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INTRODUCCION

Como por todos es sabido, 1a riqueza de ur: pals, asien
ta sys bases en el aprovechamienio de sus Recursos Na fura
les, que en el nuestro son numerosos pero no son utilizados
eficientemente,

De estos recursos debemos pensar en primer lugor en el
uso adecuado de g Herra para la Agriculiurg, necesiiando
para ello no solo ser terras aptas para cultivarias, sino tam
bién contar con uno humedad balanceada. -

Por esta razén, nuesira mayor preocupacién debe ser el
mejoramiento de nuestros sistemas de explotocién agricolo;
asi como el desarrollo de nuevas zonas que hasta lo fecha
no han sido cultivadas, debido a la falta del recurso agua,
para con ello lograr uno mayor produccién en beneficio de
nuesiros campesinos y por ende de nues tro pais.

Nuestro pais recibe sus mayores divisas de ios produc-
tos de mercado internacional cuya procedencia es agraria
(29.2% del producto Nacional Bruto) pero asi también em-
plea el més alto porcentaje de su capacidad productiva en
ias {abores del campo (65.5% de la poblacidn e conémica-
te activa), labores que por sus métedos arcaicos y el arrai-
 gado empirismo existente en nuestros méfodos de cultivo,
no tienen una eficiencia ni siquiera aceptable que compen
sen los recursos empleados en la produccin obtenida  —

* Estos productos agricolas de exportacidn, son fruto de
reducidas zonas de la Repiblica donde la agricultura ha al
canzado un grado de mayor desarrolio que el resto, es de -
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cir, ya se encuentran habilitodas pero aun no son aprove-..
chadas todo lo eficientemente posible, quedando el resto
sino ociosa con una produccién que en la generalidad de
los casos ni siquiera llega a ser de subsisfencia.

Guatemala cuenta con grandes superficies aplos de ser
vtilizadas para la agriculivra, pero desofortunadamente es
tas éreas agricolas se ven inhabilitades una parte del ofio,
debido a la escasez del agua durante la estacion seca, mo-
tivoda por la dependencia casi absoluta que se tiene del
ciclo hidrolégico natyrol.

Para lograr el desarrollo deseado de estas zonas uno
de los factores esenciales es el de proporcionar la cantidad
de agua adecuada a aquellas tierras que por falto de hume
dad han permanecido ociosas, incorporndolas y tran sfor—
méndolas en fuentes reales de produccién agricola. Pama su
habilitacién se requiere de cierto tipo de Obros Hidrbuli-
cas {lamadas Obras o Sistemas de Riego.

Por tal razén los Sistemos de Riego cobran ¢ arocteres
de gran imporfancia, siendo mi propésito al efectuar este
trabajo, despertar el interés en un compo tan poco estudia
do en nuestro medio y al mismo tiempo dejar una guia para
futuros trabajos que se puedan desmirollar al respecto.




SISTEMAS DE RIEGO

Estos sistemas varfan con cada zong, regién o finca «
causa de las diferencias de los suelos, de su topografia, del
abastecimiento de agua, de los cultivos, del clima.

Un buen sistema de riego debe ser adecuado a {a pro-
piedad agricola donde va ¢ usarse, ne recomendéndose de
ninguna manero_adoptario por la sola razén de ser el més
comGnmente usodo en la regidn,

Debe ser suficientemente extenso, pero no exces ivo.
Debe _ser capaz de renovar {a humedad del suelo a un ritmo

al menos iqual ol del consumo méximo que el cultive hace
de ella.

Para obtener una produccidn buenq, se necesita apli-
car el agua de manera que sea una cantidad suficiente pa-
ra satisfacer las necesidades de las plantas y con e special
cuidado para que no sea excesiva, ya que enfonces resulta
rfa ocasionando dafio a los cultivos, desperdiciGndose, lixi-
viando del suelo los elementos nutritivos para las plantas y
obligando a emplear mayor cantidad de fertilizantes para
obtener una buena produccidn y ademds causando erosidn.

Por lo anterior podemos inferir que la informacion bési
ca necesaria para proyectar la utilizacidn del sistema  de
riego adecuado se obtiene:

1-  Del Suelo. Inciuye el tipo de terrens, su profundidad,
textura, estructura, permeabilidad, capacidad de reten
cidn del agua en la zona de las raices, que nos ayuda




ré a determinar cuando debe regarse.

‘De 1a disponibilidad de agua. Se refiere tanto a la si-

tuacién del lugar de abastecimiento de ella con res-
pecto a fos campos, como a la cantidad disponible, «
la calidad y a los titulos de suministro de-ella.

De los cultivos que se pretende regar. Nos indican los
datos de consumo de agua diario méximo y las peculia

ridades del sistema de riego a usarse. .

Del clima. Incluye las precipitaciones naturales, velo
cidades y direccidn del viento, temperatura, etc.

Todos estos datos deben recopilarse de una u otra for-

ma, antes de decidir el sistema de riego a usarse.

mente de_tres formas:

1-

E! agua de_riege _en nuestro medio se aplica general-

Por inundacién.

Por Surcos, humedeciendo solo parte de la superficie
del terrenc.

Por Aspersién.

POR INUNDACION: consiste como su nombre lo indi
¢a, en nundar fodo €] ferreno que sirve de asiento  a
los cultivos, bajo una capa de agua de espesor varia-
ble que se infiltra en aquel.

1-1. Puede efectuarse en forma Natural, cuando sucede

por crecidas de Tos rfos, arroyos, que inundan el sue-
lo a velocidades muy pequefias dejando sobre el mis
mo al retirarse o evaporarse los |imos que las creci-
das arrastraron de otros lugares. Esto equivale @ una
fertilizacidn unida al riego.
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1-2  Artificiolmente, cvando es provocada y regulada por
el hombre, pudiendo efectuarse:

1-2-1. Cuando se oplica sin diques que guien su curso ni
elemento alguno que restrinja sus movimientos, Hla-
méandose inundacidn ordinaria, que se realizadonde
el agua es obundante y barata. Su utilizacién de -
pende de:

El bajo costo inicial de preparacién del terreno.

La rugosidad del terreno,

Ef coudol empleado paro el riego.

Conocimiento que tengo el regante del usodel agun.
La cantided de mano de obra disponible.

1-2-2. Cuando se divide el campo en recténgulos para el
riego, debiendo la superficie que queda entre los
camellones que los dividen ser horizontal, pore que
el aguo al avanzar vaya cubriéndola en toda sy an
chura y a lo largo de ellas fendrén la pendiente que
corresponda @ la del tereno.

Dependiendo del tumafio de los recténgulos pueden
clasificarse en:___

1-2-2-1. ‘Continug. Cuondo la inundocidn del terreno es
permanente y el agua se remueve de modo cons-
tante.{arroz). Esta se realiza inundondo con o
capa {iquida de 10 a 40 cms. de espesor, superfi
ciies cuadnéngulores de fiemo cuyo extensitn es
mayor de 100 mis.2 y menor de vnu Hectéren, ya
que el oledje que se podria formar con muyores
dimensiones amancaria los plontos del suelo.

Estos cuadiéingulos formadas se seporan por come
Hones de 0.5 @ T metro de ancho, que pemitirg




1-2-2-2.

el paso a los cultivadores y cuya altura debers
ser superior en 10 a 20 cms. al méximo nivel al-
canzado por el agua.

Estos cuadr@ngulos se construyen utilizando ara-
dos rastras de discos, o traillas para movimiento
de tierras durante la nivelacisn del terreno, que
en este caso ha de ser bastante precisa, para
mantener el agua a nivel. Se aconseja no utili-
zarlo en terrenos con pendientes mayores  del

1%.

Discontinua, por Bordos o por Fajas. Es cuando
la inundacién se efectGa cada determinado perio
do de tiempo y la superficie queda seca entrelos. .
riegos consecutivos, .

En esta se utilizan cuadréingulos de extensiénme
nor que en el anterior, con espesores de capas 11
quidas de 5 a 15 cms. lo que permite su utiliza-
cibn en pendientes hasta del 3%.

Los camellones ser&n de 25 a 30 cms. dealtura y
de 40 a 50 cms. de ancho.

Para regar eficientemente es preciso distribuir
el agua de un modo adecuado para evitar los en
charcamientos y las pérdidas excesivas de agua
por percolacisn profunda en unas zonas de! cam
po, mientras que en otras queda sin mojarse.

El objeto perseguido en cada riego-es empapar
la zona de las rafces del suelo sin permitir que
el agua se infiltre a gran profundidad_perdiéndo
se. Debido a la facilidad con que se puede apli
car el agua con este sistema, debe co nsiderarse
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cuidadosamente tomando en cuenta o la vez las
propiedades fisicas del suelo, el uso que se leva
a dar, {a configuracién topogréfica del terreno,
que conjuntamente con el caudal de agua dispo
nible nos determinarén la anchura y la longitud
de los rectangulos.

€l agua entrard constantemente en pequefios vo-
{Gmenes por la parte més elevada de {os rectfn-
gulos, con el fin de que el riego se reparta uni-
formemente en toda su extension.

En pendientes muy inclinados es necesario que
los bordos estén proximos unos a otros pero  en
pendientes menos pronunciadas se pueden hacer
més separados y las corrientes de agua pueden
ser mayores,

En terrenos donde no se puedan utilizar pendien
tes suaves, debe tenerse especial cuidado para
evitar la erosién.

Este sistema bien planeado, adecuddamente cons
truido y en un suelo apropiado, hace posible un
riego eficaz y econdmico.

2- POR SURCOS: la preparacién del terrenc en este_sis—
tema ha de ser bastante minuciosa yo que para regar
se deben poner las plantas en camellones de tierra mas
o menos amplios, entre los que existen surcos por los
que se hace infiltrar el agua en el terenode modo
que le sea facil el acceso a las mices de las plantos.

Debido a que solo se mojo unu parte de la su ﬁeuﬁc‘"t’e
del terreno, se reducen las pérdides por evaporacisn,
disminuyendo la formacidn de costras en los suelos ar-




cillosos y haciendo posible el culhvo del suelo poco
tiempo después de regar.

Los cultivos en hileras como papas, maiz, hortalizas,
se adaptan especiaimente a este sistema de riego  ya
que fos surcos formados al hacer las labores del cultivo
son muy indicados para la aplicacidn del agua entre las
hileras de las plantas, poniéndose a su disposicién una
reserva himeda cuya temperatura es la misma que la.
del suelo cuando tlega a las rafces absorbentes, sin que
exista contacto del ITquido con las partes aéreas de la
planta. Les efectos de este riego son semejantes a los
que unas precipitaciones abundantes anteriores al cul -
tivo y almacenadas en el terreno pudieran producir so
bre los cultivos, con la ventajc de que estas rese rvas
acuosas proporcicnadas per el riego se remveven cada
vez que sea necesario.

La longitud de los surcos es variable, dependiendo de!
suelo y del declive, pero no es aconsejable usar sur-
cos demasiado largos ya que se producen pérdidas ex-~
cesivas por percolacién profunda y erosién al principio
del surco. Deben ser convenientemente cortos de mo -
do que para el tiempo que el extremo inferior ha reci-
bido agua suficiente el extremo superior no haya sido
regado con exceso.

Este sistema se adapta a terrenos de diversos declives
o_pendientes y a suelos de texturas variadas.

Los caudales de riego pueden ser grandes o pe queiios,
ya que el agua utilizable se puede repartir entre los
~ surcos que se desee.

Es conveniente controlar la cantidad de agua que  se
serviré a cada surco ya que en estos el suelo estéd suel
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to debido a las labores del cultivo y el exceso deagua
puede causar erosidn.

Los surcos cominmente corren en direccién de la pen-
diente pero se pueden hacer en curvas de nivel a  Ja
pendiente, con el objeto de contrarrestar la_erosidn
producida por la lluvia o el agua de riego.

3- POR _ASPERSION: el sistema de aplicar ef agua al sue
lo_en forma de rociada, a veces como Huvia ordinaria
se_ha encontrodo muy préctico ya que semeja_a_preci-
pitaciones finas pero intensas que cayeran sobre las
plantas de un modo regular cada cierfo nGmero de dfas.
Es o imitacién humana de la lluvia natural.

Este sistema es especialmente aconsejable para los sue
fos poco profundos, cuya topografia no permite las ni-
velaciones, con gran infiltracién y alto poder de absor
ci6n, para las zonas de terrenos muy pendientes y ero-
sionables o excesivamente quebrados en los que {os mé
todos de riego de superficie son dificiles o imposibles
de llevarse a cabo,

En estas condiciones y con este sistema se ghorraagua,

iabores y suelo y en ningOn modo dafia o las plantas

que al contrario se benefician con su aplicacidn obte-

niéndose rendimientos que son mayores que los obteni-
-dos con cualquier ofro sistema de riego.

El llqmdo es condiicido por ‘I‘Uberfas a presién. Lla pre
sién hace salir el ITquido por 1os reciadores - oboquu!lusl
de las tuberfas y formo una especie de Huvin artifi-
cial.

Las cantidades de agus utilizodas son pequedos y sue—
len ser de 10 0 50 milimetvos de espesor pur lo que ha

”
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3-1.

bré de repetirse con bastante frecuencia las aplicacio
nes para alcanzar las proporciones que son ne cesarias
para el cultivo. Ademfs toda el agua es absorbida por
el terreno y noda se pierde como agua de gravedad,
por lo que tendremos un gran ahorro de agua.

-
T

Los aspersores se han empleado en suelos de todos los
tipos, en terrenos de las més diversas condiciones topo
gréficas y pendientes y para muchas clases de cul tivos.

Un sistema de riego por aspersién, estl generalmente
constituido por cuatro partes:

Rociadores: que pueden ser giratorios o fijos. Los gi-
ratorios pueden adapharse a una gran variedad de ve
locidades y espaciamientos de aplicacién, mien iras
que los fijos se utilizan habitualmente pora regar pra
dos.

3-2. Tuberfas: son de dos tipos:

3-2-1. Principales, que conducen el agua desde la planta

de donde se toma hasta las distintas parfes del cam
po.

3-2-2. Laterales, que llevan el agua desde la tuberia prin

cipal hasta los rociadores.

Ambos tipos de tuberfas pueden ser fijas o portati-
les. Las fijas estan hechas de acero, pléastico o alu
minio recubierto, colocéndose enterradas para que
no interfieran el paso de las operaciones agricolas.

Las portétiles sor de aluminio generclmente equipa
das con dispositivos de acoplamiento rapido.
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3-4.

s s . 1

Pianta de Bombeo: a veces la pendiente del terreno

“es suficiente para proporcionar presién por gravedad
o una tuberfa, pero en la mayoria de los casos la pre
sién tiene que proporcionarse con una planta de bom
beo que consiste casi siempre en una bomba centrifu~
ga o de turbina.

Equipo para retirar basuras: es necesario cuando  se
obtiere el agua de arroyos, estanques, canalesuy ofros
suministros exteriores, ya que es importante queel sis
tema esté |ibre de arena, semillas, hierbas, hojas, ra
mas, musgos, etc. que pueden destruir los rociadores.

Cuando el agua se exiraer de pozos este equipo pue-
de Ilegar a ser innecesario.

Estos sistemas de acuerdo con el propdsito para el que
se usen pueden ser:

Riego Principal: es el utilizado en las regiones &ri-
das para darle a los cultivos la totalidad del agua
que necesitan. .

Riego Suplementario o Complementario: se utiliza
para_complementar las lluvias naturales en ciertos pe
riodos de sequfa que ocurren en algunas zonas, para
lograr cosechas normales.

Limitaciones al Sistema: el viento que puede afectar
ta distribucién del agua y reduce la eficiencia del sis-
tema. La presién que debe ser mayor que en los otros
sistemas. El agua empleada que debe ser limpia y estar
libre de basuras. Pero la principal limitacion se debe
al costo, que en la mayorfa de las veces resulta més
elevado que el de los métodos de riegos tratados ante-
riormente, debido a la inversién fuerte para s instala
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cién y operacidn razén que reduce su uso a las regio
nes cuyas condiciones naturales lo hacen indispensa-

ble.

Pero lo que debe tenerse en cuenta segin Lozano (9)
es que se verd que en lo general aquellas tierras que
no pueden ser irrigadas con éxito por medio de asper
sores, no sirven para ninguna ofra-clase de irriga -
cién o que no pueden ser trabajadas para ningunacla
se de cultivo. B
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PARTES CONSTITUTIVAS DE UN SISTEMA DE RIEGO

El sistema més utilizado.e a ve-
dad, debido a la ventaja econdmica que se presenta en 1o
relativo_al aprovechamiento de materiales de construccidn

y-mano de_obras nacionales.

~ Segiin Yon (14) es aquel en que la masa de agua se mo

viliza por su propio peso, aprovechando el desnivel ex:sten
te entre la captacidn y el éreg de riego.

Este sistema de riego consto bésicamente de:

1-  La captacién.

2- Canal de Conduccibn.
3- Red de Disiribucién.
4- QObras.de-Arte,

LA CAPTACION: el objetivo principal_de_la_captacitn es

obtener el agua suficiente para derivarla en una forma con
trolada para ser usada con diversos fines.

Es necemario poder captar el agua de alguna forma,
que a un costo relativamente bajo permita derivarla y pue
da ser tomada sin que se presente mayores problemas.

Una de las formas sencillas de lograrlo es levantar una
obstruccién en el lecho de un rlo y disefarla de tal forma
que permita el paso de la corriente cuando por ella circule
una cantidad de agua mayor que la que se desee derivar.

Estas obstrucciones levantadas en los rios reciben el
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nombre de Presas. Estas se pueden clasificar asi:

1-

Por su uso:

a- Presas de Almacenamiento
b- Presas de Derivacidén

c- Presas Reguladoros

Por el Disefio Hidraulico:

d- Presas Vertedoras
b- Presas no Vertedoras

Por los materiales que la componen:
a- Presas de Tierra
b- Presas de Mamposteria

c- Presas de Concreto

Para la eleccién de la zona adecuada para fa capta-

cién y el tipo de presa a usar es necesario elaborar los  si-
guientes estudios:

1~
2~
3-
4-
5=

Estudios Cartogréaficos

Estudios Hidrolégicos

Estudios Geolégicos

Estudids de Mecénica de Suelos
Estudios Topograficos

CANAL DE CONDUCCION: en la mayoria de los casos,

la fuente queda retirada de la zona a servir, por lo que se

ace necesario el transportar el agua. Las obras necesarias
para este fin son las que forman la conduccién que se cons
truye desde el lugar de captaci6n del agua hasta el punto
donde se va a utilizar. Generalmente en Obras de Riego

la conduccidn se hace por medio de canales abiertos.



RED_DE DISTRIBUCION: colocada ya el agua enla zona

" a servir, esta red se utiliza para distribuir el agua a las &-
reas que se van a regar, por medio de conales secundarios,
terciarios, etc.

OBRAS DE ARTE: estas son indispensables para el mejor
funcionamiento de! Canal de Conduccién y de la Red de

Distribucién, en virtud de que antes de empezar a disefiar
una Obra de Arte para salvar depresiones, ya se han agota
do todos los recursos con que cuenta el Ingeniero para evi-
torla o sea que se han considerado las alternativas de bor-
dear completaimente el obstéculo o bien cambiar parcial-
mente o eh su totalidad el trazo o pendiente del canal con
el mismo fin.

El_objetivo primordial de las Obras de Arte, seré con-
ducir y regular la corriente de agua y a la vez proteger el

sistema. 1as principales Obras de Arte_son:

1= Sifén fnvertido; es un conducto enterrado, es decir, un
tubo trabajando bajo presién, que se usa como estructu
ra de paso del canal para salvar una depresién del te—
rreno que comGnmente es un camino o una quebrada.

Se basa en el principio de los vasos comunicantes, sien
do la accién de la gravedad la que origina la circula-
cidn, transformando la diferencia de nivel, o sean las
pérdidas en el gradienfe de energia en cargade pre-
sion.

2- Puentes Canales: son obras de paso de canales para sal
var depresiones del terreno, siendo puentes sobreeleva -
dos, es decir, que no van apoyados directamente sobre
el terreno sino por medio de pilas propias de puentes

~ de donde se deriva su nombre.
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Su rasante se encuentra a nivel superior ol del terreno,
en la depresién a salvar. Siempre trabajaré como ca-
nal o sea con movimiento uniforme.

-Caldas- se usan al encontrar camblos bruscos en tre-

chos cortos. Cuando sobre el eje longitudinal del ca-
nal perfectamente localizado para que no haya relie-
nos excesivos, es imposible adaptar la pendiente del
canal a la pendiente natural del perfil del terreno, sin
que se susciten velocidades que provocarian s ero-
sién, es necesario intercalar las caidas para salvar el
desnivel existente entre los tramos del canal, aguas
arriba y aguas abajo y cuyas pendientes no son altera~
das. ,

Répidas: su fin es perder cota, enlazando dos tramos
de canal cuya pendiente no se puede aumentar apegén
dose a la pendiente natural del terreno pues se desarro
llarfan velocidades que provocarian su erositn. Se usa
cuando se comprueba que tiene ventaja econémlca y
funcional sobre el uso de caidas.

Tomagranjas: _es una estructura de regulaciédnconstrui=-
da en el recorrido de un canal, comGnmente secunda —
rio, terciario, etc. para derivar un pequefio caudal de
agua hacia los terrenos que se van a regar.

La derivacibn esté condicionada a que el nivel perma-
nezca més o menos constante, por o que es necesario
el uso de una pequefia represa, pues frecuentemente
el tirante del agua en el canal no es suficiente para
derivar todo el tiempo el caudal necesario para regar
la parcela correspondiente,

Cajos de Distribucién: cuando el gasto de un canal se

quiera distribuir proporcionalmente a otros cuyos ejes
¥

1W

4%
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longitudinales forman respecto ol de aquel determina-
dos éngulos, es necesario instalar entre ellos una Caja
de Distribucién, que es simplemente un depbsito recep
tor del caudal de agua proveniente del canal de entra
da, haciendo que pierda su velocidad de circulacién
para en seguida ser dividido a las diferentes canaoles
de salida por medio de [as respectivas secciones de sa
lida, dimensionadas adecuadamente de modo que noha
ya abatimientos y remansos que puedan afectar su fun—
cionamiento, por lo que el nivel del agua deber§ per-
manecer constante y horizontal en toda la e structura,
Estas cajas podrén ser de una a cuatro salidas, pero las
mas comOnmente utilizadas son las de dos salidas.

Desarenadores: son-estructuras simildres’ a'*las_C_gjgg._de
Distribucidn, solo que los Desarenadores se construyen
especialmente para proteger el sistema de riego, para
que el material sélido transportado por el canal de en
trada, sedimente al bajar la velocidad, quedando re-
cluido en el depbsito disefiado para el efecto y no po-
sando al canal de salida.

Se pueden utilizar en dos casos:

7.1. Después de la Captacibn, cuando se efectia en
rios que arrastran mucho azolve, pues aunque se ten-
gan dispositivos para impedir la entradg, no se llega a
la eficacia absoluta, penetfrando los sélidos en el ca=
nal donde se sedimentan disminuyendo su seccidn Otil.

7.2. Antesde que el canal pase por una estructura im

portante en la que se necesita que el material sea to-
tal o parcialmente ellmmado para eviter sudestruc-
cibn.

Alivigdores de Canal: es una abertura que se coloca
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en el recorrido de un canal para lo siguiente:

P

8-1. Prevenir cualquier falla para el exceso de caudal
en Obras de Arte importantes.

8-2. Para_sacar el_exceso_de agua que entra al canal
por diversos motivos.

8-3. Cuando se efectia un cambio en el caudal y se
necesite que en un punto determinado circule determi
nado gasto.




OPERACION DE UN SISTEMA DE RIEGO

Es mi interés al tratar este tema, desarrollar una meto-
dologfa 1égica. que sea perfectamente aplicable, tanto
caso presente como a los relativos o definicién de capaci-
dades de obras de riego para un proyecto nuevo y a la for-
mulacién y control de programas de riego en zonas ya pues
tas en operacidn. ' B

Los prinéipaies aspectos que debemos fomar en _cuenta

1- Generalidades de la Zona

1-1. Zona de Riego

1-2. Municipio y Departamento

1-3. Superficie a Regarse

1-4. Distancia o la Capital

1-5. Clima o

1-6. Precipitacién Pluvial (Valores Medios Mensuales)
1-7. Temperatura

1-8. Mercadeo de los Productos Obtenidos

2- Aguas que se UtilizarGn para Regor

2-1. Calidod
2-2. Cantidod

Es recomendable hocer muestreos y anflisis peritdi-
cos para conocer la variacin de colidad de lasagoas.

3~ Suelos. Efectuar o tamor ol estudio de sdmg:_s_g_!n




3-1.

elaborado con anterioridad a la construccidn del pro-
yecto, para que de acuverdo con ello se piense en los
cultivos adecuados para el mejor uso y manejo del re-~
curso suelo y agua, considerando a lavez el drendje y
la erosién con que podriamos contar en dicho suelo.

Las propiedades de humedad de los suelos son importan
tes determinarlas ya ‘que se usarén junto con los valo-
res de evapotranspiracidn (Uso Consuntivo) de los cu!l
tivos, para el célculo de niimero e intervalos de riego,

. mas adelante.

Necesidades de agua de los cultivos: conviene distin-
guir enfre necesidades de agua y necesidades de riego
de los cultivos.

Las_necesidades de agua pueden abastecerse asf:

Totalmente por la lluvia en regiones homedas.

5-2. Porlalluvia y el riego, en regiones semi&ridas.

5-3. Totalmente por los riegos en regiones desérticas.

Cuando 1o humedad para el desamollo del cultivo es
abastecida en su totalidad por el riego, entonces son
iguales las necesidades de agua que las necesidades de
riego.

- Cuando las lluvias de verano proporcionan alguna  hu-

medad Gtil pora el desarrollo vegetotivo, las necesida

des del riego son iguales a las necesidades del .cultivo

menos la humedad del suelo que puede llegira  ser

' dprovechable para evapotranspiracién, como resultado

de la lluvia, Cuando las lluvias son suficientes para

"+ agbdstecet las necésidades de los cultivos en todalaeta



pa de crecimiento, no es necesario el riego.

Los usos consuntivos estacionales de fos cultivos, son
l&minas-de agua consumidas por evapotranspiracisn du
rante el ciclo vegetativo, incluyendo el agua consumi
da por la vegetacién natural. Puesto que durante |a
luvia algtin escurrimiento superficial y percolacisn
puede tener efecto o bien puede ser inevitable duran-
te el riego, tales pérdidas deben incluirse en las nece
sidades de agua de ahi que las cantidades fotales de
agua necesarias para producir cosechas son iguales al
uso consuntivo estacional més [as pérdidas inevitables
por escurrimiento superficial y percolacion.

En consecuencia |as cantidades totales de agua de rie
go necesarias en las parcelas para producir cosecha
son iguales a los usos consuntivos més escurrimiento su
perficial y percolacién y _menos la humedad del svelo
que pueda [legar a ser aprovechable para evapotranspi
racién como resultado de las Huvias anteriores y durc:n
te el ciclo vegefc:hvo.

Las cantidades. totales de agua para riego que han de
derivarse de los abastecimientos, deben ser iguales o
las necesidades del cultivo més las pérdidas y desperdi
cios de agua que puedan o no ser inevitables al condu
cir el agua desde las fuentes de abastecimiento hasta
las tierras de riego. Estas pérdides y desperdicios -en
transito son |lamadas pérdidas en conduccién.

Necesidades de Riego. Lasdemandas o necesidadesde
riego deben -calcularse cuidadosamente @l planear inue
vos aprovechamienitos jpara riego y itambién «f cons:de
rar cultives nuevos o diferentes ien llos sistemasde rie—

" goya en operacidn,




Las-demandas de riego asf como los usos consuntivos

varfan:con los fipos de culTivos y varran para distintas
tierras, suelos y condiciones de clima, 1o mismo que
para diferentes précticas culturales.

Al estimar las necesidades de riego para nuevos siste-
mas, debe estudiarse cuidadosamente experiencias pa-
sadas en la misma localidad, considerando tedas las
condiciones que puedan afectar el uso del agua, advir
tiéndose que las laminas de agua empleadas en los sis—
temas de riego ya existentes no represenfan necesaria-
mente las necesidades de riego.

En lugares que no disponen de abastecimiento de agua
suficiente, las entregos estacionales tienen que ser me
nores a las necesidades. En muchas de esas regiones la
agricultura productiva con riego ha sido posible basica
mente a través de la produccién de cultivos especia-
les, al mantenimiento de alta fertilidad del sueloy a
la aplicacién del agua con muy alta eficiencia. En
ofros casos con mayores abastecimiento de agua, las
eficiencias de riego han sido relativamente bgas y las
entregas a las tierras han sido més grandes que las de-
mandas de riego.

Cuando la fuente de abastecimiento para el riego de
pequeRas Greas es inmediata o préxima a ellas, las ne-
cesidades de riego parcelario son casi las mismas que
las cantidades de agua que se derivan, puesto que las
pérdidas par conduccién son relativamente pe quefias.
Cuando.por el contrario hay que llevar el agua a tra-
vés de largos sistemas de conduccidn y distribucidn, las
necesidades_de_riego_parcelario son considerablemente
menores que los volGmenes de agua que deben derivar
se desde el abastecimiento debido a las fuertes - pérdi-
das en conduccidn.
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Para tener un punto de referencia més exacto del tema
a tratar y no trabajar con datos ficticios, si no enfocar el
estudio hacia una zona determinada donde pueda aprove-
charse, tomaremos como ejemplo el Sistema de Riego de
Sansirisay, actualmente en funcionamiento.

GENERALIDADES:

- El sistema de riego Sansirisay se encuentra locdlizado en-
tre las Aldeas Sansirisay El Llano y los Llanos de Morales,
en Jurisdiccién Municipal de Sanarate, Departamento de El
Progreso. Este sistema cubre una superficie aproximada de
105 Has. ubicadas a una altura que oscila entre fos 940 y
los 980 metros sobre el nivel del mar.

Su precipitacién pluvial promedio es inferior a 700 mm (ver
apéndice No. 1) siendo el clima imperante el Calido-Seco
caracteristico de la regibn.

Su accesibilidad es relativamente favorable, ya que se en-
cuentra comunicado mediante un camino de tercer orden
de 6 kms. con Sanarate, poblacidn a 54 kms, de la Capital -
y comunicada por carretera de primer orden.

AGUAS:

En rdacién con las disponibil idades de recursos, tanto en
calidad como en cantidad, puede decirse que se trata  de
aguas bajas en sales y sodio, aceptubles para riego. SegGn
Rieverside C1S1 (ver apéndice No.2 ) que en todo el ciclo
tiene cantidad suficiente para las necesidades, que como
se verG mGs adelante. estn siempre dentro de las posibilida
des redles del abastecimiento. -
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SUELOS:

'Desde el punto de vista técnico ng.:roso, las obras nose ;us
‘tificarian de haberse hecho previomente el necesario Ievan
tamiento de suetos que tene sus principales factores | i mi—
tantes en el reducido espesor y la topogrofia con pendien-
tes muy fuertes ademés de un movido microrrelieve.

Para conservar prédu(:ﬁvia esta zona es necesario un cuido-
doso manejo del svelo y el agua, para evitar la destruccién
del poco suelo existente. .

La divisién de Suelos de Recursos Naturales Renovables en
sus observaciones de campo sefiala:

"... son suelos medianamente profundos en su mayorfa, pero
también existen Greas con suelos muy poco profundos y pro
fundos”. En los barrenamientos hechos para el muestreo de
la zona de riego (ver apéndice No. 3) solo tres tiene espe-
sor de 0.80 m, dos tienen falpetate o talpetate y arcilla
a 0.40 m y los restantes tienen talpetate 0 0.60 y 0.70 m de
profundided.

7Ef drenaje intermo y superficial es deficiente” "La mayor
parte del Grea tiene erosidén moderado, pero también e xis-
ten Greas con erosidn severa." Se ratifica la necesided de
el manejo cuidadoso del welo y el agua.

Con estos datos calcuiamos pnmero las necesidades de .
agua de los cultivos considerados, determinando la evapo-
transpiracién y el uso consutivo ajustado y conbase  en
esos valores y las propiedades de humedad de los sudos se
definiré el ndmero e intervalo de riegos.
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EVAPOTRANSPIRACION Y USO CONSUNTIVO

La Evapotranspiracién es el proceso que cambia el esta
do del agua, de lTquido a vapor. Es la contidad de agua
que pasa a la atmbsfera desde el suelo, durante el ciclo ve
getativo, a través de la transpiracisn por las plantasy de
la evaporacién directa en la superficie del suelo. Es una
serie de fendmenos que requiere:

1-  Energfa para que el agua pase de |iquido a vapor, sien
do la rediacién solar la fuente de esa energla.

2- Disponibilidad de agua en el suelo, y la lluvia y/o el
riego reponen peribdicamente el agua del suelo.

3- Un mecanismo de transmisian del agua desde el suelo
a la atmésfera y el sistema Suelo-Planta propicia la
circulacidn del ague hasta la superficie evaporante.

El Uso Consuntivo es la contidad de agua que ¢ o nsu-
me una cosecha paro llegar a su total desarrollo, es decir,
es !a cantidod de agua utilizada por las plantas en su trans
piracién y para la formacidn de tejidos, més el agua evapo
rada de_la_superficie del suelo donde las plantas crecen.
Como el total de agua consumida en la formacién de teji-
dos no excede del 1% del total englobado, puede decirse
que el uso consuntivo précticamente es iguol a la evapo-
transpiracion en {a superficie cubierta por las plantas  que
en-ela existen. )

Para que la evapotranspiracién real de un terreno de
cultivo pueda conceptuarse como uso consuntive debera
existir en el suelo agua suficiente para que no se resirinjo
en ningGn momento la transpiracién de las plantas

Ei uso consuntivo tiene relacitn directa conel rendi-
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miento del cultivo en desarrollo y depende no sofo dela’va
riedad vegetal y del clima, si no se afecta por el siego en
si, pues los niveles de humedad que se mantengan duronte
el desarrollo de las plantas son determinantes enel rendi-
miento.

- DETERMINACION DEL USO CONSUNTIVO: para deter
minar el uso comsuntivo de una especie vegetal es preciso
experimentar localmente con distintos niveles de humedad,
tertilidad, densidad de siembra, etc. para detinir la evapo
transpiracidn correspondiente al rendimiento dptimo.

Es recomendable que tales experimentaciones se con-
duzcan con criterio, sin poner en entredicho la ventaja de
. -obfener informacidn a niveles de investigacién, conviene
proceder en campos de demostracién que reproduzcan con-
diciones de explotacién mejorada, pero que puedan ser al-
canzadas cuando menos por los agricultores ms progresis—
tas,

En tanto no se disponga de datos locales producto de
la experimentucién, tiene que emplearse alguno de los mé
todos indirectos practicables, todos ellos tesricos—emp Tri-
cos busados en condiciones metecrolégicas y en la Fisiolo—
gla de las plantos. Los foctores meteorclgicos que se_to-
man en cuenta son: temperaturg, radiocién sclor, evapora-
cibn, velocidad del viento, etc.

Uno de los métodos pora estimor el uso consuntive es
el de Blaney-Criddle, que se emplea muy frecuentemente
por la facilidad de obterer los dates bsicos requeridos; tem
peratyra media y_percenicie de hora luz del lugar para ca-
da mes y se hace intervenir un ceeficiente giobal k deter-
minado para las especies vegetales més importantes, gue es
el coeficiente de evapotranspiracién mensuai del culfivo.

LT L



Este método permite. calculor los usos consuntivos glo-
bales (C iclos. Vegetativos Compfetos) como.veremos . para
el tomate en la zona de Sansirisay. ‘

Férmula de Blcmey-Crlddle U.C.=K.F. enla que

U.C. Uso Consunhvo . L e

K. . -- : Coefic’:’ienfe de evapotranspiracidn que depende del
cultivo. En este caso vale 0.70 (ver apéndice No. 8)

F.  Suma de valores de "f" en el perlodo consuderodo
"f" es e! factor de evapotranspiracisn mensual o con
sumo mensual en el perfodo.

~. En este caso F vale 471.0 mm. ya que consideramos
el ciclo desde Octubre hasta los 15 dias de Enero.
(Ver apéndice No. 4).

De, acuerdo con los datos anteriores el valor de uso con
suntivo global para el tomate en Sansirisay es: 0.70 x 471.0
= 329.7 mm,

USO CONSUNTIVO CORREGIDO

El dato anterior no nos ilustra sobre los valores parcia
les, indispensables para definir los riegos en magnitud y es
paciamiento.. Para cubrir esta deficiencia la S ECRETARIA
DE RECURSQOS HIDRAULICOS DE MEXICO, ho adoptado
el método de Blaney-Criddle con Ias modificaciones que se
describen a continuacién..

Se introducen dos nuevos conceptos mensuales, el coe
ficiente de desarrollo (kc) y el coeficiente térmico (Kt)que
representan una correccién propuesta por-J.T. Phelan cuya
formula (Kt =.0.0173°F ~.0.0314 = 0.03114°C + 0.2396) se
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obtuva correlacionando los valores de'Ke y "f" trabajando
con valores obtenidos aplicando la férmula de Blaney-Cri
ddle los valores de "f* de cada mes se corrigen por los co=
rrespondientes de Kt, siendo el producto "fKt" yn valor ca
racteristico para cada lugor (el apéndice No. 4 contiene
la tabla bésica para el célculo de usos consuntivos de San-

sirisay).

-+ Los valores de fKt se multiplicon por el coeficiente de
_desarrollo {(Kc) correspondiente y obtenemos los valores
mensuales de usc consuntivo, {como puede verse en el apén
dice No. 5). La suma de estos varfa con respecto al valor
global (289.3 y 329.7) por lo que se hace la siguiente co-
reccion:

Se obtiene un nuevo coeficiente global (K') dividien-

do la suma de uso consuntive mensual entre F.

Kt = 289.3_ 0.61 Lo relacisn entre el coeficiente global
471.0 seleccionado (K) y el obtenido (K') es

=]

.70

=115 Quees el factor que se aplica para co-
rregir los valores mensuales, quedando

|

e

U.C."' = 1.15 U.C. Ecuacibn con la que obtendremos los va
lores mensuales buscados, cuya suma es
- 332.7 mm précticamente igual al U.C.
global, debiéndose la diferencia (infe-
rior al 1%) a las aproximaciones en' ope
raciones aritméticas. -

U.C.' se designa como uso consuntivo corregido.

En igual forma se procedié para los demés cultivos, cu
yos c&lculos se incluyen también en el ‘apéndice No. 5. °

AN
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USO CONSUNTIVO - AJUSTADO

Para calcular el uso consuntivo ajustado de cada culti

vo, debemos considerar el desarrollo radicular del mismo es

tableciendo la profundidad de mojado o de raices, . valor
que se usard con las caracteristicas del suelo (propiedad de
humedad y densidad aparente) y los valores minimosde apli
cacién que puedan ser manejados por un regador a nivel de
explotacién c:gnco!u, no de investigacion de {aboratorio:

Partiendo de esos \?aipres reales debe establecerse | a
correlacidn con la eficiencia parcelaria que se asigne, sea
que se haya podido evaluar localmente o que se frate  de
una meta a alcanzar, como- en este caso en que se ha esta-

blecido en 60%.

DETERMINAC]ON DE RIEGO: Magmtud Numero e Inter-

valos.

La l&mina de agua a aplicar para humedecer determi-
nado espesor de suelo, donde es aprovechado por las plan-
tas se determina con la siguiente férmula;

CC - PM

LR = —Jgo Do Pren la que

LR. Lé&mina de riego en mm.

CC Capacidad de Campo’

PM Punto de marchitez permonenfe

Da Densidad Aparente

Pr Profundidad Redicular (Espesor a humedecer)

En este caso hay que considerar una situacidn e spe-
cial. Los suelos tienen un espesor reducido, de manera que
no habria ningln desarrollo radicular inferior al espesor
méximo (0.80 m) en total, por lo que habremos de conside-
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rar los perfiles completos, integrando los valores correspon
dientes a cada horizonte.

Por otra parte el laboratorio.de suelos no reporta datos
sobre la capacidad de campo hi sobre el punto.de marchi-
tez permanente.

Para soslayar este problema la Division de Recursos Hi
dréulicos usa una férmula en la que sustituye la diferencia
entre capacidad de campo y punto de marchitez permanen-
te por 0.45 Humedad Equivalente.

En la imposibilidad de disponer de datos de capacidad
de campo y punto de marchitez permanente usaremos los re
sultados de la férmuta modificada:

0.45HEDaPr
LR = 100 cuyas literales se conocen.

Aplicando los datos obtenidos en los barrenamientos 1
y 2 tendremos:

B1 A 0-120 mm
B 120 - 350 mm
C 350 - 800 mm

0.45 x 19.20 x 107 x 120
LR (A) = ————m—————= 11 mm

.45 x 25.08 x 1.01 x 2
LR (B) = 220X ?03 _"30=26mm

0.45 x 14.31 x 0.91 x 450
LR (C) = ————gp————— = 26 mm
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B2 A 0 - 150 mm
. B 150 -400 mm
C Talpetate.

0.45 x 18.66 x 1. 15x150

LR (A) = 100 = 14 mm
1. 1.18 x 2
LR(B)«045X3 3]603 8 x 250 = 42
56 mm Total.

Debe recordarse que no es conveniente que e! conteni
do de humedad del suelo se acerque al punto de marchitez’
permanente pues la planta sufrisfa, porque la succidnnece-
saria para absotber el agua tiene que ser mayor confome
el contenido disminuye. En este caso tomaremos un porcen
taje alto, alrededor del 80% de la humedad aprovechable
para conservar una reserva en el svelo que permitc hacer
djustes en el riego sin grandes apremios y sobre todo sin
perjudicar el desarrollo de la planta ni su produccisn.

Las léminas adoptadas para los suelos Bl y B2 serén de
48 y 45 mm, valores que se aplican estableciéndose asi el
espaciamiento de cada uno de los riegos subsecuentes.

Por lo anterior se puede apreciar que para el suelo Bl
se requiere 7 riegos, el primero de 60 mm y 6 de 48 mm.
que totalizan 348 mm (para satisfacer el U.C.'} que es el

total de uso consuntivo ajustado. Los intervalos que se usa
ran serdn de 22-19-15-13-12-13 dfos.

Para suelos B2 requeriremos 8 riegos, el primero de 56
mm y 7 de 45 mm. que en total darGn 361 mm. (uso consun-
tivo ajustado) con los siguien tes intervalos; 21-18-15-12-
12-11-13 dfas.




Se desea destacar que varfan los riegos a0n en nGmero
e intervalos, con valores de laminas muy parecidas o que
demuestra la carencia de base que tienen las recomendacio
nes de riegos iguales con intervalos iguales, puesno  hay
ninguna légica ya que los consumos de agua ~salvo cul tivo
como foivajeras— varfon de mes a mes.

Puede observarse también que se han empleado [&ami-
nas iguales. Esto tiene una explicacién 16gica. No esacep
table que los regadores puedan manejar con eficiencia las
léminas variables que resultarian con el procedimiento em-
pleado si se fijaran intervalos iguales.

Al principiar el riego dé un cultivo cfclico o al reanu
darse en los cultivos perennes el contenido de humedad en
el suelo esté o puede estar en el punto de marchitez perma
nente o aiin abajo de ese valor, por lo que es re comenda-
ble aplicar el 100% de la lamina de riego (para uso consun
tivo) con objeto de establecer con el primer riego una re-
serva de humedad, aceptando que solo una parte del agua
aplicada debe dejarse consumir antes de aplicar el siguien-
fe riego.

- En 1a misma forma descrita para el tomate se procedid
para los ofros cultivos, cuyos datos correspondientes de rie-
gos, nimero e intervalos se resumen en el apéndice No. 6.

Con los valores ast obtenidos se procedié a calcular
las laminas netas (entrego a parcelas) haciendo intervenir
el concepto de eficiencia parcelaria’o de campo. DEMAN
DA DE AGUA PARA RIEGO A NIVEL DE PARCELA. EFi-
CIENCIA PARCELARIA. LAMINA NETA.

Es necesario fijar alin cuando sea en forma general el
concepto de eficiencia de riego parcelaria o de campo pa-
ra establecer, partiendo de los valores de uso consuntivo

KD
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ajustado, las necesidades de agua a entregar en la parcela

-{l&mina ne_ta).

Por definicién la eficiencia parcelaria_es el cociente
(expresado en porciento) def volumen de agua aprovechado

" por los cultivos, dividido entre el volumen entregado a ta

parcela. Esté integrada por dos factores bésicos: la eficien
cia de suministro {que puede alcanzar valores muy altos
préximos al 100%.).

La eficiencia de distribucién o uniformidad que es [a
que da los valores més bajos y cuyo mejoramiento se logra
solo a base de un trabajo muy paciente y cuidadoso tanto
para la correcta sistematizacién de la parcela como para
la capacitacién del vsuario y fos trabajadores que lo auxi-
lian.

Para e! riego de superficie por gravedad, el valor de
la eficiencia parcelaria no puede ser muy alto, un70% pue
de considerarse como satisfactorio para un sistema de rie-
go. Desde luego como se trata de promedios puede y debe
haber valores més altos en parcelas aisladas cuyos propieta
rios sean progresistas y dispongan de medios para llevar a
cabo la sistematizacién apropiada de sus tierras.

En-el caso de Sansirisay se ha tomado un valor de 60%
no porque se haya podido evaluar localmente si no que se
ha establecido como una meta a alcanzar con la capacita -
¢idn de los usuarios.

La determinacién de laminas netas (para primer riego y
subsecuentes) se ha hecho dividiendo la Jamina necesaria
por uso consuntivo ajustado, entre la eficiencia parcelaria,
que anteriormente hemos fijado en 60% para los fines de
nuestras estimaciones. La cuarta columna del apéndice No.
7 contiene los valores de las {aminas netas para los cul ti-

UNIYERSIDAD DE SAR CARLOS DE GUATEMALY
BIBLIOTECA
DEPARTAMENTO DE TESIS-REFERERCIA
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vos y suelos considerados:. SR T

La eficiencia parcelaria es fuertemente afectada en
sus valores por factores: fisicos (calidad de los sistematiza
cién parcelario) y humanos (capacided del usuario y del'per
sonal encargado de las entregas de ague-a las pdrcelas). Ta
les factores son susceptibles de mejorarse- obiemehdosevalo
res elevados para la eficiencia parcelaria.

Esto no es faci! de lograr sin una organizacién bésica
de servicios de Asistencia Técnica y la disponibilidad de
verdadero Crédito Agrfcola, ademés de uria fabor sostenida
muy seria para lograr el convencimiento y la necesaria coo
peracion del agricultor. N

El mejoramiento de la eficiencia parcelaria tiene mu-
chas ventajas, siendo las principales:

Reduce el desperdicio de agua, propiciando su uso ya sea
en otras tierras o bien mejorando el suministro en las ya ser
vidas,

Los problemas de ascenso del nivel fréatico y sus serias con .
secuencias disminuye notablemente.

Tales ventajas son determinantes para el mantenimien—
to, recuperacidn o mejoramiento de la fertilidad de los sue
fos de riego.

Para llever o cabo laevaluacién de la eficiencia par-
celaria se requiere una tabor sostenida e intensa de investi
gacidn, a cargo de servicios técnicos especificos deb ida~
mente organizados, cuyo costo estd justificado plenamente
por los resul tados que proporcionar@. Hemos de resaltar que
los avances se lograrén mejorando la eficienciade riego
parcelaria aun cuando dependerfin mucho de una. sistemati-
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zacidn adecuada, serfin también consecuencia de una ma -
yor capacitacién del agricultor y de los trabajadores auxi-
liares que con & manejan el cultivo~suelo-agua y que es
un resultado positivo que el propio agricultor cuidaréde no
perder.

EFICIENCIA DE RIEGO. EN OBRAS. LAMINAS BRUTAS.
EFICIENCIA GENERAL DE RIEGO.

Ya se ha visto la determinacién de bs necesidades de
agua para las plantas, su modificacién con criterio realista
(uso consuntivo ajustado) al empezar a estublecer las nece
sidades de riego de los cultivos y la estimacién total de 1&
minas netas, introduciéndose el concepto de Eficiencia Par
celaria.

Para estimar las necesidades totales de riego hay . que
prever las pérdidas y desperdicios durante la_conduccién y
manejo del agua en obras. La eficiencia en obras es un fac
tor muy importante para el efecto pues en un sistema nuevo
se carece de:hidrometria de operacién y consecuentemente
de datos aunque sea indirectos sobre esas pérdidas.

La eficiencia en obras es el cociente en porciento re-
sultante de dividir el volumen entregado a parcelas entre
el volumen entregado a la red de conduccién ydistribucién
y también esta ofectada por los factores fisicos, que son ca
lidod y estado de servicio de las obras de riego y fac tores
humanos, capacidad del personal técnico y auxiliar, respon
sable de !a elaberacion de programas y de la operacion del
sistema.

En el caso de Sansirisay se tiene un valor elevado de
eficiencia en obras por tratarse de un aprovechamiento in-
mediato a la zona de riego.
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Para los fines de nvestro trabajo se establece en 90%
el valor de la eficiencio en obfds

La necesidad totol de riego, expresada como Lamina
Bruto, se define a partir de lo lamingo neta, dividiendo esta
entre la eficiencia en obrmas o bien a partir de fos val ores
de uso consuntivo ajustado, dividiéndolos entre la eficien-
cio generol de riego, producto de la parceloria y la opera-
cibn en obras. En este caso es de 54% resvltante de multi-
plicar 80% x 90%.

El apéndice nimero 7 contiene los valores de primer
riego, subsecuentes y total para les cullivos c onsiderados,
para uyso consuntivo ajustado, 1&mina netu y lamine bruta.

CALENDARIO DE CULTIVOS. PROGRAMA DE RIEGO.

Un programa de riego debe comresponder al Calendario
de cultivos seleccionados atendiendo a factores econdmicos,
disponibilidad de agua y demfis elementos productivos que
incidan, usando como base fundamental los conceptos que
se han tratado anteriormente.

En los sistemas de riego que se encuentran en servicio
debe elabororse anualmente el calendario de cultives_escu
chando la opinién y aceptando la colaboracién de fos _agri
cultores, derivéindose del mismo el programa de riegos, do-
cumento que coada afio deber@ ser mejor por disponerse de
©n conocimiento més completo del sisterma de riego.

La distribucibn de cultivosse haré conforme a los sue-
fos mbs adecuados y las superficies asignadas lo serén de
acverdo a las previsiones dé mercado.

Es conveniente formular los colerdarios y Yos_progra-
mas de riego de acverdo con los agricultores, tomando en
cuenta sy experiencia y puntos de vista, para establecer el
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defalle particular de la injciacién de cada cult;yp_ _conse
cuentemente de sus riegos {primero y subsecuentes) necesi-
téndose ademés la distribucion de la superficie de cada le cada cul’
tivo en las fracciones de tiempo que se estime necesario pa
ra evitar concentrmciones de demandas.de_riego.en_l'apsos
cortos que podrfan conducir al establecimiento de capaci-

dades de obras exageradas.

Cuando se quieran calcular aproximadamente los re -
querimientos de agua de Irrigacidn Mensusles para los cul-
tivos que se indican, se puede utilizar el Nomograma que
se presenta en el apéndice No. 8.
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MANTENIMIENTO DE UN SISTEMA DE RIEGO

La meta constantemente perseguida es la de conservar
todas las portes infegrantes del sistema dentro de las condi
ciones de funcionamiento en que fueron proyectadas y para
lo cual se trata de conservarlas dentro de las d i mensiones
que el proyecto original pretendis darles, introduciéndose
las modificaciones que las necesidades exijan debidos a o
inadaptabilided de los proyectos a las condiciones | ocales
o debidas a defectos de construccidn o de localizacién.

Considerando las_partes principales que necesitan man
tenimiento_en e]_sistema, podemos concretar el problema
a cuatro puntos bésicos:

1-  Conservacibn de las Obras de Captacién: uno de los

principales problemas que se presentan en nuestro me-
dio es el de las crecidas repentinas y persistentes de
los rfos en las épocas lluviosas, que acarrean excesiva
cantidad de troncos, palos, ramas, etc. y el arrastre
de gran cantidad de sedimentos que obstruyen, a veces
en su total idad, las compuertas de la presa de ca pta-
cién y de los desarenadores al trabarse en las rejas de
proteccién, que con frecuencia se doblan debido al ta
mafio de los troncos y a la velocidad alta con que son
arrojados contra las compuertas.

Sy desalojo se dificulta debido a la presién del agua
'que los mantiene pegados a las rejas y cuando son de-
masiado grandes se traban en la base de las ¢ o mpuer-
tas.

Este problema que es palpable en los sistemas en fun-




cionamiento se evitard cuando se [leve a cabo el dise-
fio de las obras de captacisn.

Conservacién de los Canales: hay que defender losfon
dos y los taludes contra la erosién causada por veloci-
dades excesivas o superiores a la capacidad de resis-

- tencia del terreno.

A la vez requiere la realizacidn de trabajos ¢ onstan-
tes de desazolves o adaptaciones especiales paraaumen
tar la velocidad en determinados tramos de canal con
la finalidad de aumentar su capacidad de arrastre  y
evitar fa acumulacidn excesiva de los limos que |le-
van en suspensidn por las aguas de riego.

Para facilitar el mantenimiento y garantizar el mejor
funcionamiento del sistema se utilizan los canales re-
vestidos con las siguientes ventajas:

2-1. Reducir al mfnimo las filtraciones y pérdidas de
agua causadas por materiales permeables, ruptu-
ra o carencia de bordos o estructums inadecua-
das.

2-2. Asegurarse contra revenfones.

2-3. Disminuir la erosién producida por velocidodes
elevadas del agua.

2-4. Evitar en lo posible el crecimiento de hierbas.

2-5. Elevar la capacidad de conduccion de agua del
canal.

2-6. Reducir los gastos de mantenimiento.
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de los terrenos, a la concentracién alcalina de los sue
los y a un elevado costo de mantenimiento de carrete-
ras y trabajos de drenaje.

Lo vegetacién que crece sobre los taludes provocao fa
vorece la acumulacién de azolves. Los troncos o ro-
mas que caen al agua ocasionan turbulencias y erosio-
nes sobre los taludes y la vegetacién que crece en la
parte exterior de los mismes facilita la cria de roedores
que construyen cuevas o través de los bordos y que pue
den causar vias de escapa del agua y la ruptura de di
chos bordos. Se considera que la labor de limpieza de
esta vegetacion de los canales es el primer paso  para
la realizacidn de cualquiera otra activided de conser-
vacidén y que no debe descuidarse por ninglin motivo,
ya que muchos de los trabajos costosos que tendrian
que efectuarse después se pueden evitar conservando
limpios los canales y los perjuicios ocasionados porero
siones, filtraciones o azolves se reducen considerable-
mente,

Descuidar esta labor significar& elevar los costos  de
todos los trabajos de conservacién y atn exponer a las
obras a fracaso de toda Tndole.

Ademés los deshierbes, que consisten en la eliminacién
de las hierbas anuales que crecen dentro de los dere-
chos de via de una obra, por lo general en nuestro me
dio se realizan a mano, pero es posible que parael des
hierbe de la corona y cuneta de los caminos pueda
usarse una segadora de cuchillas tirada por un tractor
pequefio con levante hidréulico.

Para su mejor funcionamiento la zona que debe con-
servarse libre de hierbas y arboles comprende toda | a
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seccion del cana! hasta el Himite de los derechos de
via.

A veces el arrastre de las aguas deposita en las orillas
del canal semillas de &rboles que deben eliminarse
cuando empiezan a crecer, ya que si se dejan desarro-
Ilar con el vigor que el abastecimiento de agua ies per
mite, con el tiempo tlegan a ser un serio problema pues
sus rafces destruyen fa parte del canal sobre la que se
desarrollan y provocan también acumulacién de azol-
ves impidiendo fa circulacién libre y el trabajo eficaz
de los equipos de conservacion.

Cuando llega el momento de destruirlos se tiene que
realizar una labor costosa que es imposible llevar a ca
bo sin causar dafio al caudal y entorpecer el riego.

La vegetacién aumenta la rugosidad, disminuye la ve-
locidad del agua y provoca la sedimentocidn de tos 1i
mos en dicha zona, abn cuando el contenidode |imo
sea muy bajo en las aguas de riego.

La repeticidén continuada de este proceso va acumulan
do azolves sobre los taludes que progresivamente van
reduciendo la seccidn de! canal.

Naturalmente que
ésfa no_es la Gnica
cassa de los ozol-
ves pero tiene gran
importancia porque
en casi todos los
casos el mayor vo-
lumen de azolves
se localiza sobre
los taludes al nivel
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med:o de la Ifnea de agua, a tal grado que el canal to
ma una seccidn semic lrcular.

Durante la época seca se desarrolla en los canales ve-
getacion acubitica que cumenta cuando disminuye | a
velocidad del agua.

Esta vegetacidn: esté formada por varias clases de al -
gas que constituyen un problema serio en la distribu-
ci6n del agua y en la conservacisn de las obras, pues
cuando se presen tan condiciones adecuadas se multipli
can y flotando desde el fondo hasta la superficie redu—
cen la seccién del conal y la velocidad del agua, a
veces causan el desborde del agua y siempre la bajan
a un minimo.

Existe también otra vegetacién que desarrolla sus rai-
ces en el agua pero su follaje es superficial. Siendo fa
cil de combatir si no se le deja crecer libremente.

Esta vegetacion se acumula y crece frente a las repre-
sas, sifones y donde el aguo tenga poca velocidad o
exista un obstéculo que la detenga.

Esta vegetacién puede eliminarse mecénica mente o bien
a mano y se pueden utilizar hierbicidas tomando las
precauciones para evitar intoxicaciones o dafios a per
sona y plantios cercanos.

La aplicacién de hierbicidas presenta algunos inconve
nientes tales como: puede causar dafio a las personas
ya que por lo reguloar las aguas de los canales se utili-
zan como fuente de agua potable y también causars da
fio a los animales que abreven en ellos, asf como a los
cultivos adyacentes.




Su elevado costo seria otro factor que influenciarfa en
contra de su uso..

AZOLVE: es toda acumulacitn de s6lidgs ‘a c areados
por las aguas de lluvig, de riego o por cudlquier otro
medio y al ser depositados en los canales al perder ve
locidad el agua van reduciendo su secctdn y su capac-.?
dad_produciendo_ésto_serios_problemas, como se indicd
anteriormente.

Por tal razén, uno de los cuidados que debe tenerse es
que las orillas de los canales queden [ibres de tierra y
similares ya que cuando se presenta una lluvia el ca-
nal se azolva debido a los sedimentos que son arrastre
dos hacia el canal al impacto de la gota de agua de
lluvia. Se considera como materiales que producen
ozolves, materiales minerales, gravas, arenas, limos y
arcillas, materias orgéinicas con ramas, hojas, plantas,
efc.

En condiciones normales los materiales depositados por
las aguas de riego estdn formados en su mayor parte
por limo y arena fina. La arcilla se encuentra en pe -
quefias proporciones debido a su baja velocidad de se-
dimentacién. La acumulacion de azolves se desarrolla
con la sedimentacidn continua de los materiales limo-
sos que estdn en suspensidn, especialmente durante la
&poca luviosa. Esta acumulacién es més répida y abun
dante donde la cantidad de materiales en suspensién es
mayor y la velocidad del agua sea més lenta.

Esto implica que anualmente el azolve no es constan-
te ya que o veces las aguas estaréin més cargadas que
otras, pero la principal tendencia es en el sentido de
la acumulacidn progresiva. -
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Una causa de esta sedimentacién se puede derivar de
la vegetacion que crece sabre los taludes y especial -
mente, la rastrera y herbacea que se desarrolla al ni-
vel de la superficie |ibre del agua, cctuando primor-
dialmente como fijodora del azolve.

Todo cambio que tienda a disminuir la velocidad del
agua y su capacidad de arrastre, serd cousa de mayor
sedimentacién en los candles.

En los canales en desuso la acumulacién de azolves,

el transito de vehiculos y animales, la invasién de ve-
getacién, producen una obstruceibn rapida de ellos.
Siendo tan destructor que en un tiempo relativamente
corto. destruye la seccidn del canal, por lo que no e
aconsejable.dejar de vtilizar los canales de riego du -
rante-mucho tiempo.

Por eso con {os canales recién construidos deberd de
tratarse el utilizarlos lo més pronto posible.

Por el contrario cuando hay um zona de velocidad
que produza una fuerza mayor que la que las paredes -
del canal pueden resistir tendremos erosién, que si no
se protege debidomente causaré mayores roturas a me-
dida que va transcurriendo el tiempo, por lo que  se
aconseja reparar ripidamente ésto ya que la resisten-
cia aparente de un material no garantiza que resista
una erosidn indefinidamente.

Los lugares en donde existen altas velocidades  del
agua y por consiguiente erosiones fuertes, son aquellos
que estén inmediatamente después de [as esfruc.turas
como caidas, sifones, tomagranjas, etc.

Generalizando puede decirse que todo estrechamiento




de la seccion de los canales produce aguas abajo un
aumento de la velocidad del agua y por consiguiente

.- una posible zona de ataque que deberd protegerse con

venientemente.

Aguas arriba de las estructuras no se producen erosio-
nes, se producen azolvamientos.

Cuando las filtraciones de 1os canales no sobrepasan el
|imite de las pérdidas ordinarias por este concepto, no
ofrecen ningln peligre de ruptura de bordos, pero si se
forma una linea de filtracién éxcesiva y no se locali-
za para repararla puede otasionar una ruptura que en-
torpece el riego y puede causar dafios a los cultivos
cercanos. Las pérdidas principales que se verifican en
los sistemas de riego por gravedad, son debidasa la
evaporacién y a fo filtracién. Por esta razén la limpie
za de hierbas y vegetacisn, tanto acuéitica como terres
tre, en toda la seccién del canal hasta el limite del
derecho de vig, disminuye las pérdidas por evapora-
cibn., '

Las pérd:das debidas a la filtraci6n son las més impor-
tantes. La mejor y més efectiva forma de reducir estas
filiraciones es la de recubrir las paredes de los cana-
les en todo su perimetro mojado, revistiéndolas de a-
cuerdo con los métodos conocidos en la actualidad.

Al revestir los canales hay una gran reduccibn de las
pérdidas de agua que es significativa en los costos de
las labores de conservacién debido a que el canal es
de menor tamafio ya que presenta menor friccién al pa
so del agua, su mayor resistencia a la erosidn permite
mayores velocidades del agua y reduce, como se dijo
anteriormente, las pérdidas por filtracién.
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3- Conservacién de los Caminos: lo podemos dividir se -
gln la importancia que tienen en el sistema asf:

3-1. Caminos pri’ncipalas- tienen lo funcibn de comu
nicar fodos los centros poblados que esténden -
tro de los ITmites del Distrito para facilitar el
acceso a cada predio o tereno y a la vez la sa
lida de los productos hacia los mercados.

- También nos sirven para introducir y poder circu
lar la maquinaria, los implementos y los materia
les para realizar las actividades agricolasy las
actividodes de conservacién, circulando alavez
el personal y equipo destinados a lavigilancia y
distribucién del agua. Del estado de ¢ o nserva-

‘ cidn de estos caminos, dependeré el buen funcio
| namiento del sistema.

| La carencia de caminos o el mal estado de ellos,
‘ i preduciré una dificil circulacién, elevando cos-

tos de transporte, deterioro de los implementos
‘ agricolas y deterioro de los productos debido a
| su dificil fransportacitn incidiendo en bajos in-
‘ gresos para los agricultores.

En nuestro medio esta red de caminos no se en-
‘ cuentra pavimentada, sino que formada por cami
nos de tierra.

Para el mantenimiento de los caminos pode mos
citar las siguientes actividades:

3-1-1. Trabajos de deshierbe: que debe realizarse con
la mayor oportunidad y hasta el limite de | os
derechos de vig, consideréndose que no solo la

. vegetacidn ayuda a la destruccién de las terra




cerfas sino que puede provocar accidentes, es-
pecialmente con animales que pasten sobre es-
“tos derechos de via.

3-1-2, Laslluvias y el transito deterioran c onstante-

mente las superficies de rodamiento forméndo-
se baches que con mayor o menor rapidez difi-
cultan el transito y elevan los costos de conser
vacién. Por lo tanto debe vigilarse y repararse
constantemente |os caminos, rellenando los ba
ches con prontitud para evitar la destruccidn
total con el consiguiente entorpecimiento de
ta circulacién en el sistema. '

3~1-3. Pam facilitar el libre escurrimiento de las a-

guas de cualquier origen es necesario ¢ o nser-
var limpias y libre de azolves las cunetasy con
tracunetas que ya estan construidas y construir
las faltantes para no exponer los caminos a ser
inundados o sufrir derrumbes.

3-1-4. Cuando el trénsito deba desviarse se debe pro-

curar que no se haga por los bordos de los ca-
nales que no estér disefiados para soporfar el
paso de vehiculos con cargas voluminosas que
pueden ocasionar accidentes. En la mayorfade
los casos esfos rutos son fransitables Gnicamen-
te durante lo 8poca seca del aho.

3-2.  Caminos sobre Bordos de Canales de Riegoy de

Canales de Dreniaje: la prontitud con la que pue
dan realizarse los trabajos de conservacin de -
penden o su vez de las facilidades que hoy parc
observar y vigilar todas las partes integrantesdd
sistema y las facilidades y-rapidez con la que se
trastaden e instalen el personal y el equipo ne-
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cesarios.

Lo anterior se logra teniendo uno red completa
de caminos sobre los bordos de todos los canales
que sea posible.

Lo més frecuente en nuestros sistemas en funcio-
namiento es que solamente los canales principa~
les cuentan con caminos transitables sobre  los
bordos. Esto permite que los propietarios constru
yan sus cercas transversales a fos canales impi-
diendo el libre trénsito sobre sus bordos y facili
tando el acceso |ibre de animales que destruyen
los bordos y provocan azolvamiento.

Las dificultades ocasionadas para transitar con
facilidad sobre | os bordos a lo largo de toda | a
longitud de‘los canales encarece e impide dema
siado los trabalos de conservacién.

4= Conservacitn de los Drenajes: debido a {aimportancia
que tiene la red de canales de drenaje en la elimina~
ctén de las aguas sobrantes tanto superficiales como
del subsuelo, lo conservacién de esta red en 6ptimas
condiciones de funcionamiento es de importancia capi
tal para conservar los suelos en mejores condicionesde
cultivo, ya que la acumulacidn de las aguas sobrantes,
lentamente produce condiciones desfavorables en los
suelos que inexorablemente llegan a eliminarlos defini
tivamente del cultivo ya sea por salinidad, por satura-
¢ién o ambas.

Al iniciarse el funcionamiento especialmente en laszo
nas que tienen un elevado nivel fre6tico o acumulacio
nes frecuentes de aguas superficiales, por [a misma ac
cién del drenaje o sea ia entrada de las aguas a través
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de los taludes éstos comienzan a deslizarse hacia el
fondo, produciendo el azolve de ellos mismos.

' Este proceso de autoazolvamiento da como resul tado

la elevacién de las rasantes originales, provocéndose
contra pendientes que poco a poco van nul ificando el
funcionamiento de los drenes.

Por esta,acumulacién y por las aguas freticas y super
ficiales dentro de los drenes se desarrollan fécilmente
vegetaciones tanto en-el fondo como en los taludes.

Ademés tedo la zona de los drenes se cubre de vegeta
cidn. B

Estos canales de drenaje se construyen la mayoria de
las veces siguiendo la |fnea de quebradas naturales,
de las corrientes y de las depresiones en general.

Los trabajos a efecfuarse para su mantenimiento serén:

4-1, Limpieza de vegetacidn, no solomente en los ta
ludes del lade mojado sino la corona y taludes
hasta el:1imite de los derechos de via.

4-2. Desczolves: io que se cconseja es que se efec~
ten esios ¢l principio del furcionamiento por-
que en esto efapa de funcionamiento el proceso
de azclvomientc es muy r8pido y al atenderlo
debidomente en poco tiempo se logra la estabili
zacidn de los tatudes. -
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Urge corregir la deficiencia de informacién meteorold
gica en los Sistemas de Riego ya existentes, los que es
t&n en proceso y aquellos cuyos proyectos hayan sido
aprobados. Esa accidn debe prolongarse también o las
zonas que en el futuro habrén de.desarrol larse con rie
go, pues es indispensable que se disponga de la infor-
macidn necesaria durante el mayor perfodo posible.

. Debe incrementarse el nimero de estaciones termo-plu

viométricas controladas por el Ministerio de Agricu! ~
tyra en estos sistemas, pues la informacidn bésica para
estimar Usos Consuntivos y eloborar programas de riego
debe representar las condiciones reales de cada zong,
lo que no es posible con promedios numéricos de sitios
mOs o menos cercanos pero que obviomente no tienen
esas condiciones,

Por le necesidad ineludibie de regar de dia y de noche
en las épocas de méxima demanda, se deberd inculear
la conveniencia y posibilidad de erradicar la mala cos
tumbre de regar solo en parte del dia. Ademés se pue
de incrementar la superficie beneficiada por medio de
combinaciones de cultivos que tengan necesidades del
riego en distintas épocas.

Para la planificacidn de todo Sistema de Riego, es pro
cedente seleccionar los cultivos a desarrollar primero
conforme a las condiciones ecolégicas y posteriormen
te conforme a condiciones econémicas, demanda ac-
tual y futura, local, nacional e internacional, de pro-
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ductos agricolas tanto para el consumo en fresco como
procesado sierd o de vital interés este criterio, sobre
todo cuando se trata de zonas de importancia tanto por
su tamafio como por su productividad potencial.

Para la seleccidn de cultivos en el sistema, se debe ha
cer un balance para varias alternativas entre d e man-
das y disponibilidades del agua, para que en todo mo-
mento del perfodo considemdo haya seguridad de cu -
brir las necesidades de riego de los cultivos.

Nunca debe abrirse al cultivo un Sistema de riego sin
que esté definido cuando menos para los ciclos agrico
las inmediatos, el destino que se dard al total de las
tierras beneficiadas y la dependencia responsable del
desarrollo deberd tener una informacién completa so-
bre los cultivos posibles, a disposicidon de los nuevos
agricultores de riego; los que deben estar convencidos
de los objetivos a que pueden aspirar con el cumpli-
miento}del compromiso que implica su nueva situacibn.

Siempre serd mas efectivo un programa modesto pero
debidamente fundado, que una explosién de desarrollo
sin bases sb6lidas y esto establece la diferencia entre
una accién permanente bien planificada con logros ga
rantizados y una espectacular construccidn masiva de
obras de ingenierfa cuya utilizacién seréd de provecho
dudoso.

E{ solo incremento en la produccidn no tiene un senti-
do positivo, requiriénduse una accidn rectora {por e;em
plo un Plan Naciona! de Produccién} sobre fos cult
vos a desarrollar y su progorciin pura evitor queics c!
tas produccicnes vayan er peidsicio de los mismos aro
ductores por Una oferta exsetiva y/ o corencia o eaDc:‘
cuicciones de mercade,
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Si el agricultor de riego no obtiene buen re ndimiento
econdmico con la venta garantizada de altas produc-
ciones no tendrd capacidad para absorber los gastos de
todas las actividadese insumos de carécter productivo
(cuotas por servicio de riego, adquisicidn de maquina
ria, semillas mejoradas, insecticidas, fertilizantes, etc)
ni podra colaborar con el desarrollo econdmico nacio~
nal como consumidor de [os productos industriales y de
més articulos nacionales de toda Tndole necesarios pa
ra mejorar su nivel de vida. B

Los calendarios de cultivos de 1os Sistemas de Riegode
ben formar parte de este plan ya que la agricultura de
riego es una actividad absorbente con posibles re ndi-
mientos elevados y seguros costos altos que por lo mis-
mo no deben ser objeto de improvisaciones.

A cualquier incremento de infroestructura generai de
riego corresponde una serie de responsabilidedes gro-
ves en lo capocifacién de los agricultores que deman-
da la existencio de servicios auxiliores de asistencic
técnica en forma permanente, por lo que se recoinien~
da solicitor a las avtoridades del ramo la inclusitn de
mayor personal copacitado para dirigir en io positle a
los personas en la utilizacién racional del agua ya que
con un mal uso que de ella se efectiie se contaré con
problemos de erosidn que se iréin agravando con cada
cosecha que se obfenga.

Organizar grupos de trabajo con la ayuda de ofras ins
tituciones como Mercadeo Agropecuario, SCICAS, ch
co Nacional Agrario, ete. con el propésito de que se
cuente con los recursos econdmicos necesarios ya 1a
vez se logre la produccidn de diversos productos y no
la saturacién del mercado con un solo producto  que
por ende vendria a bajar los precios. Ademés divulgar



por fodos los medios posibles la importancia que para
el desarrollo reviste el crédito a corto, mediano y tar-
go plazo, o intereses razonables y que sea oportuno y
amplio, por considerar que este factor es el que més in
flujo tiene en la aceleracisn del desarrollo de lasobras
de riego.

Es irdudable que una de las mejores medidas para que
el agricultor logre los mayores beneficios del crédito,
tanto en cantidad como en calidad, es mediante la aso
ciacién con ofros productores que fengan sus mismas ca
racterfsticas con respecto a la produccién, es decir,
que se asocien bajo un fin comin. El vsuario aisladg
salvo en muy contadas excepciones, padecer por la
falta de servicios y de crédito, mucho més que el pro-
ductor asociado.

Para obtener {os mejores resultados de la actividad de
los regantes es necesario organizarlos debidamente y el
sistema cooperativo, basado en la accién conjunto de
la gente carente de recursos financieros, se adapta
muy bien cuando se aplica al campo de la agricultura
de riego.

Este sistema proporciona més servicios:y privilegios
que cualquier otro servicio de asociacién o de empre-
5Q.

El bajo ingreso agricola y la falta de fondos d i sponi-
bles para ofrontar eficientemente las demandas de | a
agricultura intensiva, son elementos favorakies o la ex
tensién del movimienfo cocoergtivo rural. B

Para la conservacién de os Sistemas de Riego, lo im-
portonte €s ohservdr consiornitements las obras y con la
moycr prontitud nositle efectior las reparaciones o
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s
combates necesarios pars atacar los problemas en su es
tado inicial. Que es cuando los perjuicios y los costos
de reparacibn son menores ya que se van haciendo ma
yores conforme el tiempo transcurre. : -

10- Como estas obras deben ser autofinanciables, se reco-
mienda efectuar un estudio para que de acuerdoa la
Clase de Capacidad de la tiemro, cantidad de agua  y
rentabilidad de los cultivos se fije una cuota justa  y
factible de pagar por los agricultores.

L T S
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APENDICE 1

' ZONA DE RIEGO SANSIRISAY. SANARATE.
DEPARTAMENTO DE EL PROGRESO.

VALORES MEDIOS MENSUALES DE LLUVIAS Y
TEMPERATURA. PROMEDIO DE 20 ANOS.

Mes Temperatura media °C Lluvia media mm.
Enero 19.3 0.0
Febrero 20.7 1.6
Marzo 21.3 4.4
Abril 22,3 14,2
Mayo 21.7 85.3
Junio 18.6 134.3
Julio 20.8 79.2
Agosto 19.4 74.9
Septiembre 20.2 167.7
Octubre 20.3 84.5
Noviembr:a 19.2 5.4
Diciembre 19.6 7.2




APENDICE 2

ANALISIS DE AGUAS DEL RIO LOS PLATANOS.

SANSIRISAY.
Cexa a 25°C ' 100
Salidos en Solucién p.p.m. 160
Suma de Cationes Meg/lt. 3.24
CATIONES
Ca 0.98 Meq/It.
Mg | .47 ©
Na ' 0.40 "
K 0.39 "
ANIONES
CO3 0 Meg/lt.
HO3 0.79 "
Cl 0 "
NO3 0 "
S04 0 "
% S.S. 12.3
ras ‘ 0.36
Na2CO3 rec- 0

Clasificacidn | C1 si




~ APENDICE 4

SISTEMA DE RIEGO SANSIRISAY. SANARATE.
DEPARTAMENTO DE EL PROGRESO. TABLA BASICA
PARA CALCULO DE USOS CONSUNTIVOS.

Mes HeC) P%  f(mm) Kt fKT{(mm)
Enero 19.3 7.8 132 0.840  110.90
Febrero 20.7 8.0 141 0.885 124.80
Marzo 21.3 8.3 148 0.902 133.50
Abril 22.3 8.6 157 0.933 146.50
Mayo 21.7 8.8 159 0.916 145.60
Junio 18.6 8.9 148 0.819 121.20
Julio 20.8 8.9 157 0.887  139.30
Agosto 19.4 8.7 148 0.843 124,80
Septiembre 20.2 8.4 146 0.869  126.90
Qctubre 20.3 8.1 141 0.871 122.80

Noviembre 19.2 7.8 132 0.838 110.60
Diciembre 19.6 7.7 132 0.850 112.20

t.  Temperatura media mensual.

P. Porcentaje de horas-luz del mes con respecto al total
anual.

f.  Factor de evapotranspiracién mensual,
Kt. Coeficiente térmico-0.0173 (°F)-0.314

fKT Uso Consuntivo Potencial.




APENDICE 6

ZONA DE RIEGO DE SANSIRISAY. RIEGOS PARA LOS CULTIVOS CONSIDERADQS

FECHA APROXIMADA DE INICIACION E INTERVALOS PARA RIEGOS SUBSECUENTES

Curvos  Mimwede Facterainods il g 11ogox
Tomate B-1 7 la, Sem, Oct. 22-19-15-13-12-13
Tomate 8-2 8 2a, Sem, Oct. 21-18-15-12-12-11-13
Mafz  B-1 9 1a. Sem. Oct. 22-19-17-13-12-12-11-11
Frijol B-1 6 3a. Sem, Oct. 21-16-15~14-17

Chile B~1 7 4a, Sem. Oct. 22-19-15-13-13-13

Chile B-2 8 4a. Sem. QOct, 21-18-15-12-12-12-12




APENDICE 7

ZONA DE RIEGO SANSIRISAY. NECESIDADES DE AGUA PARA RIEGO DE LOS

CULTIVOS CONSIDERADOS. (L&mina err'Mfilimetros)

U.C. Ajustado Lamina Neta Lémina Bruta

CULTIVOS Nomero def ler.  subsec. Total]| Ter. subsecs. Total| ler. subsecs. Tofdl
Riegos [Riego Riego Riego

Tomate B-1 7 60 48 348 | 100 80 580 111 89 645
Tomate B~2 8 56 45 371 ?3 75 6181 103 83 684
Mafz B-1 9 60 48 444 | 100 80 7401 111 89 823
Frijol  B-1 6 60 48 300 ]7100 80 500f 111. 89 556
Chile B-1 7 60 45 371 93 75 6181 103 83 684
Chile B-2 8 56 45 371 | 93 75 618| 103 83 684
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APENDICE 8

REOUERIMIENTO DE AGUA DE LOS CULTIVOS
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