \\ / 1 B ropscaw remernes
p s o ——_—r
{ : 3 ey b vy
_ - " -— —_— L ]
¢ Wl et | = Tazican
% ] - - ey
4 e e \ -y | —— '
- ooumg g " e s o

r ojppg © VISa0ENIE
il / [ %= \

. ouasp) . 1,\ _h /,
¥ |~ .
S /
\ // \
\ \ g
~x
\ N

ﬁ. 3 \uemmta.u .

| ; | 13 /) asof unsg
ouasn) .. /._., # UOJIU0 L owuasp) ©
Sl ¢ \, &, | gg,k i e

nbwoys gz vhof. | Nlougmspgz ) | LN )
- | % : =4 ).Q%&MNWI.' ) ,;gu 'y \ 3 A ) .\

R )/ _ P~

A \__1 |

il
|
|
|

4 & T Y 7 | vpro) Y
D ou ooT_D VAR s 74P ™
1 Doy | |5 / a




PERFIY 1

360 -
oradgal
e g La 4,'1"""‘ -
gy ———— —0}
‘ g R o8 & 9 2 # 8 38 o8 %58 84 3 H @
EEEEEEEEEEEEL EEEE
00100 ' 04040 4000 D410 1160 04200 ' 04240 04090 0430
- PERFIL 1 w0 | PEREIL 2
s g o

354.49
355 54
355.97

357.69

L

Lok

UNIVERSIDAD
DE EL SaLvaDOwr

i
. L;mrm €L PROGRESD, MUNICIFID DE TORDLA, -,
PTO. DE MORAZAN

[ !‘2' ¢

hE Cu .‘
MUNICIPIO BE T

s (N ) =
AROLA,_DPTO. D€ MORAZAN,

FJEKD, B W ZAST e

5' INDICADAS

| s

i THG, LUIS CLAYTDN MARTINEZ RIVERA

pro——— - — -
MO pperEs DE UBICACION DE
S CR D

CESAN JAVIER ROMEND MEJLA
ADA PATRICIA SANCHEZ

} | HARLOMN IVAN CANPOS MARTINEZ




DINCHSIDNES DE LA CUMERTA B 17050 NIMENGHINES BEL FRECRVIIRID FAMILIAR f—*
mu—/l,— 1
- Fpes € o

ENCALELATE |
b
1
| DETALLE DE GANCHO

— | —

[ VARILLA DE 3/8*

SEIALL € 200TA

/ DUFALLL OL BALIN L7 LNCAILLLARRD

=
r I | pr— —
beios ol el : Q " | cawton e eracresa, wunicEio B8 rmua‘ \iagien
DE EL SALVADOR | oeTo pe Mamazan

DE | eroum
Mot | INDICADAS

1%

| e

ING LUTS CLAYTON MARTINET RIVERA

MABLON [VAN CAMPOS MARTINEZ
CEZAR JAVIER ROMERD MEJIA
ADA FATRICIA SANCHET

b
G0 pETALLES CONSTRUCTIVOS DE
COMPONENTES DE SISTEMA SCAPT

|
-
J
|




