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RESUMEHN

En las &reas donde el riego es b3sico para la produccidn, y donde
el agua es un factor limitante, el uso eficiente de la misma ha despertado
inter@s en los {ltimos tiempos, para asi conseguir un mejor uso de los re-

cursos naturales.

Los objetivos, se planteardn basados en los enormes desfases ob-
servador entre el 4rea de disefio v el Area efectivamente regada, por lo que
se anticipd que la Unidad de Riego "La Blanca", contaba con una baja eficién

cia en el uso del agua.
La metodologia se dividid en varias fases que fueron:

La eficiencia de conduccifn, que se realizd por medio de aforos a

lo largo de los canales de conduccién, principales y secundarios.

Muestreo de poblacidn, debido al nimero de la poblaéiﬁn, se reéli
z0 un muestreo para evaluar la apiicacién del agua a los cultivos. Para es
to fu@ necesarioc realizar un premuestreo con el fin de calcular la varianza
de la poblacidn respecto al riego. Con esto se establecid el nilmero total
de la muestra, la que se estratificd segiin los cultivos vy se hizo una selec

¢idn aleatoria.

Boleta, se les realizd para obtener informacidn respecto al nivel

tecnoldgico de riego que poseen en la regidn.

Velocidad de infiltracidn, se determind empleando el cilindro in-

.

filtrdmetro simple, v el c3lculo de los parfmetros se hizo por medio del mo

delo Kosyakov-Lewis.

Muestreo de suelos, fug para conocer las caracteristicas fisicas

e e,

del suelo respecto al rtiego, con lo que se calculardn las l&minas netas de ..j:H"

reposicidin con cada riego. : : et




Aplicacidn del agua de riego, se calcularén las 1&minas aplicadas
por los usuarios, relacionando los volimenes realmente requeridos por el -
cultive o funcidn de la lamina neta factible de almacenar en el suelo, de
acuerdo a las constantes fisicas obtenidas v 1a'prqundidad media radicular

del cultivo,

Eficiencia de aplicacifn, se efectud relacionande la 1ldmina neta
de reposicidn con cada riego v la limina aplicada a los cultivos por medio
del riego. Luego de obtenidas las eficiencias de todas las parcelas se les

promedid para asi obtener la eficiencia media de aplicacidn.

Determinacidn de la evapotranspiracifn, se hizo por medio del mo-
delo Blaney;Criddle Modificado por Phelam, utilizando los datos climiticos
de la Estacidn Ciudad Hidalgo, Chiapas, México; que eran los Gnicos que ser
vian para el lugar, Con esto ‘se obtuvo la frecuencia de riegos, de los cul

tivos mds usuales del lugar.

De acuerdo a la metodclogia empleada se obtuvierdn una serie de -

resultados con los que se pudo concluir en:

La eficiencia global de la Unidad de Riego "La Blanca" es baja sien
do de 21%, la que se puede dividir en: Eficiencia media de conduccifn, de -

78% v la Eficiencia media de aplicacidn de 277%.

Por diferencia entre las lZminas netas de reposicidn con cada rie-
go v las l13minas aplicadas al cultivo con el riego, se observd una sobreapli

cacidn media de 311%, lo gque equivale a una l3mina media de 15.9 cms.

Los mayores problemas que causan la baja eficiencia, son: -los del
revestimiento de los canales, la falta de compuertas en los tomagranjas y -
falta de conocimiento ‘'de los agricultores de las necesidades de agua de los

cultivos, ademfs de la baja tecnologia que emplean en el riego.

Fn base a las anteriores conclusiones se recomendd: reducir las -
diferentes causas que ocasionan la baja eficiencia de conduccidn. También -

es necesario que se realicen investigaciones sobre las necesidades y frecuen



cias de aplicacidn de agua de riego a los cultivos, mas usuales en la regifn.,
Es necesario que los. agricultores efectilen una mejor aplicacidn del-agua de

tiego, 'y ésto se lograri a través de la concientizacidn del uso de.la misma.




I. I NTRODUCCTION

Guatemala es un pais. qué cuenta con una gran cantidad de recursos
naturales, y entre &stos tenemos ciertas regiones con fuentes de agua, que
siendo racionalmente aprovechadas, pueden servir para hacer mis productivas

las Areas cercanas a éstas.

.- Hay muchas areas en nuestro pais, que presentan muy buenas carac-
teristicas para la produccifn agricola, de las cuales se pueden considerar,
buena fertilidad, adecuada profundidad de suelos, terrenos con‘ﬁoca pendien
te; pero algiin factor como el déficit de agua, puede restringir ese poten-
cial de produccidn, y efectuando un aprovechamiento racional de los recursos

naturales, se puede aumentar la productividad de las mismas.

Para que se tenga un buen resultado con la produccidn agricola, es
necesario tomar en cuenta la relacidn suelo-agua-planta, donde todos sus ele
mentos estén de manera equilibrada, para que se pueda obtener un maximo de -

-
produccidn,

El riego se ha practicado a trav@s de muchos aflos y consiste en la

.
aplicacidn de agua a los cultivos, con el fin de satisfacer las. necesidades
de los mismos en la &poca en que la disponibilidad del agua es escasa para -

obtener buenos rendimientos, que de otra manera no hubiese sido posible.

El riego no debe considerarse Unicamente como aplicar el agua, si

no que hay que conocer muchas otras caracteristicas del suelo, del agua y -

de las plantas, para poder aplicarles la cantidad de agua necesaria en el
" tiempo adecuado, manejada cuidadosamente para que de &sta manera se tenga -
una utilizacidn eficiente v que no dafie al cultivo.

IEn las regiones en donde el riego es un elemento basico. para la -
produccidn agricola, y donde el agua suele ser un factor limitante, es nece
sario hacer un uso Optimo de los recursos hidr3ulicos, adoptando métodos que
sean econdmicos los cuales al operarlos no presenten problemas por ser mds ~

laboriosos y costosos.

Durante los {ltimos diez a quince afios, se ha considerado como un




tttor 1vportante o ola operacifo « o, 1 eficiercia en & 1850 del agcu

(&
v se puede expr v como: la relac.in entre la cantidad de agua de riego -

! i

utiiizads dr aed

efectivo por las plantas cultivadas v la cantidad de

]

o4

3k

U3 T.oTS Linietrade.

De 1a ef.ciencia de operacidn depende =1 Exito que se logre alcan-

©3r en ias Areas regadas, debido a que al tener una mavor eficiencia se esta

iy

r& cubriendn unz 3rea mayor de riego, v de esta manera se pueda obtener una

mavor nroeduccidn, pov lo que se considera de sumo inter@s su egtudio.

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACIONES DEL TRABAJO

Los grandes désfases observados entre las ireas de diseiio v las -

dreas efectivamente regadas en un momento dadc, indican & menudo el nivel de

o

ficlencia que se posee al trabajar. Hay que tratar de realizor una planifi
cacidn agricola para poder trabajar todo el tiempb v de una maners eficiente.
El Brea de disefic de la Unidad de Riego "La Blanca"” es de 1,800 Has., que co
rresponden a un almero de 91 parcelas de 20 Has. cada una en promecdio. El -
drez de riego reportada durante el mes de enero de 1984 fud de 524.25 Has.

Este gran desfase 3e debe principalmente s un mal aprovechamiento del agua -
de riege v :alra de motivacidn al agricultor en ia diversificacidn de culti-

VQas.

Las causas de la baja eficiencia varian muche v se deben a un gran
nGmero de factores, los cuales deben ser cuantificados v analizados para po-
der dar recomenddcionec cientificas a fin de aumentar la eficiencia de la U-

nidad en gensral.

Las principales causas de lag pérdidas de eficiencig pueden ser:
- Pérdidas de agua a trav@s de los canales de conduccin v distribucidm.
- Falta de investigacidn cientifica respecto & las necesidades v frecuencias
de aplicacidn de agua en les cultivoes.
- Mala distritucidn del agua dentro de la Unidad.
- ralra de conocimiento por parte de los usuarios, sobre et uso racional del

azua.

De acuerdo a lo anterior, &sto nos da una idea de las principales




causas del por qué no se logra obtener un buen aprovechamiento en la Unidad.

Basados en el Zrea regada en enero de 1984, la Unidad de Riego "La

Blanca” no estd cumpliendo con los objetivos para los que fu@ disefiada,

Por ello, se hace necesario un estudio acerca de las formas de con
duccidn, distribucidn y aplicacidn del agua dentro de la Unidad de Riego ''La
Blanca", con lo cual se podrin dar algunas soluciones para que se logre un -

buen aprovechamiento del agua disponible.




1I,. 0O BJETI V O S

II.1 GENERALES

Obtener un diagndstico de la eficiencia de la Unidad de Riego 'lLa

Blanca",

I1.2 ESPECIFICOS

a) Establecer la eficiencia de conduccidn y distribucidn de la -
Unidad de Riego "La Blanca" y la eficiencia con que se aplica

el agua por medic del riepo.
b) Determinar las causas de la baja eficiencia,

c) Dar soluciones adecuadas por medio de las cuales se pueda au=. .

mentar la eficiencia global de la Unidad,




I1TI, REVISION DE LITERATURA

III.1 CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD DE RIEGO "LA BLANCA"

ITI.1.1 Ubicacidn _
Se encuentra ubicada entre las poblaciones de Pueblo Nuevo y Bo

cana, las cuales pertenecen al Municipic de Ocls, Departamento de San Marcos,

El 3rea que ocupa la Unidad se encuentra entre los rios Naran-
jo y Tilapa. 1la localizacidn geogrifica de la Unidad, es en la interseccidn
de 14°34" de latitud Norte y 92°08' de longitud Oeste respecto al meridiano
de Greenwich., La unidad se encuentra a 256 Kms. de 1la ciudad‘de Guatemala,
conectada por medio de la carretera CA-2, recorriendo sobre &sta la cantidad
de 234 Kms. y se desvia potr una carretera asfaltada que va rumbo a Tilapa, -.

~con una extensidn de 22 Kms., dista de la ciudad de Coatepeque, 38 Kams.

IT1,1.2 Clima
El 3rea de la Unidad, tiene un predominio de un clima cdlido y

seco, aunque posee un invierno hilmedo.

Seglin el sistema Thorthwite, el clima es cdlido, sin una esta
ci8n fria bien definida, hiimedo, con un invierno seco. la temperatura media
anual es de 27°C, con una temperatura mixima de 36°C y una minima de 20°C,
La precipitacidn media anual es de 1452.60 mm. teniendo una estacidn seca -
bien definida, que va del mes de noviembre al mes de mavo., Las tierras que
se encuentran bajo riego, estidn a una altitud de 8 metros sobre el nivel -

_del mar.

IT1.1.3 Topografia
La topografia que presenta la Unidad de Riego "La Blanca', es
casi plana, teniendo una pendiente promedio de 1%, siendo la méxima pendien

te del orden del 1.5%.

I71.%.% Suelos '

lLos suelcs de la iinidad, estdn desarrollados sobre aluviones




[} R .
cuaternarios (I.G.N.); v segin Simmons (1959), pertenecen a la Divisifn Fisio-
grifica de Suelos del Litoral Pacifico y en su mayor parte la serie predominan '

te es la Tiquisate.

Son suelos profundos, con textura mediama (franco, franco-limoso, y

- en algunos casos franco-arenovsos), La estructura mi3s generalizada es la de -

bloques subangulares medianos, siendo &ste de mediano a débilmente desarrolla-

dos con una consistencia de suave a frdable.

El color de los suelos es de gris a pardo y en condiciones de hume
dad es pardo grisdceo obscuro a pardo obscuro., La erosidn es ligeramente mo-
derada. Tienen un alto contenido de materia orginica. La reaccidn del suelo

va de ligeramente fcida a ligeramente alcalina (pH = 6.4 - 7.4),

El drea bajo el disefio del proyecto es en su mayoria de la Clase I
(91.95%), v a la Clase III (8.02%).

ITI.1.5 Datos Generales de la”Uﬁidad

La Unidad de Riego "La Blanca", comenzl a operar en el mes de octu

_bre de 1975. El drea de disefio total regable es de 1,300 Has., siendo todo -

el disefio para trabajar por gravedad y el 3rea potencial de riego por gravedad

es de 1,130 Has.

El agua la toman del Rio Naranjo, por medio de una presa derivado-
ra que se encuentra localizada en la Hacienda "El Prado". E1 agua del Rfo Na
ranjo, segiin andlisis fisico-quimico de la misma, nos indica que es del tipo
C1-S1, o sea gue es baja en sales v/o sodio, siendo agua de muv buena calidad
para usarse para el riego sin ninguna restriccidn.

L]

Los aforos efectuados en el Rio Naranjo durante el mes mds critico
de la 2poca seca, nos indican que circula un caudal-de 11 m3/seg. v la deman-
da del proyecto-es de 1.8 mzféeg., nor lo que se ve que el rio agbastece sufi~

cientemente a la Unidad.

El tamano de parceila minimo es de 2.74 Has. v el tamado miximo es

de 19 Has. siendo un total de 97 usvarios propietarios.,




En el proyecto de construccidn de la Unidad de Riego '"La Blanca" "y
se contqnplaba un costo total de Q.1.350,000,00, pero luego de su e3ecuc10n,
se did el ccsto real que fud de Q,1.943,890.00, quedando tres canales secun-

darios sin construir.

El presupuesto para operaciones durante el afio 1983, fué de - -
'Q.53,571,00 y el presupuesto asignado para el afio 1984, fué de Q.70,271.00.

Durante la temporada de riego 82-83, se obtuvo la mayor area rega
da reportada por la Unidad, siendo &sta de 1,076 Has. de las cuales 300 Has.
son de pastizales que estdn fuera del &rea de la Unidad, y utilizanrel agua
del canal de conduccidn sin ninguna programacidn y permiso; La cantidad de
terreno cubierto en la temporada 82-83, corresponde al Area total acum;lada
reportada durante toda la temporada.

Durante el mes de enero de 1984, se cubrierdn con el riego un to-:’

5 -
o

tal de 524,25 Has., estando stas distribuidas de la siguiente forma:
- 269,83 Has. (51047%) cultivadas con plitano,

- 132.67 Has. (25,31%) cultivadas con maiz,

- 121.75 Has. (23.22%) cultivadas.con pastos,

teniendd un total de 64 usuarios propietarios.

-’

Se estimd un tiempo total de 460 horas de riego, a razén de 16 ho

ras diarias de trabajo del canal de conduccifn.

I1I,2 EVALUACION DEL SISTEMA

El movimiento del agua desde su fuente de origen hasta llegar al
cultivo a lo largo de un sistema de riego, puede ser identificado como tres
operaciones separadas: conduccidn, distribucidn y aplicaciéﬁ al campo (Yap-
. Salinas, 1979):

- Conduccidn: es el movimiento de agua desde su fuente, a través del canal
principal y canales o tuberias laterales o secundarias hasta las tomas &
compuertas de los terciaribs. .

- Distribucidn: es el movimiento del agua a través de los canales & tuberiag
de digtribucidn hasta las compuertas & tomas de campo,

- Aplicacidn al Campo: es el movimiento del agua desde la compuerta & toma

de campo al cultivo.




Los primeros conceptos que se utilizan para evaluar un sistema de
riego son: la eficiencia de conduccidn y‘aplicaciﬁn de riego, usando para -
ello todo e: conjunto de estructuras para conducirla y aplicarla (Guillén, -
1980).

Ly

La eficiencia de un sistema de riego es el producto de la eficien
cia de conduccidn por la eficiencia de aplicacidn, donde la f8rmula de efi-

ciencia del sistema puede ser expresada como (Diaz, 1983):

ES = EC x Ea .O...EOIIOOII.I....'.....ecl l
donde:
Es = *Eficiencia del sistema
Ec = Eficiencia de conducecidn
Ea = Eficiencia de aplicacidn.

Por otra parte, la eficiencia de conduccifn tiene dos componentes’
importantes, es decir, se subdivide en dos factores de eficiencia, uno debi-
do a las pérdidas intrinsecas del sistema (infiltracidn, fugas, evaporacidn)
y otra parte por la misma operacipn del sistema (fallas en la programacién;

uso ilegal del agua de riego). (Palacios, 1975).

Por lo anterior, se puede definir a la eficiencia de conduccidn de
un sistema, como la relacidn entre la cantidad de agua servida y la cantidad

de agua derivada, gue se expresa como (Palacios, 1973):

Fa = Cas x 100 ....-..... Y Y
Cad
donde: -
Ec = Eficiencia de conduccidn (%) .
Cas = Cantidad de agua servida al sistema :
Cad = Cantidad de agua derivada al sistema-

Respecto a ta eiciencia de aplicacidn del agua a los cultivos du -

bt

rante el riego, es interesante hacer notar que se han tenido varias relacio-

nes como indices i¢ eficienzia. de los cuales se mencionan algunos: pérdidas




por percolacidn profunda, pérdidas por escurrimiento superficial al final de
la tirada de riego y distribucidn del agua que se ha relacionado con la pro-
fundidad; lo cual es muy importante, porque el concepto:de eficiencia en el
uso del agua, se basa en lograr un mejor producto de las cosechas, &sta obser
vacidén es de trascendental importancia, porque de otra manera los indices de

eficiencia no indican la eficiencia real (Palacios, 1975).

La eficiencia de aplicacidn del agua de riego de un sistema se pue
de definir, como; la relacifn que hav entre la limina media captada en el Zrea

de la parcela y la lamina media de aplicacidn, v se puede expresar como:

Ea = IMc X 300 suviiiinuceinerssnssonnaealCs 3
Ma -
donde:
Ea = Eficiencia de aplicacidn de agua de riego (%)
IMc = Lamina media captada en el Area de prueba (cms)
IMa = Lamina media de aplicacidn (cms).

Las frecuentes evaluaciones indican la necesidad para estimar defi

4

ciencias de humedad del terrenc y para mejorar los sistemas pricticos de man-
tenimiento. Esto frecuentemente ahorra tanto-agua como trabajo. Es importan
te investigar el capital necesaric para mecanizar & bien automatizar un siste

ma de irrigacidn.

ElL manejo correctc del agua en las granjas, puede conservar agua,
trabajo y suelo, con lc que se puede incrementar el rendimiento de los culti
vns, La evaluacibn de un sistema debe medir y mostrar la efectividad de las
pricticas de irrigacidn existentes. Un estudio cuidadoso de la evaluacidn -
del sistema podria indicar si se pueden hacer mejoras, para proporcionar ma-,
nejos conluna base razonada  seleccionar posibles modificaciones que podrian

ser tanto practicas como econdmicas (Merriam v Keller, 1979).

Generalmente, empleando la conduccidn a cielo abierto y métodos de

riego superiicial, menos de la mitad de agua que se suministra, llega a las -

plantas-
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En proyectos que se supone han sido planeados, disefiados y operados
apropiadamente, la eficiencia oscila entre 34 y 70 por ciento, con un promedio

aproximado del 47 por ciento (Goldbers, 1975).

Se han registrado eficiencias mds bajas en otras &reas, como en 10s
paises menos desarrollados, en donde las eficiencias totales de riego oscilan
aproximadamente entre el 20 a 30%. La mayor parte de 8stas pérdidas se deben
a la conduccidn, debido a 1las fiitraciones, evaporacifn y otras pérdidas (Gold

berg, 1973).

Parte de las pérdidas en la aplicacidn al campo, son debidas a 1la
mala distribucién de agfia en el terreno, debido a una preparacién inadecuada
de ia tierra y a falta dé conocimientos del usuario para la aplicacifn del -
agua, con las consecuentes aplicaciones excesivas y una considerable infiltra
¢idn profunda. Sobre todo, ademds de &stas bajas eficiencias, la erosidn, la
salinizacidn y el encharcamiento, merman por su parte la productividad de 1la
tierra y la calidad del agua, degradando éstas dos fuentes naturales bisicas

(Goldberg, 1975).

. Ademas de las bajas eficiencias y otros peligros del riego superfi
cial, se encuentran otras desventajas, como la que a causa de la baja eficien
cia, se necesitan mayores cantidades de agua. Esto significa mayores instala
ciones de almacenaje y mayor capacidad de los canalés, mayores estructuras, ¥
sistemas de drenaje muy extensos, requiriendo todo esto una fuerte inversidn

de capital.

Para la evaluacidn de un sistema de riego por surcos, hay que tener
en cuenta las siguientes consideracicnes iniciales (Merriam, Keller, y Alfaro,
1973). ' .
1. ,Estd el suelo lo suficientemente seco para comenzar el riegé?
La demora o retencidn en la entrega del -agua al terreno por demasiado tiempo,
puede producir un efecto detrimente de tensidn de humedad en el cultive. Por
otre lado, si se riega con demasiada frecuencia, se incrementan los costos de
labor, se incrementa el nivel fredtico en el terreno y &ste a su vez podria -

generar ambientes ideales para la propagacidn de plagas y enfermedades.
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2. (Estd el suelo lo suficientemente himedo para poder cortar el
riego? En otras palabras, /Se ha infiltrado la adécuada, pPero no excesiva
lamina de agua sobre el terreno? (Se ha distribuido lateralmenté la hume-

dad del suelo con suficiente amplitud?

3. iHa sido el agua uniformemente distribuida a lo largo del sur-
co? -Generalmente se logra una excelente uniformidad si la descarga aplicada
alcanza la parte final del surco, sin producir erosidn, en el tiempo corres-
pondiente a un cuarto & un tercio del tiempo de riego. La mitad del tiempo

de viego es frecuentemente econdmico.

4, (Existe demasiada escorrentia final?
Una pequena cantidaq'de agua que se estanque O que escurra por el extremo fi
nal -del surco, es muy comin en las operaciones practicas. El agua de esco-
rrentia de cola puede rescatarse ysando un sistema de reutilizacidn & recir-

-
culacidn.,

5.  iEs el abastecimiento de agua y el sistema, capaz de una entre
ga de agua para el uso eficiente y conveniente tanto de agua como labor? El-
abastecimiento deberTa ser io suf%cientemente grande y flexible, tanto en la
desc;rga como en la duracidn. Los gastos en los surcos deberian ser lo sufi
cientemente grandes para obtener un avance rapido y ademds controlado de tal
forma que se pueda regular, va sea reducidndolo & cortandolo totalmente cuan
do sea conveniente, como es el caso cuande el deficit de humedad en el suelo.
queda satisfecho. La descarga en el surco debe ser édecuada para que el re-
gador pueda mantener el abastecimiento, deberia ser lo suficinetemente gran-

de también, como para mantenerle ocupado y lograr una labor econdmica.

II1.3 GENERALIDADES SOBRE EL RIEGO SUPERFICIAL -

Trrigacidn es generalmente definida como la aplicacidn de agua en
h
el suelo, 'con el propdsito de suplir la humedad esencial para el crecimien-

to de las plantas (Israelsen y Hansen, 1975).
El riego es una préctica que se ha venido realizando durante si-

flos. El manejo cuidadoso del caudal de agﬁa disponible, obdervando los -

rendimientos, los agricultoresg han llegado a establecer gradualmente ciertas

* ",_;
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normas de operacidn (Bos y Nugeteren, 1974, citados por Aragdn, 1984). E1
riego tradicional se estd usando en todo el mundo, por el principio basado
en el movimiento del agua de la gravedad sobre los suelos agricolas, lige-

ramente inclinados; siendo la infiltracidn lenta la base de la aplicacidn.

El riego superficial se realiza colocando el agua sobre la super-
ficie del suelo & haciendo que el agua fluya sobre dicha superficie (Booher,
1974) |

Las relaciones encontradas entre el cultive, c¢lima, agua y suelo
son complejas, estando involucrados muchos procesos bioldgicos, fisioldgi-
cos, fisicos v quimicos., Se dispone de una gran cantidad de informacidn -
' - . . . - . [
respecto a investigaciones referentes a 8stos procesos en relacidn con el
agua. Sin embargo, para su aplicacidn practica, &stos conocimientos deben
reducirse & un nimero manejable de componentes principales para poder hacer
un andlisis significativo del efecto del agua sobre el cultivo a nivel de

campo (Dooreans et al, 1979).

Para su aplicacifn en la planificacién, disefic v explotacidn en
provectos de regadio, es posible analizar: el-efec;o del suministro de -
agua sobre los rendimientos de los cultivos. La relacidn entre el rendi—
miento del cultive v el suministro de agua, puede determinarse cuando se -
rpuede cuantificar:

- las necesidades de agua de los cultivos y los déficit de agua de éste.
~ El rendimiento miximo v el real del cultivo. (Doorenmbos et al, 1979).

En los métodos basados en la aplicacidn del'agua‘para que fluya
sobré el terreno por medio de la gravedad, la preparacidn de la tierra es
indispensable, costosa y diffcil. La distribucidn del agua depende total
mente de las condiciones de la superficie del suelo v de las pendientes.
La distribucidn desigual es uﬁa desventaja comiin, pudiendo ocasionar la =
percolacidn profunda en exceso y las inundaciones, una pérdida agrfcola -

total. : .

Para el buen funcionamiento de los métodos superficiales, es ne-
cesario contar ¢on una gran cantidad de agua. Todos los métodos de riego
superficial tienen en comiin ciertos principios badsicos. El agua se aplica

al terrenc en su parte méds alta y fluye hacia abajo, disminuyendo el flujo
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a medida que el agua se infiltra en el suelo mientras desciende la pendiente.
Podria suponerse que seria imposible conseguir uniformidad de distribucidn en
éstas condicioneg, porque inevitablemente, penetraria m3s cantidad en el sue-
lo, en el extremo superior de la zoma regada que en la inferior. Aunque siem
pre existe esta tendencia, es posible reducir al minimo la falta de uniformi-
dad v conseguir una buena eficiencia en la distribuci®n del agua con el riego
superficial, v se podria comparar con la de otros métodos. Esto se logra di-
vidiendo el 3drea a regar en unidades de tamano vy forma adecuados y regulando
‘el volumen de la corriente aplicada en la unidad, segiin el tipo de suelo, la
pendiente v la profundidad de enraizamiento de la planta. Sin embargo, para
obtener &sta uniformidad con suelos que tienen indices de infiltracidn muy -
grandes, la superficie unitaria regada puede requerir ser tan pequena o bien
el caudal de agua necesaria puede ser tan grande, que sea impracticab}e el -
riego superficial, v que hava que considerar otro método de riego {Booher, -

1974).

El escurrimiento superficial del 3rea cultivable y la percolaciédn
del agua a la formacidn acuifera, comstituyen las p&rdidas principales de la

parcela.

Con el riego superficial, aproximadamente del 5% -al 10% del 3rea -
cultivable, queda ocupada por los canales principales, laterales del riego vy
drenaje. Ademd3s, el agua desperdiciada con el usc de métodos ineficientes -
reduce el drea que puede regarsé con una determinada cantidad de agua, incre
mentando por lo tanto, los costos del proyecto v disminuyendo la factibilidad

de la obra, ademds de reducir las ganancias generales del provecto.

La preparacidn de la tierra para el riego por gravedad, ademis de
la habilidad vy el conocimiento de las condiciones locales que se requieren,
es costosa Vv tardada. Las pérdidas de productividad debidas a la remocidn -
ie las capas superiores fértiles, es considerablemente notoria, afin cuando -

es sOlo temporal.

T1i.4 DISTRIBUCION DEL AGUA EN EL SISTEMA

En 1a mavoria de las zonas de regadio, se distribuve entre varios

usuarios una fuente de agua en comin. En tales casos, la distribucidn del
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agua puede basarse en prioridades establecidas, & bien los usuarios pueden -

* - 1‘ - - 3 - Pl
participar del suministro disponible, seglin el irea regada por cada uno.

El caudal total sé reparte a veces entre los usuarios, obteniendo
cada uno una parte en forma de flujo continuo durante toda la temporada con
arreglo a su derecho reconocido. Una costumbre mi3s corriente consiste en -
establecer un turno para el uso total del caudal, El tiempo que cada usua-
rio estd autorizado a la rotacidn suele basarse en su superficie regada y se
limita su uso de modo que todos ellos dispongan-de una oportunidad a partici

par en el empleb del agua a intervalos razonables (Booher, 1974).

La distribucidn del agua basada en un sistema de rotacidn,. suele -
dar lugar a que &sta se desperdicie., Normalmente, los usuarios utilizan 1la
parte total que les corresponde en cada turno, independientemente de las ne-
cesidades de agua de los cultivos. En algunas zonas, donde las disponibili-
dades son limitadas, una organizacidn de usuarios de agua distribuye-él co-
mienzo de la temporada un volumen determinado‘de la misma a cada unidad de -
superficie regada, basindose en el cilculo de las disponibilidades estaciona
les totales del agua de qde pddré disponerse y en el irea total que debe re-

garse. Se miden los suministros de agua y se limita a cada usuario a su asig
LN .

nacidn estacional, Esto favorece al mejor aprovechamiento del agua,

Otro método, que se aplica en los provectos de riego mas perfeccio
nados, consiste en suministrar agua cuando se solicita. Este sistema se sue
le denominar "suministro éwpeticiﬁn § demanda libre", v requiere mantener un
caudal de agua en la totalidad del sistema de canales durante toda la tempo-
rada de riego. Con esto hay que especificar la fecha, cantidad y periodo en
que ha de realizarse el riego, con cierta anticipacidn para que de esta mane

ra pueda programar el uso del agua con fines de riego (Booher, 1974).

ITI.5 DISENO Y OPERACION DE LOS SISTEﬁAS DE RIEGO

Los factores bisicos que tiene papel importante en el disefio y ope
racidn de riego superficial son (Salazar, 1981):
1. Caudal,
2. Velocidad de avance del agua scbre la superficie,
3. Longitﬁd que debe recorrer el agua en la parcela,

4, Espesor de la 12Zmina a aplicar,
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. Pendiente de la superficie en el recorrido del flujo,
. Uniformidad del terreno, ’
Erosionabilidad del terreno,

. Forma de distribucidn del agua desde las acequias al terreno cultivado,

O~ W
L]

-Geometria de surcos, melgas, terrazas, pozas; geometria, tamafio de parce
la y-uniformidad en estas caracteristicas dentro de la parcela,
10. - Velocidad de infiltracidn del agua en la parcela y uniformidad de estas

caracteristicas dentro de la misma.

El mejor aprovechamiento del agua de riego requiere que se diseiie

y maneje el sistema de riego con los siguientes criterios:

1. Almacenar el agua necesaria de almacenar, depende principalmen -
te de la capacidad del suelo para retener el agua aprovechable por la planta

y de la profundidad radicular de.ésta.

2. Conseguir una aplicacidn relativamente uniforme del agua.. Esto
requiere que el tiempo que permanece el agua en distintas partes del surco no'
varfe mucho. Generalmente la variacidn en tiempo no debe ser mis del 257 del
tiempo miximo. , ‘

.

3. Minimizar la erosidn. Aunque la.erosiﬁn_no puede ser totalmen-.

te eliminada, se debe hacer &sta lo minimo posible. Deépués de disenar y ope

rar el gistema de acuerdo a los criterios generales, se deben cambiar,

4. Minimizar la escorrentfa. Uno de los métodos mis eficientes de
reducir estas pérdidas en surcos, es reducir el caudal cuando ha llegado & -
est3d por llegar el agua al final del surco. Esta minimizacidn no es tan im-
portante cuando el agua de escorrentia se pueda utilizar en otros terrenos -

con sigtemas de reutilizacidn del agua.

5. Mipimizar el agua de percolacidn con excepcidn de si &sta es ne

cesaria para el lavado de sales.

6., Minimizar la superficie de terreno ocupado por acequias, caminos

y otros componentes de la infraestructurs del sistema de riego.




16

7. Minimizar la cantidad de mano de obra necesaria para la opera-

cidn v mantenimiento del sistema y facilitar el manejo de los componentes del

sistema.
8. Adaptar la geometria y dimensiones de las parcelas, Cuando los
factores fisicos, sociales v legales permiten, se pueden combinar parcelas, -

eliminar linderos v manejar el sistema para obtener mavores eficiencias.

9. Adoptar el sistema de suelos, topografia, cultivos y otros fac-

r

de factores fisicos dentro de ellas, se pueden ajustar al disefic v manejo a -

las distintas caracteristicas.

10. Facilitar el uso de maquinaria agricola en la preparacidn de -

tierra, sembrado, cultivado v recoleccidn de productos agricolas.

ores iisicos gue determinen el mejor disefio. En parcelas con mucha variacidn
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iV, METODOLOGIA

Para el cilculo de la eficiencia global de la Unidad de’ Riego "La

Blanca" se empled la fdrmula siguiente:

E, = EC X Eap o---a--a-oo-co-olo-ll.--.-c-"eC.4
donde: ’
E = Eficiencia global de la Unidad (%),
Ec = Eficiencia media de conduccidn de la Unidad (%),
Eap = Eficiencia media de aplicacibn del agua de riego (%).

Para esto se midié la eficiencia desde el punto donde se deriva el
agua, hasta que los usuarios la aplican a sus cultives, por lo que se dividid

el trabajo en varias etapas:

IV,1 EFICIENCIA DE CONDUCCION

Es la relacifn con la que el agua se conduce desde el‘puhto donde
se deriva, a través de los canales principales, secundarios y terciarios, -
hasta que el agua llega a la toma, granja, para ser aplicada a los cultivos,

(Cabrera, 1983),

‘Lo anterior nos indica que en &sta fase,'ée'éuantificﬁ'la_eficieg
cia con la qué el agua llega al punto en el que el agricultor usuario del -
riego, lo aplica a sus cultivos, tomando como referencia el ﬁuﬁto desde dqﬁ
de se deriva y la cantidad derivada en el mismo, lo cual se efectud realizag

do aforos en los canales del sistema (Cabrera, 1983).

Los aforos se tealizardn con el fin de cuantificar el caudal que
recorria sobre los canales del sistema de la Unidad de Riego '"La Blanca", -
lo cual significd la medicidn de la velocidad que posee el agua dentro del

canal v la seccidn de @ste cubierta por la misma,

Para conocer la velocidad con que el agua recorre los canales, se
empled un aforador tipo molinete. En los puntos indicados para realizar los
aforos, se observd que el caudal fuera constante, midiéndose el tirante de -

la seccifin de agua que cubre el canal.
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El molinete se coloct a 0.6 del tirante del agua, de la superficie,

hacia abajo, como se observa en la figura N° 1.

Figura N° 1

Nomenclatura de las secciones de camales v posicién del molinete en los.afo-

El molinete se colocd a 0.6 de la superficte, debido a que en nin-
gin punto el tirante excedid de 1 metro, puesto que alli es un punto para de
terminar la velocidad media del agua, basado en las ecuaciones del molinete,

las cuales son, segiin sea el caso:

para n < 0,97 v

it

0.1028 n + 0,050
0.1305 n + 0.023

fl

para ©n > 0.97 ) v

donde:

v = velocidad del agua sobre el canal (mts/seg.)},
I‘. =

nimero de revoluciones/seg. cue ¢a la hélice del molinete

Para el cilculo de la seccidn cubierta de agua sobre el canal, to—

mamos muy en cuenta gue todos los canales de la Unidad de Riego 'La Blanca",

tiene un talud {m) con una relacidn 1:1.

ElL drea de la seccidn traunsversal del canal trapezoidal se obtuvo

con la fdrmuia siguiente:

fl

A = b % h 4 m X h% iiireiiicieseseisaeneCe 5
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~ donde: . 7
A = Area de la seccidn transversal cubierta por agua en el canal (mtsz),
b = Base del canal (mts), i
h = Tirante de la seccidn cubierta por agua en el canal (mts),
m = Talud de las paredes de los canales 1:1.

Teniendo los datos la velocidad del agua dentro del canal vy la
seccidn transversal del canal cubierta por el agua, se obtuvo el caudal, -

basado en la ecuacidn del gasto:

Q = A X V'lll.ll.l‘!al..lll.ll...l.U.eco6

donde!

Q = Caudal que circula sobre el canal (mts3/seg),

A = Area de la seccidn transversal cubierta con agua sobre el canal (mtsz),
Velocidad del agua sobre el canal (mts/seg). |

<]
fl

Para medir la eficiencia con que se distribuye el agua a través de
los canales del] sistema, se efectuardn aforos en los canales siguientes:

Canal Principal

Los aforos sobre el canal principal 6 canal de conduccibn, se rea-
lizardn en el inicio de &ste (salida de la presa derivadora), en donde ya'no
afecta la turbulencia del agua, en la salida del desarenador y al fiﬁal del
cénaln Con estos datos se hizo una relacidn entre el caudal que se deriva y
el caudal que llega al final, con lo que se evalud la eficiencia del canal.

El c8lculo se hizo empleando la férmula siguiente:

Ec = Caudal de salida mo/seg, X 100 venusvsnns.ees 7
Caudal de entrada m3/seg.

donde:.

Ec = Eficiencia de conduccidn del canal (%),

1t

Caudal de entrada Caudal que ingresa al canal (m3/seg),

Caudal de salida Caudal que sale del canal (m3/seg)=

Canales Secundarios

Se midid el caudal que circula por &éstos, aforandec al comienzo del




20

canal (salida de las cajas de distribucidn), y al final de los mismos. En el
momento de realizar los aforos sobre los canales, se tuvo el cuidado de obser

var que no se les estuviera efectuando ninguna extraccidn de agua del mismo,

Para evaluar la eficiencia de los canales secundarios, se utilizd
una relacidn igual que con el canal de conduccibn, ¢ sea empleando la ecua-

cifn 7.

Para poder emplear los datos de la eficiencia de conduccidn de los
diversos canales de la Unidad, se promedid el valor obtenido en todos los ca
nales, dato que se utilizd en la ecuacifn N° 4, para el cdlculo de la eficien

cia global de la Unidad.

Iv,2 'MUESTREQ DE POBLACION

Debido a la alta poblacidn que hay en la Unidad de Riego "La Blanca"
(76 usuarios propietarios), se utilizd la técnica estadistica del muestreo, -
con el fin de reducir el niimero de observaciones a efectuar, sin disminuir la

presicion del trabajo.

La poblacidn de usuarios propietarios de la Unidad de Riego "La -
Blanca'', se encuentran distribuidos segiin los cultivos que tienen, de la si-

gulente manera:

~ Platano: 56 usuarios con 325.26 Has.,
- Maiz: 47 usuarios con 171.76 Has.,
- Pastos: 3 usuarios con.17.40 Has,

Los que para efectos de estudios se distribuyerdn de la siguiente

manera:
- $810 Maiz: 18 usuarios
- 881o Platano: 29 usuarios

- Maiz y Platano: 29 usuarios

NOTA: Para el muestreo no se tomo en cuenta el area ocupada por los pastos,
debido a que es muy pequefia y no es significativa, por lo que el nimero de -

usuarios de &ste estrato se agregd al del pldtano.
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Para calcular el nimeroc que deberia tener la muestra, se empled la
férmula siguiente:
M = N X t O DR &4 ae AT DR RR e ec- 8
2
Nd© o+ (&7 s%)

donde:

M = Nimero total de la muestra,

N = Nimero total de la poblacidn,

t = Valor constante encoﬁtrado en tablas estadisticas,

d = ﬁargen de errox pefmisible,

52 = Varianza de la poblacidn. !

L] .
TN

Debido a que no gpe encontrd ninglin dato acerca de la varianza que
posee la poblacidn respectq a la aplicacidn del agua de riego, se hizo im-
prescindible realizar un premuestreo, el cual tuvo una intensidad del 207 -

oy F

del total de la poblacidn, la que se distribuyb aleatoriamente seglin los es
) iy

o

tratos formados, quedando de la siguiente manera (Kish, 1982):

-~ Sdlo Maiz: 4 propietarios,
- S8lo Plitano: 6 propietarios,

seoMaiz .y Platano 6 propietarios,

. . . al Lo L
dédndonos ‘un total de 16 usuarios que fuerdn analizados durante el premues-
oL Ll P -
treo.., ..
- . SV 0 eshri
- b EF B

L UL Lt 1T
. +. + Los datos que se empleardn para el calculo de la varianza de la po.

-
2O

blacidn, son los de las laminas de agua de riego aplicadas a los cultivos, y
para el efecto se utilizd la férmula siguiente (Kreyszig, 1978):

b

2 T 2 TS o P Fy 1 T
s = .___._l - i(X]'_X) Dn.nnlaco.-oluc:oot.e(:. 9
n - 1 L1 ; cotbmif

dondes: ' : 3 i
; { : Loocnay ,obeualsve
goi = vVarianza ‘de la premuestra, - ;
- e et ome ana s ulswus
n = Nimero total de la premuestra,
Xi = Valores de las variables de la premuestra,
= ; . . ) ey T s sz simet 6l
X: = uPromedio de las variables de la prémuestra. '
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Teniendo en cuenta los datos de la varianza, se procedid a fijar el
margen de error pérmisible (d), y asi completamos los datos necesarios para -
aplicar en la ecuacidn N° 8, obteniendo de esta manera el nilmero total de la
muestra, los cuales se distribuyerdn de la misma forma que se empled con el -
premuestreo, A los agricultores determinados durante el muestreo, se les eva
luardn en las siguientes operaciones,

IV.3 ENCUESTA

Una vez determinado y ubicado el agricultor usuario, se le hizo una
entrevista preliminar con el fin de informarle el objetivo del trabajo. Lue-
go se pasd una encuesta para recabar informaci®n acerca de cdmo ha estado uti
lizando el riego, la experiencia que posee, el tipo de tecnologié=que estd em
pleando y si le ha resultado rentable su empleo. La boleta de encuesta se en

cuentrz en el apéndice.

IV,4 CALCULQO DE 1A VELOCIDAD DE INFTLTRACION

Los suelos de la Unidad de Riego "La Blanca" son predominantemente
de la serie Tiquisate, (Simmons, Tarano y Pinto, 1959), con una textura super

ficial mediana qu¢ varia de franco limoso a framco arenoso.

§egiin una obgervacidn personal, se pudo determingr que en la Unidad
de Riego "La Blanca", el método de rjego empleado mayorjtariamente es el su-
perficial, especiglmente el sistema de inundacidn total, Por lo anterior se
tomd la decisidn de emplear el método del cilindro infiltrdmetro simple para
el cdlculo de la velocidad de infiltracidn, en lugar que el de entradas y sa
lidas & el de surco fraccionado, debido a que @stos {iltimos no pueden ser =~
utilizados por el sistema de riego empleado, a pesar de ser mis representati

vos.,

Para la aplicacién de esta prictica, se selecciond una Area. repre-
sentativa, aproximadamente al centro de la parcela, en donde se colocd el ci

lindro .

Las pruebas se efectuardn el mismo dia en que se realizd el riego’
evaluado, para que de esta manera se pudiera observar el comportamiento del

suelo seco ante la aplicacidn del agua.

La toma de los datos de las l&minas infiltradas, se hizo a interva
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los variables, debido al comportamiento decreciente de las velocidades de in-
filtracidn con respecto al tiempo. Los intervalos fueron de un minuto, c¢inco,
diez, quince v treinta minutos, hasta completar dos horas, pericdo recomenda~-

do por W. Forsvthe (citado por Aragdn, 1984),

Para el c8lculo de los pardmetros de la ecuacidn de infiltracidn se

empled el modelo de Kosyakov-Lewis:

I = K t Resenessastsantarnnnsnosssanse@C.10
dogde:
I = Velocidad de infiltracidn (cms/hora), 7
K = Pardmetro gue representa la cantidad de infiltracidn durante el interva
16 inicial,
t = Tiempo de prueba (minutos),
n = Pardmetro que indica la forma con que la velocidad de infiltracidn se

’

reduce con el tiempo.

Por medio de un procedimiento matemitico, se cambid la ecuacidn an
terior de una forma exponencial a una forma lineal, por medio del uso de lo-
garitmos (en base 10), quedidndonos la ecuacidu anterior de la siguiente for-

ma: . :
Log T = 'Log K + n 1og € tivvcoononssncase@Call

y empleando las ecuaciones simultdneas, se pudo calecular fécilmente los papé

metros arriba mencionados.

Un ejemplo acerca de este método para calcular la velocidad de in-

filtracidn, aparece a continuacidn en el Cuadro N° 1.
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CUADRO N° 1

TABLA PARA EL CALCULO DE LA VELOCIDAD DE INFILTRACION

: TIEMPO INFILTRACION VEL. DE ° ‘LOG. DE ° LOG. DE °
HORA*  ACUMULADO *LECTURA ACUMULADA® INFILTRACION TIEMPO  VELOCIDAD -
ACUMUL. DE INFILTR,

9:25 0 9.7 - : —_— - - - - -

9:26 1 8.5 1.2 72.0 0.000 1.857
9:30 5 6.8 1.7 25,5 0.699 1.407
9:35 10 6.0 0.8 9.6 1.000 0.982
9:40 . 15 5.0 1.0 - 12.0 1.176 1,079
9:55 30 3.4 1.6 6.4 1,477 0.806
— - 14,0 - - --- - -
10:25 60 10,3 3.7 7.4 1.778 ~. 0.869
10:55 90 7.6 2.7 5.4 1.954 0.732
11:25 120 5.5 2.1 4,2 2,079 0.623

* Datos obtenidos en el campo

® Datos calculados basados en los datos de campo.

Con estos valores se obtuvierdn dos ecuaciones que son:

5.325
-3.030

4 log K + n (2.875) '
-4 log ‘K - n  (7.288) x (-1)

f

Por medic de las ecuaciones simultineas se calculardn los parime-

tros de la velocidad los cuales quedardn asi:

K = 50.707 n = -0.5201

En algunos casos un método muy prictico y que da buenos resultados

es el utilizando papel logaritmitco, empleande el tiempo acumulado' (t) contra

la velocidad de infiltracidn (cms/hora), tal como se indica en la figura N°2,

r
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Figura N° 2

Uso del papel logaritimico para el cdlculo de los parimetros de la velocidad

de infiltracidn.
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]
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o 1o \0o 1000
y CTIEMPS MINUTOS.

Con los par@metros de la ecuacifn de infiltracidn se-pudo calcular
el tiempo necesario para que-las liminas brutas aplicadas se infiltren, Con
estos valores se puede obtener un nivel comparativo de las ldminas perdidas

por percolacidn profunda,

v, 5, MUESTREO DE SUELOS
3 . Seqrea}izﬁ_en cada parcela evaluada de la Unidad, para determinar
las caracteristicas fisicas del suelo respecto al riego, para calcular las
ldminas netas de aplicacidn.con el riego, datos que servirdn para poder cal

cular la eficiencia de aplicacidn.

Las muestras se tomardn en dos estrados de 40 cms., lo que quiere

decir, que se tomardn dos muestras por parcela, las cuales se esquematizan -

en la Figura N° 3,
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Figura N° 3

Esquema que indica la forma de muestreo de suelos

MUESTEA A

NS
m/ﬁ B\ -

A las muestras se les prepard para enviarlas al Laboratorio de Sue

los y Aguas de la Divisidn de Estudios de la Direccidn Técnica de Riego y -
Avenamiento del Ministerio de Agricultura, Génaderia y Alimentacidn, en don-
de se determinardn las constantes fiéicas del suelo respecto al riego, como

lo son: capacidad de campo, punto de marchitez permanente y densidad aparen-

te, Para realizar el muestreo se empled un barremo tipo California.

Segﬁﬁ Doorenbos et al (1979), la planta de banano (Musa spp.) tiene
un sistema radical esparcido y somero, y su profundidad generalmente no exce-
de de 0.75 metros., En general el 100% de la absorcifn de agua se realiza en
la primera capa del suelo de 0.5 a 0.8 metros de profundidad (Pr=0.5—0n8), co
rrespondiendo el 60% de la absorcidn a la primera capa de 0.3 metros. Con -
una evapotranspiracidn mixima_ (ETm) de 5 a 6 mm/dia, no debe sobrepasarse del
35% del agotamiento del agua total disponible en el suelo (Umbral de Riego =
0.35).

Segn los mismos autores, en el caso del maiz (Zea mays), las raices
son muy ramificadas situdndose en la capa superior de 0.8 a 1.0 metro, produ-

ciéndose cerca del 80% de la absorcifn del agua del suelo dentro de esta capa.

Normalmente el 1007 del agua se absorbe de la primera capa del sue-

lo, de una profundidad de 1 a 1.7 metros (Pr=1-1.,7). Cuando las condiciones
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de evatranspiracidn mdxima van de 5 a 6 mm/dia, el agotamiento del agua del
suelo hasta un 55% del agua disponible, tiene un efecto pequeno sobre el ren

dimiento (Umbral de Riego = 0.55}.

Basados en lo anterior, debido a la similitud entre las plantas de
banana y de pldtano, y tambin para caso del maiz, se tomd como profundidad
media radicular de 0,8 metros para calcular las liminas netas de reposicidn
con cada riego. El Umbral de Riego empleado para el pldtano fué de 0,35, y

para el maiz de 0.5.

Para el cdlculo de las laminas netas de reposicidn con el riego, se

empled la fdrmula siguiente:

dn = UR.x ( € = PMP ) X Da X Pr .cesees.s€C.12
100
donde:
dn = L3mina neta de reposicidn con cada riego (cms),
U.R, = Unmbral de Riego © agotamiento del agua total disponible en el suelo,
CcC = (apacidad de campo (%),
PMP = Punto de Marchitez Permanente (7),
Da = Densidad aparente del suelo (gr/cc),
Pr = Profundidad radicular (cms.).

Debido a que se les determinardn las constantes fisicas a los dos
estratos por separado, el cdlculo de la 1imina neta de reposicidn también se
calculd por estratos v la suma de los dos mos di8 la 13mina neta de reposi-

cidn con cada riego por parcela.

IV.6 CALCULO DE LA APLICACION

Es necesario conocer la limina que aplican los agricultores a sus
cultivos por medio del riego. Debido a que ninguno de ellos hace &sta medi
cidn (observacidn personal), se hizo necesario efectuarla. Para &sto se mi
did el caudal que ingresd a las parcelas por lostomagranjas, durante uma ho

ra, con lo que se sacd el volumen utilizado para el riego, luego se midid -
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el drea regada con este volumen de agua, completando de &sta manera los datos
necesarios para calcular la limina aplicada a los cultivos con el riego, uti-

lizando la férmula siguiente:

da = VOl (m3) secwsanpgeesseacsssncssvsernernsCo, 13
Area (mz)

donde:

da = Lamina aplicada a los cultivos con el riego (mts.), ‘
Vol = Volimen de agua empleado para el riego (mtss),

Area = Area regada (mtsz}.

|
IV.7 CALCULO DE LA EFICIENCIA DE APLICACION

Para esto es necesario conocer, la l8mina neta de reposcidn con el |
riego y la limina aplicada a los cultivos por medio del riego para lo que se

empled la siguiente relacidn:

Eap = dn X 100 sieisssssnsensennanocec, 14
da
donde:
Eap = Eficiencia de aplicacidn (%),
dn = L3mina neta de reposicidn con cada riego (cms),
da = Limina aplicada durante el riego (cms}.

Luego obtenidas las eficiencias de todas las parcelas, se les pro-
medid para poderlas aplicar a la ecuacidn N° &4 para calcular la eficiencia -

global de la Unidad.

IV.8 DETERMINACION DE LA EVAPOTRANSPIRACION

Es necesario para poder conocer la cantidad de agua que necesitan
los cultivos para un buen desarrolle v sirva para realizar los calendarios

de riego.

Para efecto del presente trabajo se empled la ecuacidn de Blaney-

Criddle modificado por Phelam, que es uno de los métodos mis ampliamente -~
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utilizado para el cdlculo de las necesidades de agua de los cultivos (Dooren
bos y Pruite, 1976),
-msiniis sf sup Snimraieb = 69 .

SIS U gl ggttido s8I necesita la temperatura media mensual y el porcenta

Fble ‘Tﬁ)r%tés‘iuz“comb‘;va[rciabl T fmAtitas.

- Sug 98 &ireiorts BJias
Debido a que en la Unidad de Riego Jia Blanca" no hay estacidn me-
‘tereoldgica & en alguna Area cercana dentto dglhuestro pals que nos pudiera
ofrecer datos del drea en cuestiSn, fﬁé necesario utilizar los datos de la -
Estacidn de Ciudad Hidalgo " Thi%pad ")'(rco3 aa que se encuentra ubicada en
14°810%72 42 Ratitud" MLt eSS 94015 iﬁ%éi,%ﬁ b RLtE, 4na” altura'dé 18 /8. 00m.,
v e& H estatisn had? coeRLe 27 h PR3 Lraﬁedando Y 153720 " TRme ge””

. . .o = boER AP e wah o= 300
distancia en 11nea~%e%t%§ Isbuez Ist = ‘ )

i Egtos da%%s”%ﬁéﬁ%ﬁ 2ti19282se ya" que Zon de 1a°8%sha reglon vy zona

v LSRN

de v1da de la Unid%di™ 1o d3tBE7 soh?d1 Prohkdib' de 10 afos de’observicida’y

RSras £ NOLe: HS upans 892
se pueden BB8Ervailet”el Cualto NO-ZVFE @8 2ni - !

v - n oans hmr st ooade T R T R R % BRI U
CUADRO N° 2 0P
DATOS CLIMATICOS DE LA ESTACION CIUDAD HIDALGO —

s 0 no ¥R RRANLIAIT Gl 24 OGL TRy TSm0 T, o RN
it wme Yol gty iAW sedd obvveg ap supnuc L85 =5 - o hii) ) eb solaosn
| TEMPERATURA PRECIPITACION EVAPORACION
MEGCR . ralstte campRparge i Var aup ah::nﬁmw ,i3d: iocualolls S N0 Rwl
' PO ah ethames o o r3lp RIonsiolls sew maszoeq sep gslenes ol
Enero doded e 26 4, Con ess o1 2806 AR aw s1aed RLL.160.4esh b
Febrero oag vai 00 g 98008 o ivny LxHs ob Qibemota au mameis (s¥l6.Bismalv
Marzo 28.2 3.1 ' 220.5%8%. a4
Abril 29,2 55.2 196.5
Mayo ... peians - en280d o r ccadn apt bBYL8 1y il e sodsb -0l60.7
Junio 27.6 312,1 £ 07 avhay 1120,7 1oiaes
Julio 27.6 ‘ 209.3 . 130.,7
Agosto 27.7 226.1 138.7
Septiembre 27.4 | 292.4 112.8
Octubre 27.5 290.1 116.1
Noviembre 27.2 | 65.0 121.6
Diciembre 26.7 2.8 135.5

Anual = 1,620.3 1,790.9
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a la metodoloéia empleada, se determin que la eficien-
cia global de la Unidad de Riego '"La Blanca" es muy baja, siendo de un 2i%,
lo que significa que se pierde casi las 4/5 partes del agua derivada en las
distintas fases del riego. Esta éficiehcia se puede dividir en:

- Eficiencia media de conduccidn 78%

- Eficiencia media de aplicacidn 27%

La eficiencia media de conduccibn se encuentra en um nivel bueno,
y es casi 1/5 parte del agua total derivada la que se pierde en el sistema
de los canales de la Unidad. Al realizarse los afo;os, se pudo determipar

que se deriva aproximadamente un 25% mds del caudal de disefio,

Se pudo observar que sobre el canal de conduccidn se realiza per-
manentemente una extraccidn ilegal de agua, que se determind de un -0.24 m?/
seg., aunque en algunas ccasiones es mayor. Epta agua ef utilizada por una
hacienda vecina a la Unidad, principalmente para el abastecimientd de gana-
do.

La eficiencia media de conduccifn de las distintag partes de los
canales de 1a Unidad es de 78%, aunque se puede observar qué hay unos cana-
les con una eficiencia alta, mientras que hay otros con una‘eficienpia hajag,
Los canales que poseen una eficiencia alta tienen un promedjo de 89%, variag
do desde 75.13% hasta un 98.81%. Los restantes canales que tienep yna g{i—
ciencia baja, tiemen un promedio de 48%, variando desde uﬁ'29-%62 hasta un
66.26%,

Los datos de las eficiencias observggas por canal, se pyeden ob--

servar en el Cuadrg N° 3.
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CUADRO N° 3-
EFICIENCIA DE CONDUCCION POR CANAL DE LA UNIDAD DE RIEGO "LA BLANCA", SEGUN
AFOROS EFECTUADOS EN MARZO 1984.

NUMERO DE NUMERO DE
CANAL LONGITUD CAJAS TOMAGRANJAS EFICIENCIA %
Conduccidn 5,487.8 2 2 96 %
cp-1 13,833.7 12 65 76 %
CP-2 8,892,8 15 35 82 %

s-1 3,066.6 - 17 53 %

5-2 5,785.8 4 31 47 %

5-3 1,827.2 1 11 | 66 %

5-4 3,065.0 - 16 90 %
TOTAL : 41,358,9 34 177 78 %

Se pudo observar que los canales que poseen una eficiencia menor son
los que poseen en los tomagranjas, compuertas mal ajustadas O bien carecen de
las mismas. -Ademds se da el problema que el revestimiento se encuentra exce-
sivamente rajado y que las sisas de los mismos son muy grandes, lo que favore

ce una alta filtracidn de agua en los mismos.

Las distintas secciones en que se dividiercn los canales para poder
realizar los aforos se en0uen£ran localizados en la Figura N° 5, qﬁe Se encuen
tra en el apéndice. Los datos de los ‘caudales obtenidos en los canales que -
sirvierdn para el ci3lculo de la eficiencia de conduccifn se encuentran en el

Cuadro N° 5 del apéndice.

Fn la construccidn de los canales se did un error, debido a que no
fueron construidos tal como se disedardn. El disefic se hizo planteando que
el canal CP-1, alimentaria a los canales $-3 y S-4, los cuales desfogarian -

hacia el canmal CP-2, ver Figura N° 6, del apéndice.

Durante la construccidn, por problemas de topografia, la direccidn
del recorrido del agua de los canales $-3 y S~4, se invirtid, con lo cual el
Canal CP-2 es el que ios alimenta, los cuales desfogan hacia una calie, la -
que se convirtid en un pantano. En la Figura N° 7, del apéndice aparece co-

mo estdn construidos los canales en la actualidad.
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El problema suscitado es que las secciones de los canales no se cam
biardn, con lo cual en el canal CP-1 da una reduccidn de la seccidn luego de
la supuesta separacidn del canal S-3, por leo que el caudal que lleva es mayor
que el que puede llevar el canal con la nueva seccidn, por lo que se pierde -

parte del agua por desbordamiento.

El canal CP-2 no tieme la seccidn suficiente para cubrir el Area de
riego de los canales S-3 v S-4, asi también como el Area del mismo, lo que -
provoca que en la parte final de esos canales tengan problema por falta de -~

agua.

Se obtuvo el nimero que deberia tener la muestra a analizar, Debi-
do a los costos, tiempo para realizar el trabajo y otra serie de inconvenien-
cias, se tomd la decisifn de analizar uno de cada tres agricultores usuarios,
o sea; que se analizd a un total de 26 agricultores usuarios, lo que repre-
senta una intensidad del 34.21% de la poblacidn total, lo cual se distribuye

de la siguiente forma:

- S8lo Maiz 5 agricultores usuarios
- S8lo Plitano 11 agricultores usuarios
- Maiz y Plétano 10 agricultores usuarios.

Con la anterior intensidad de muestreoc senalda, se analizd que no
provocaria un sesgo muy grande de la informacidn recabada, por lo que los da

tos encontrados, se pueden tomar como de buena confiabilidad.

La informacidn obtenida de los agricultores usuarios del servicio
de riego por medio de la boleta, se determina como cierta y veraz porque de
antemano se les explicd el propdsito de la misma v adem3s fu€ realizada por

una persona ajena a la Unidad, les permitid expresarse de una forma abierta

y sin restricciones., Esta informacidn se detalla a continuacidn.

'Respeqto a la experiencia y los conocimientos adquiridos en rela-
cidn al riego, el 83.33% han indicade que han tenido experiencia y en base
a ella han aumentado sus conocimientos; de ellos, el 58,33% la experiencia
ha sido en la propia parcela, un 8.33% en otras parcelas, y un 12.50%7 en -

otras regiones fuera del pais,
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La mayoria de agricultores utilizan en el riego del platanc, un sur
co cada dos hileras de pidtano, el cual es utilizado como una regadera secun
daria, desde el cual se aplica el agua a las plantas, siendo 8ste el sistema
de inundacidn total. Entre la poblacidn existe un 7.69% que si emplea en el
platano el sistema de surcos, colocando dos surcos pequenios paralelos a 1las
hileras de las plantas. En el caso del maiz, tampoco se emplea el sistema -
de riego por surcos, pordue el agua es conducida por el terreno, sin importar
la posicidn de los surcos. En aléunas ocasiones, se pudo observar que los -
surcos son empleados como regaderas secundarias, desde donde se deriva el -

agua para regar asi varios surcos simultdneamente-

Los agricultores del parcelamiento, no conocen en su mayoria otros
sistemas v métodos de riego, el 41.67% s6lo conoce el sistema de inundacidn
total, en tanto que el 20.83% conoce el de surcos, vy el restante 29.17% co-

noce otros como son; el de apersidn, tubos perforados v otros.

El trazo de las regaderas dentro de las parcelas, se efectfia por -
parte de la cuadrilla de Topografia de la Unidad, quedando a discrecifn de
los usuarios la direccidn que tendrin los surcos. En la actualidad se ha -
estado trabajando con un grupo reducido de agricultores, a quienes se les =
ha efectuado un disetio total de un sistema de riego, pero en areas reduci~

das, encontrandose una cierta apatia por el resto de la poblacidn.

Un 12.50% de la poblacidn indica que no sabe si es o no adecuado -
el sistema de riego que emplea, el 83.33% si cree que es adecuado, mientras

que el restante 4.177 dice gue no es adecuado.

El tiempo que tienen los agricultores de estar regando sus parcelas,
varia desde cero afos, siende el evaluado el primero hasta un miximo de 10,

estando la variable general emtre 4 v 5 afos.

El 12.507% de los encuestados, nc sabe si el riego le ha reportado -
mavores beneficios, un 83.33% indica gue si ha tenido mavores beneficios y -

el 4.17% restante dice que no.

Lz mavoria de la poblacifn (62.50%) no sabe en qué forma han aumen-

tado sus beneficios, el 25% dice gque mis o menos se incrementa el beneficio,
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un 8.33% indica que el beneficio es que mejora la calidad de la fruta y el =~
4.17% restante indica que trae muchos problemas y gastos el empleo del riego.
Los agricultores en su totalidad nunca han cuantificado los beneficios obte-
nidos con el riego, indicando en el caso de plitano, se matiene mejor, crece
adecuadamente v por ende se obtiene una mejor prodﬁccién; Para el malz, se
indicd que el cultivo no se puede realizar sin el riego en la época seca, sal
vo en donde el nivel fredtico estid muy alto v las plantas se mantienen con la

humedad de éste.

El 95.83% indicd que con empleo del riego se obtiene una mayor ren

tabilidad, mientras que el 4.17% indicd que no es rentable.

$61o el 12.50% de los encuestados han recibido asesoria para el uso
del riego, mientras que el 87.50% nunca la han recibido. Las recomendaciones
sobre el uso del agua para regar la parcela, los sufren el 37,50% de la pobla

cidn, mientras que el 62.50% si recibe la cantidad necesaria.

El 50% de la poblacién dice tener problema el dia de riego, porque
no obtienen la cantidad de agua necesaria en el canal, mientras que el restan

te 50% indica no temnerlos.

De la poblacidn encuestada, el 37.50% indican que si existen prefe
rencias en la distribucidn del agua entre los usuarios, mientras que el 62,50%

indican que no hay preferencias.

A todos los agricultores se les calendariza el turno del riego ca-
‘da 12 dias, siendo la duracidn de este en base al drea regada. El 16.67% de
la poblacidn indican que son capaces de regar toda su parcela, mientras que
el 83.33% no la pueden regar toda, siendo en su mavoria problemas de topogra

fia dentro de la parcela.

En la Unidad ninglin agricultor mide la cantida de agua que aplica

a sus cultivos vy tampoco sabe como hacerlo,

Un 41.67% posee problemas de erosidn deuntro de las parcelas, mien-
tras que un 58.33% no los tienmen. Estos problemas son debidos a las grandes

cargas de agua empleadas para el riego.
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1

Tedos 1.5 z2zricultores o . =i ¢ a cuande estd por llegar i -

final del t:rrem. 1 ya ha llegado al fi.al del mismo,

Ee. . Zuna parcela se tiene un sistema de drenaje para conducir las
2euas de exces: de! riego o para conducir las aguas de lluvia ewxcesivas que -

isan las ‘nundariones.

Sz admitid en su totalidad que se presta un bues me.teqimiento a -
loe canales, quedando pendientes sdlo los problemas del revestimizn:: de es-

L=,

Los problemas que ocasiona el agua poco profundz, se han sentido -

B

en un 8.33% de las parcelas, mientras que un 79.17% no los tienen v un 12:50

.losstienen s6lo en la época lluviosa.

En la Zpocadlluviosa un 25% de las parcelas se inundan casi en su

totalidad, un 20.83%"no.predentan- ese problema v un 54.17% s8lo se inundan

parcialmente. sie B o

. S I LS TR

Los agricultores se han organizado en un Comité@ de usuvarios del ser
vicio de riego de la Unidad, y han llegado a obtener un Comité bien formado,
el ‘cual . cuéntd con un Presidente, un Vicepresidente, un Secretario, un Teso-
rero, ‘cinco Vocales y el resto lo forman todos los usuarios. Las funciones
quétestevtiene, son.las: de velar por solucionar los problemas con que se en-
frentanvloérusuatrios dentré:de laiUnidad. Segiin la informacidn de los agri-
cuitores, este Comité fué creado con la ayuda de los Promotores de DIGESA vy

tiene unos cuatro anos- de formacidn. - = . e -

Para efectos del presente estudio, el cidleulo de los pardmetros de
las velocidades de infiltracidn, se cbtuvierdn empleando el método matemidti-
co en lugar del gridfico, datos que sirven para calcular el tiempo necesario
para infiltrar las liminas brutas aplicadas a los cultivoes, con lo que se pue
de obtemer en un nivel comparativo, las l2minas perdidas por percolacidn pro-
funda. Todos los datos de los pardmetros de las velocidades de infiltracidn

se pueden observar en el Cuadro N° 6 del apéndice-

&
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Con el muestreo de suelos v el posterior andlisis de las muestras,
se pudo obtener la l3mina media éapaz de almacenar en el suelo, la que es de

13.6 cms., variando desde 11.1 cms. en el valor minimo hasta un 17.7 cms, en ,
el valor miximo. Ademds se calculardn las ldminas netas de reposicidn con -
cada riego, la cual en promedio es de 5.6 cms., variando desde 3.9 cms. hasta
un 8.8 cms. Los datos detallados de todas las parcelas analizadas, se pue-

den observar en el Cuadro N° 7 que se encuentra en el apéndice.

Con los datos de las l8minas netas de reposicidn en cada riego y -
las laminas aplicadas a los cultives con el riego, se calculd la eficiencia
de aplicacifn que se tiene en las parcelas, la cual en promedio es de 27%, - {
que varia desdeé un 15% hasta un 57%. Estos valores son muy bajos y son a -
causa de la gran cantidad de agua que los agricultores aplican a sus cultivos,
indicando que entre mds agua se les aplica, mejor serd el riego, sin saber el
efecto negativo que le estd causando al suelo y-a los cultivos, as? como el -
desperdicio de agua que estdn realizando. Los datos observados en las parce-
laé analizadas, se pueden observar en el Cuadro N°® 4, Para darse una mejor -
idea de 1la relacidn que se tieme entre las liminas netas de reposicifn com ca
da riego y las ldminas aplicadas a los cultivos, se pueden observar confronta

das 'en la Figura N° 4,-

Las 1dminas perdidas por percolacidn profunda, se.calculardn por -
diferencia entre las liminas aplicadas a los cultivos y las l8minas netas de
reposicibn con dada riego. Las laminas de reposicidn con cada riego en pro-
medio son de 5.6 cms. mientras que las l&minas aplicadas a los.cultivos.. son
en promedio de 21.5 cms., lo que nos da una ldmina media sobreaplicada de -

15.9 ems,, lo cual varia desde 6.8 cms., hasta 27.2 ems..« - . T
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CUADRO N° 4

CALCULO DE LA EFICIENCIA DE APLICACION POR PARCELA

LAMINA NETA DE LAMINA BRUTA EFICIENCIA DE
REPOSICION CON APLICADA CON APLICACION %
PARCELA RIEGO (0-80 cms) EL RIEGO

1 5.60 _ 28.93 19.36
2 6.16 18,18 33,88
3 8.83 15.58 56,68
4 7.25 : 23.70 30.59
5 6.87 22,05 31.16
6 4,17 17.90 23.30
7 5.55 22.70 . 24,45
8 4,75 18.63 - 25.50
9 4,20 16.20 25,93
10 4.48 18.85 . 23.77
11 4.49 21.43 20.95
12 5.98 25.67 23.30
13 4,85 26.28 18.46
14 4.95 22,40 22,10
15 3.89 19.49 19.96
16 4,76 22.48 21.17
17 - 8.20 20,13 40.74
18 6.36 17,58 36.18
19 7.87 : 24.37 32.29
20 6.86 20.44 33.56
21 6.33 14.80 42.77
22 4.14 22.59 18.33
23 4,26 20.06 21.24 -
24 4,71 31.90 14,76
25 5.13 19,41 : 26,43
26 4,42 26.98 16.38

PROMEDIO = 5.58 . 21.49 27.05




FIGURA N. 4

CONFRONTACION ENTRE LAS LAMINAS NETAS DE REPOSICION COW CADA RIEGO Y LAS LAMNAS APLICAPAS A LOS CULTIVOS,

FARCELAS | ]:[ LAMINA NECESARIA

. LAMNA APLICADA

13
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Esta lamina media sobreaplicada corresponde en porcentaje a un 3117,
variando desde un 76%, hasta un 5377%. Los datos observados en todas las par
celas se encuentran en el Cuadro N° 8, del apéndice, La excesiva sobreapli-
cacifn es debida a la falta de conocimientos por parte de los agricultores,
sobre las necesidades de agua de riego de los cultivos, Esto se debe a que
no se les presta un buen servicio de asecoria sobre el riego, y es a causa -
de la falta de equipo vy suficiente personal té&cnico para realizar estas acti

vidades.

En el parcelamiento agrario "la Blanca', en donde se encuentra asen
tada la Unidad de Riego del mismo nombre, se ha podido observar que tiene wun
serio problema debido a que el nivel fredtico de ese lugar se encuentra muy -
alto, lo que ocasiona una influencia directa sobre la humedad de la zona radi

cular del suelo.

. En la Unidad de Riego, se lleva un registro mensual de la profundi
dad del nivel fredtico, por medio de observaciones realizadas en 34 pozos -
distribufdos en toda la Unidad. Con los datos obtenidos durante los meses -
de enero a abril de 1984, que es la &poca en que se realiza el riego con ma-
yor intensidad, se calculd la ﬁrofundidad media del nivel fredtico del lugar
la que fué de 2,12 metros, Los valores de las profundidades del nivel frei-

tico se pueden observar en el Cuadro N° 9 del apéndice.

Respecto a la calidad del agua subsuperficial, los niveles de sa-
les son muy altos, debido a que se da en la regidm una intrusidn marina. -
Se obtuvieron algunos datos de la calidad del agua del nivel fredtico, pro-
cedentes de los archives del Laboratorio de Suelos y Aguas de la Direccidn
Técnica de Riego vy Avenamiento del Ministerio de Agricultura, Ganaderia ¥

Alimentacidn.

La calidad del agua subsuperficial es muy mala, debido a que se -
observardn concentraciones de sodio de 111.75 miliequivalentes por litro de
solucidn, v algunas concentraciones altas de cloro en la misma, lo que indi
ca que existe una relacidn entre el agua subsuperficial del lugar y el agua
del Ocdano Pacifico. Con los datos observados en los pozos de la Unidad, -

se determind que existen lugares en donde las concentraciones de sales son
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altas, dando como resultado, aguas de muy mala calidad para el riego, como lo
son las de la Clase C4-54. Hay que tomar en cuenta también, que estas aguas
se encuentran muy cerca de la superficie, lo que agrava més la situacidn del
lugar. Los datos de la calidad del agua del nivel fredtico de la Unidad, se

pueden observar em el Cuadro N° 10 del apéndice.

Las conclusiones de Samayoa (1976), indican que los problemas de -
drenaje en la regifn, son de origen local como consecuencia de la orografia,

la hidrografia v la topografia del Litoral Pacifico.

Seglin observaciones realizadas por la persona arriba indicada, so-
bre una serie de fotografias afreas, se determind que en la &poca de invier-
no se inunda el 80% de toda el 3rea del parcelamiento v en el verano permane
ce ipundado el 207 de toda el Area, siendo ésta, primordialmente suelos de -

1a Clase III.

Al analizar los mapas de curvas de isoprofundidad & isdbatas, asi
como las curvas de iguales niveles fredticos & isohipsas de "La Blanca", nos
damos cuenta de que la napa fredtica es superficial, existiendo dreas que —-
siempre estin cubiertas de agua y otras en donde la napa fredtica se halla -
por debajo de la superficie del terremo, casi a 1 metro de profundidad, lle-
gando a 4 metros cerca del Rio Naranjo. Las &reas vecinas al rio Tilapa, =

permanecen inundadas todo el afio, incluvendo el &rea del Zanjdn Pacava.

Debido a la cercania con el Océano Pacifico, com el &rea que ocupa

1a Unidad de Riego "La Blanca", se puede deducir que existe intrusidn marina,
- ' - - - -

adem3s de tenerse altos niveles fredticos como consecuencia de las aguas su-

perficiales del lugar.

Las relaciones entre el agua dulce v el agua salada son siempre com
plicadas, aunque se muevan por medio de la ley del Balance de las Aguas de di
ferentes Densidades, excepto cuando existen barreras, tales como formacicmnes
confinantes & estructurales. El constate flujo de las mareas en el Oc&ano Pa

cifico, influve también en la relacidn antes descrita.

La evapotranspiracidn calculada para el caso del plidtano es de 3,63

mm/dia v para el maiz es de 3.61 mm/dfa, siendo &stas muy similares.
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Como los valores de evapotranspiracidon y los de las liminas netas
de reposicidn con cada riégo, se establecid que el intervalo de riego medio
para el platanoc es de 13 dias entre riegos, variando desde 11 hasta 16 dias
entre'riegos Para el maiz se determind que el intervalo medio de riego es

de 19 dias, variando 8ste desde 16 hasta 24 dias.

Con estos valores nos podemos dar idea de otra causa que estd afec
tando la eficiencia del lugar, se estia aplicando el agua a un intervalo menor
del requerido, motivande con esto que se pierda una mayor cantidad de agua, -
incrementando tambi&n el nivel fredtico del lugar. Ademds de estos problemas,
se incrementan los costos de produccidn del cultivo, porque se estd gastando
mis en mano de obra para realizar una operacifn que no correspondia en ese -
instante.

Los cdlculos efectuados para determinar el intervalo de riego para
el platanc v para =! maiz se puede .observar en los Cuadros Nos. 11 v 12, res

pectivamente, los cuales se encuentran en el apéndice .
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CONCLUSTIONES

1.

La eficiencia global de la Unidad de Riego "La Blanca", es baja
siendo esta de 21%. Esta eficiencia se puede dividir en:
- Eficiencia media de conduccidn 78Y%

- Eficiencia media de aplicacidn 27%

Se observd que existe una sobreaplicacién media de 311%, lo que

equivale a una limina media de 15.9 cms.

Las causas de la baja en la eficiencia de conduccidn en la Unidad

son:

- Falta de compuertas ajustadas vy calibradas en algunos tomagranjas,

- Compuertas no calibradas y mal ajustadas en algunos tomagranjas,

- Perforaciones y grietas en el revestimiento de los canales ¥y si-
sas muy grandes en las placas del mismo,

- Errores en la construccidn de los canales.

Las causas de la baja eficiencia de aplicacidn, es la falta de cono
cimientos por parte de los agricultores, sobre las necesidades de -
agua de los cultivos, porque ellos aplican una mayor cantidad de -~

agua creyendo que asi realizarin un mejor riego.

De acuerdo conm la informacidn obtenida con 1la boleta, se observd -~
que el nivel de tecnologia que los agricultores poseen sobre el rie
g0, es muy bajo, porque no toman en cuenta las distintas caracterig
ticas del suelo, agua v plantas. por lo que no consiguen una utili-

zacidn eficiente del mismo. La mayoria de agricultores, aplican el

agua debido a que la tienen disponible vy gratuita.
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RECOMEUNDACTIONTES

1.

~ que se pudo establpcer quegesrmiay
vk

Reparar el revestimiento de los canales, arreglando las perfora-
ciones v grietas, asI también como tratar de reducir las sisas -

de las placas del mismo.

Establecer normas para que todos los agricultores usuarios del -
riego, coloquen en sus tomagranjas, compuertas bien ajustadas - y
calibradas. & que se ajusten v calibren las va existentes, )
E

Regir las extracciones ilegales seglin los llneamlentos de la+Uni
dad, para que de esta manera se traten de }educ1r al mlnlmo. Si
estas extrgcc1ones no se pueden eliminar, habrd que tomar medidas
para regirlas, siempre y cuando no se interrumpan loshservicioa:a

los usuarios de la Unidad.
»

Darles a los agricultores usuarios del servicio de rlego, los co
nocimientos, asesoria v recomendaciones para el uso: éel agua pa=-
ra el riego, adem?s de indicarles los beneficios v rentabllldades

que se consiguen con el -uso del mismo. “& :": 'L

P

Poner un programa prictico? en donde se les pueda ensedar y expli
3+ - - »
car a los agricultofes de la Unidad, algunos otros 51steﬁas de -
. s . p? R T
riego que puedan utilizar en sus parcelas, explicidndoles las ven-
-
. . . - . -~ .
tajas v desventajas de los mismos, asi tambi®n los costos de ins-
. )
talac1on'

Ayudar por parte de la Unidad, a losrﬁgricultoréé; para el diseio

4

del sistema de ﬁgego que van g‘emplear. . ,d ' (*
L4 ) ’

v

. . oy , ; ,»h7 .

Efg¥tuar 1nvest1gac1ones acerca de.las cantldades v frecuencias de
*

3
aplicacidn del agua aé?NSCLlElV@S mis usuales en la Unldad ¥ tras

¢
ladarle los rQQUltados a los agrlcultores, para que de esta manera
¥ -t
se pueda hacer un uso mis é£1c1ente deﬁ Egua. Tamblen %hy que --
> ;. L B
efectuar un E‘ n de diversificacidn descultlvos ‘en la r@glén,ipor—
Y e LAY :
oca’ ‘

l_p .
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Programar la utilizacidn del Tiege a los agricultores, de una ma
nera m3s adecuada para asT lograr gue se cubran todas las parce-

las de la Unidad.

Avudar a los agricultores de la Unidad con el diseflo v empleo de
drenajes, para asi contrarestar el efecto negativo de las inunda
ciones de la época lluviosa.

Estudiar la influencia del nivel fredtico sobre la humedad de 1la

zona radicular del suelo.

Concientizar & los agricultores sobre el buen empleo del agua v

asY evitar las sobreaplicaciones v la percolacidn profunda,

Establecer en la Unidad, una estacidn meteorolégica bdsica, para
obtener la informacidn climatoldgica necesaria para el cilculo -

de las necesidades de agua de los cultivos,

Que se establezcan estaciones hidrométricas, de-tipo limnim@tri-
cas, schre los canales de la Unidad, para que de esta manera se
tenga una evaluacidn constante de la eficiencia de conduccidn de

los mismos.

Se establezca en la Unidad un Laboratorio de Suelos y Aguas, pa-
ra poder determinar las constantes fisicas de los suelos respec-

to al riego, v asi dar un mejor servicio a los agricultores.

Concientizar a los agricultores para que utilicen el servicio de
riego las 24 horas del dia, porque en 1la actualidad s8lo se uti-

liza mAs o menos 12 horas.

Que se realicen posteriores estudios de la operacidn de la Unidad
de Riego "La Blanca", para que de esta manera se pueda completar
el estudio de la eficiencia de la Unidad, vy asl contribuir de una

forma integra al mejor desarrollo de sus labores.

B2
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Cuadro N° 5

EFICTENCIA DE CONDUCCION DE LAS DISTINTAS PARTES DE LOS CANALES DE LA UNIDAD
DE RIEGO "LA BLANCA", SEGUN AFQROS EFECTUADOS EN MARZO DE 1984

CAUDAL DE EN- CAUDAL DE SA-

CANAL TRADA (m”/seg) . LIDA (m3/seg) DIFERENCIA  EFICIENCIA ¥
CC a . 2.3047 2.2266 0.0781 96.61
¢ b 2.2266 2.0540 0.1725 92.25
cc e 1.81641 1.7926 0.0219 98.81
CP-1 a 1.3732 1.2779 0.0953 93.06
cP-1 b 0.8794 0.7728 0.1066 87.88
cP-1 ¢ 0.3743 0.1099 0.2644 29.36
cP-1 d 0.2936 0.2803 0.0133 95.47
CP-2 a 0.5389 0.4151 0.1238 77.03
CP-2 b 0.6300 0.5936 0.0364 94,22
cP-2 ¢ | 0.3945 0.3221 0.0724 81.65
cP-2 d 0.1520 0.1142 0.0378 75.13
5-1 0.3960 0. 2040 0.1920 51,52
5-2 0.3970 0.1854 0.2116 46.70
5-3 . 0.1986 0.1316 0.0670 66. 26
5-4 0.1699 0.1522 0.0177 89.58

PROMEDIO = 78.37




FIGURA N. & .

DSTRIBUCION DE LOS CANALES SEGUN EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION
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FIGURA N.7

CANMALES CONSTRUIDOS ACTUALMENTE
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CUADRO DE LOS PARAMETROS DE LAS VELOCIDADES DE INFILTRACION

Cuadre §° 6

PARCELA ¢
i 37.6672
2 i5.7743
3 20,7922
& 83.0800
5 32.4358
2 30.9200
) 65,5560
5 18.2224
e 331.9670
10 55.8338
11 40.0844
12 41,7350
i3 50.7070
14 110.6623
i5 35.8230
i6 39,7043
i 29.6031
18 48,5371
19 69,7491
z0 37.9362
2 96,0400
22 56.9741
23 43,8479
2 22,7175
25 51.73b4
26 36-.0039
I = K tn

PARAMETROS

infiltracidn del suelo expresado en cms/horas,

Pardmetro
intervalo
Parametro

se reduce

gque representa la cantidad de infiltracidn durante el

inicial,

que indica la forma con que la velocidad infiltracidn

con el tiempo,

Tiempo expresado en minutos.

n

-0.3735
-0.5148
~0.3544
-0.5088
-0.1917
-0.4369
~0.5443
-0.34138
-0.3653
-0.4009
-0.3603
-0.2969
-0.5201
-0.6735
-0,4959
-0.4123
-0.5267
-0.3607

-0.5391

-0.3711
~0.5473
-0.4239
-0.5103
-0.2981
-0.4185
-0.3672
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Cuadro N°® 7

DATOS GENERALES DE LAS LAMINAS NETAS DE REPOSICION CON EL RIEGO Y LAS LAMINAS
CAPACES DE ALMACENAR EN EL SUELO

PARCELA LAMINA CAPAZ LAMINA NETA
DE ATMACENAMIENTO DE REPOSICION
1 11.20 5.60
2 12,32 6.16
3 17.66 8.83
2 14,49 7.25
5 13.73 6.87
6 11.92 4,17
7 15.87 5,55
8 13,57 4.75
9 11.99 4,20
10 12.80 4,48
1 12.83 4,49
12 17.08 5.98
13 13.86 4,85
14 14.13 4,95
15 11.10 3.89
16 13,60 4,76
17 , 16.40 8.20
18 12,72 6.36
19 15.73 7.87
20 13.71 6.86
21 12.65 6.33
22 11.82
23 12,16
24 13.45
25 14,66
26 12,64

PROMEDIO 13.62
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DATOS DE LAS SORREAPLICACIONES OBSERVADAS POR PARCELA

Cuadro N°¢ 8

LAMINA DE

RIEGO (cms)

5.60
6.16
8.83
7.25

o
Lo o]
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fen
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6.33
4.14
4.26
4.71 .
5.13
4,42

LAMINA BRUTA
APLICADA (cms)

28.93
18.18

15.58
23.70
22,05

17.90

22,70
18.63
16,20
18.85
21.43
25.67

26.28

22.40
19.49
22,48
20,13
17.58
24,37
20,44
14.80
22.59
20.06
31.90
19.41
26.98

PROMED10
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LAMINA %  SOBRE
SOBREAPLICADA APLICACION
23.33 416,61
12,02 195.13
6.75 76.44
16.45 226,90
15,18 220,96
13.73 329,26
17.15 309,01
13.88 292,21
12.00 285.71
14.37 320.76
16.94 377.28
19.69 329.26
21,43 441,86
17.45 352.53
15.60 1401.03
17.72 372.27
11.93 145.49
11.22 176.42
16.50 '209.66
13.58 197.96
8,47 ‘133.81
18.45 445,65
15.80 1370.89
27.19 577.28
14,28 278.36
22,56 510.41
15,91 310.51
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Cuadro N° 9

DATOS SOBRE LA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO DURANTE LA EPOCA SECA DE 1984

MTS.. MTS. MTS. MTS. MEDIA

PARCELA ENERO FEERERO MARZO ABRIL OBSERVADA
2 2.84 2.28 2,47 2.50 2.52
7 1.12 1.08 1.11 0.99 1.08
11 2.02 2.09 2.15 2.40 2.17
17-4 2.86 2.66 3.10 3.24 2,97
34 2.06 2.56 2.89 3.21 2.68
36 3.88 3.70 3.79 3,64 3.75
43 1.68 1.19 1.35 1.56 1.45
47 1.56 1.67 1,45 1,62 1.58
50 1.81 1.71 2.09 2.39 - 2.00

53-4 1.79 1.57 SECO - SECO 1.68%
57 2.58 2.39 2.21 2,45 2.41
61 1.65 1.63 1.72 1.63 1.66
73 2,07 2.20 2,12 2,09 2.11
7 1.61 1.45 1.59 1.69 1.59
83 1.91 1.66 1.71 1.46 1.69
89 2.25 2,21 2.53 2.87 2.47
97-A i.89 2.15 2.27 2,42 ' 2.18
100 2,25 2.36 2.51 2.57 2.42
104 2.12 2.06 1.91 1.83 1.98
116-4 1.55 1.83 1.99 2,13 : 1.88
126 2. 66 2.88 2,93 3.11 2.90
130 1.87 1.99 2.18 2,27 2,08
136-4 1.98 2.29 2.41 2.71 2.35
141-4 1.97 2.30 2.55 - 2.76 2.40
71 1.66 1.97 1.66 2,43 1.93
b=A 1.69 2.24 1.60 2.51 2.01
95 .38 2.63 2.38 3.29 2.67
120 1.84 2.06 - 1.84 2,44 2,04
146 1.18 1.56 1.18 1.96 1.47
180 1.98 2,21 1.89 2.87 2.24
26 1.94 1.62 1.94 1.48 _ 1.75
32 0.70 1.00 0.70 0.62 0.76

Ja=A 1.83 2.30 1.83 SECO 1,99%*
15-B 2,84 3.34 2.84 3.51 3.13

PROMEDIO = 2.12 mts.

*Datos incompletos-




PARCEL R

a/n
141
126
a/n

a/n

8/n
8/n
93

89-A

75
64
61
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CALIDAD DEL AGUA DEL NIVEL FREATICO

CUADAD N° 10

PROCEDENCIA

Pozo-Parcela N2 91
Pozo-Parcela Ne 75
Pozo-Percela NO 103
Pozo-Parcela N? 148
Pozo-Parcela N2 115
Pozo-Parcela N2 124A
Pozo-Parcala NE 46
Paza=-Parcela N2 1
Pozo-Parcela N2 5
Rio Naranjo

Pozo-Parcela N2 7
Pozo-Parcela N9 62
Pozo-Parcela N2 126
Rio Naranjo ;
Pozo=Ceptro 1 Blanca
Cansl Tilapa .
Rio Naranjo
Pazo-Percela N9 134

J, Abrahdn May
Julfan Rojas Pe Ledn
Estanie Bépez de la C.
Ernesto fismirez
Victoria Alveraede
Bruno Ramfraz M.
errain F. Carcia
Juan E, Figueroa
Emilic R, Barrios
Carlos- Calindo
Silvestra Lépez R,
Feliciano Godoy L.
Calixto Canp y Cano
Erneato Ochaita B,
Cipriana A, Alvarado

Identifi-
caclén

-~J

2-109

110
111
112
113
114
115
116
117
118

72-64

65
66
587
68
&9
70
71

73-192

193
194
195
196
197
198
199

200 .

201
202
203
204
205
206
207

NmEN-aN@I pH
R N
oo+~ wmkywmy Laboretorio
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D~~~ DTO0mDom
[=JRT= RS 3 VI SR U P

R -

.+

*

R RN RN RN R R R B i B e B B I - B )
NU~NOTOANUMLER-)OEND -

L3

1250

22800

1950
730
990
120

670
860
690
180
1040

96250

1590
2100

200
7000
2200
2000
3300
1650
2000
2700

850

as0
5000

2700

1100

950
2000
1300

Solidos en
solucidn p.p.m

g. litro

& Nes me

.
@
RS

v e Suma de catio=

24,54

o
»

-~
o

5.74

107,96

10.01
3,14
4,66
0,91

3.40
5,03
3.61
1.04
5.72

502.11

4,50

13.70

" <
14,29

25.66
10,11
4,73
13.10
6,28
8.07
11,83
2,30
2.34
25,37
13,45
4.00
3,37
6.78
S.13

Suma da anip-

nes meq. litro

18,01
36,99
12,22
11.47
17,67
8.94
11,16
15.12
4,90
4,26
36,04
17.85
6,82
6.32
7.78
7.81

Ca,

0,16
1.59
0.28
0.39
0,22
4,90
0.78
0,23
0,33
c.08

0,25
0,35
0.33
0,10
0.62
9,50
0.11
0.09

0.18
.16
0,46
0,42
0,54
0.52
0,62
0.86
0,31
0,33
5.40
4,50
0,36
0.39
1,67
0.24

MILIEQUIVALENTES POR LITRO

CATIONES

Mg.

3,00
1.52
6.30
2,26
2,42

42,00

2.80
1,82
2,60
0,11

1.72
2,10
2,02
0.44
2,02
2,90
1.28
1.06

0.94
D.82
4.00
2,70
2.50
2,70
3,20
4,40
1,20
1,43

10.70

5,15
1.43
1.10
3,00
1,42

Na.

5.10
0.59

17,70

l.00
2.90

60.00

6.20
0.82
l.40
0.2}

1,30
2.490
1.10
0,482
G,.51

480.00

3,00

111,75

12.60
24,30

4,40
5,40
8,40
2,70
3.80
6,20
0.65
0.48
9.00
2,40
1.70
1,80
2,00
2,30

K

0.18
0.1%
0.26
0,14
D.20
1.06
0.23
0,27
0.33
0.51

0,13
0.18
0.16
0,08
2,50
9.80
0,21
.80

0,57
0.38
1,25
0.21
0,26
0,36
0.45
0,37
0.14
0.1l0

. 0,27

0.40
0.51
D.08
0.11
1.17

ANIONES

HCO3 €1
3.87 g,50
2,12 D.60
5,06 0.60
2,70 0,20
4,16 .30
4,01 21,00
5,33 0.40
1,68 0,20
4,02 0.30
0.37 0
0,66 1.40
1.53 c.60
1.65 0.80
g,22 0,50
1,97 1.70

30,29 447,50
0.37 0.70
5,91 2,30

11,56 4,50

12.70 17,30
7.25 2.10
7.05 1.80
7.05 6,60
4,51 1.80
6.08 2,70
7.64 4,40
3,72 1,00
2.74 1.30
9.60 7.70
5,49 1.80
5.49 1,10
5.29 0.80
2.02 5.20
6,66 1.00

NO7

2.88
D.41

13.09

1.34
1.07

28.97

4,64
0.35
0.24
0,22

0.33
.65
0.4l
0.46
0,15

49.40

0,77
0.87

50,

2,88
0,41

13.09

1,34
1,07

28,97

4,64
0,35
0.24
0.22

0.33
Q0,65
0.41
0,46
0.15

49,40

0.77
0,87

1,17
4,80
1.69
1.05
2.45
0.57
1,20
1.51
0,18
0.22

19.96
10,17

0.23
0.23
0.38
0,15
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C3-51
c2-58)
C4=-53
C3-51
€3-51
Ca-54
£3-51
C2-S)
C3-51
Cl-5}

C2-51
C3-51
2«51
Ci-51
C3-51
C4=51
C3-51
Ca-54
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Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

il

MELODO DE BLANRY=CRIDDLE MODLF [CADO_POR

0.40

[

27 .2
26.7
26,4
26.9
28.2
29.2

E real

% P f real
/.85 16,17
8.04 16,40
7.08 L4 .37
7.39 15.15
8.43 17.79
B.44 18.23
0 9866

Cuadro N°

THELAM PARA PLIATANO EN LA UNIDAD DE RIFGO "TA BLANCA"

11

Kt

1.087
1.071
1.062
1.067
L.L18
t.,L49

Et =

dn =

Intervalo

FKt e

17 .58 0.9

L7.56 0.9
15.26 0.9
16 .32 0.9
19,89 0.9
20.95 0.9

0.80

0.9866

*le
I

3.63 mm/dia

15.82
15.80
13.73
14 .69
17.90
18 .86

96 .80

46,70 mm/riego

de riego = 46,

12.83
12_81
1L.13

- 11,91

14.51
15.29

78.48

0.8108

70 mm/riego

3.

63 mm/dia

variando de 11 a 16 dias entre riegos

Fpo .,

50

12.87

Lt-Ppo

6.33
12.53
10.93
11.87
14,20
9.77

65.63

Ftpa

h.33
18.86
29.79
41..66
55.86
65.63

13 dias/riego
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Noviembre
Diciembre
Enero
Febrerco
Marzo

Abril

METODO DE BLANEY-CRIDDLE MODIFICADO POR PHELAM PARA MATZ EN LA UNIDAD DE

Cuadro N°® 12

RIEGO "LA BLANCA"

t °C

27,2
26,7
26.4
26.9
28.2
29.2

Intervalo de Riego:

t + 17.8
21.8

2.06
T 2.04
2.03
2.05
2,11
~2.16

L
v

PN T

Etr =

dn =

4 P f real
7 .85 16,17
8.04 16.40
7.08 14.37
7.39 15.15
8.43 17,79
8.44 18 .23
98 .11

0,77

0,9133

3.61 mm/dia
70.3 mm/riego
70.3 mm/rtego
3,61 mm/dia

Kt

1.087
1.071
1.062
1,077
1.118
1.149

19 .47

17
17

16.

19
20

Kt

.58
56

32
.89
95

K¢ Et'
0.83 14,59
0,83 14,57
0.83 12 .67
(.83 L3.55
0.83 16.51
0.83 17 39

89.28
= Kg
X
19 dias

variando desde 16 hasta 24 dias.

Et

12.78
12.76

11.10

11,87

- 14,46

15.23

0.9133

Ppo.

.50
.28
.20
.04
,31
.52

wi O O O O o

12,85

0.77

Et-Ppo.

6,28
12.48
10.90
11.83
14.15

9.71

65.35

0.7033

Etpa

6.28
18.76
29,66
41.49
55,64
65,35
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UNIDAD DE RIEGO "LA BLANCA"

ENCUESTA SOBRE LA UNIDAD DIRIGIDA A LOS USUARIOS

GENERALIDADES:

Nombre del Usuario:

No. de Parcela: Localizacidn:

Extensidn de la parcela:

Extensidn que posee bajo riego:

CULTIVOS:
Area Fecha de No. de rieges Intervalo
Cultivo regada siembra por temporada de riepo
1.
2,
3. -
ENCUESTA:
1. (Ha tenido experiencia en riego? SI NO (Donde?

2. (Cree Ud. que sus conocimientos acerca del riego han aumentado desde que

empezd a utilizarlo? SI NO iDe que forma? Cursillos

Asesoria directa Visitas demostrativas Experiencia propia

Otras

3., (Que método de riego utiliza?

iCuales otros conoce? ¢Quign se io trazd?
v 4. iCree que el método de riego que emplea es adecuado? SI NO
- i{Porqué?

5, ' ¢Desde cudndo utiliza el riego? anos.

6..15Ha obtenido mayores‘beneficios desde que empezd a utilizar el riego?

51 NO icomo?
7. (Considera rentable la utilizacidn del riego? SI NO
8. _&Recibié asesoria para la eleccidn del sistema de riego? SI . NO




10.

11.

12,

13.

14,

15.

6.
17.
18.

19,

20,

21,

22.

23,

¢{Ha recibido recomendaciones para el uso del agua de riego? SI NO

iObtiene la cantidad de agua que necesita? SI NO aPorqué?__

iTiene problema el diIa de riego y no obtiene la cantidad de agua nécesﬂ

ria? SI NO ¢Porqué?

(Existen preferencias en la distribucidn del agua? SI NO

:Como obtiene el agua para el riego?
Se la calendarizan La toma cuande el cultivo la necesita - Segiin

el grado de marchitez de la planta Seglin el clima Otro

;Puede regar toda la parcela? SI NO (Porqué?

¢Mide la cantidad de agua que aplica a su parcela? SI NO

Si la mide, indique, ;CBmo lo hace?

iTiene problemas de erosidn en su parcela? SI NO

(COmo sabe cuando cerrar el agua en el surco?

{Es adecuado el mantenimiento de los canales? SI NO

{Estan organizados en Comit&s de usuarios del Riego en la Unidad? SI

NO Desde cuidndo afios Funciones

2, -
Quién los ayudo a organizarse?

;Quién los dirije?

iRealiza reuniones con los usuarios el Jefe de la Unidad? SI NO

iCon que motivo? iCada cuindo?

iPosee desagues dentro de su parcela? SI NO

;Que profundidad posee el agua subterranea generalmente? mts. ¢(Le

causa problema el agua poco profunda en algiin lugar? SI NO

(Tiene problema en la &poca lluviosa con las inundaciones dentro de su

parcela? SI . NO :Como?

OBSERVACIONES :
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