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de tésis de graduacién en ls Faculcad de Agronomia de la Univar
sidad de San Carlos de Guatemala.

Atentamente.
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Honorable Junta Directa
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RESUMEN

El recurso agua, es un factor limitante en la agricul-
tura, pero en Guatemala existe en la mayoria de regiones una
abundante disponibilidad de ésta. Esto resulta ser un motivo
mas para hacer un uso eficiente procurande no desperdiciarla
innecesarijamente, mejor aun, apravecharla inteligentemente

para el desarrollo de la nacidn.

Este trabajo pretende llegar a saber gque tan bien se
hace uso del recursc agua en la Unidad de Riego Nicéa, pues
su funcionamiento en cuantoc a eficiencia no se habla estudiado
hasta ahora. Para conocerla se usdé una metodologia de inves-

tigacién compuesta de las sigulentes partes.

De la poblacién total de agricultores gue irriegan los
cultivos de cacao, pléatano y pasto se tomd una muestra. Con
esto se buscaba agilizar la investigacién para determinar

la eficiencia de aplicacidén de agua.

A cada parcela éscogida al azar, cuando estuvo definido
el tamarnio de la muestraa se le determind el caudal derivado
para regarla, é&rea, tiempo de riego, y método de riego usadé.
Se tomaron muestras de suelo para saber la textura y densidad
aparente de los suelos, sus constantes de humedad y el conte-
nido de humedad antes y después del riego. También se esti-
maron los parametros de la velocidad de infiltracién. Cuando

se logrd conccer la lamina de agua necesaria para repoher




la humedad en el .suelc y se relaciond ésta con la lamina apii-

cada, logrd establecerse la eficiencia de aplicacidn.

Para estimar la eficiencia de conduccién se necesito
aforar los canales principal y secundario para conocer las

pérdidas de agua durante el recorrido de éstos.

La eficiencia total de funcionamiento fue obtenida como
el resultado de la multiplicacidn de la eficiencia total de

aplicacidn y la eficiencia total de conduccidn.

Se elaboraron tres boletas de encupesta: Una boleta para
conocer la experiencia y practicas de riego de los agriculto-
res; una segunda boléta de encuesta para establecer el conoci-
miento respecto al ménejo de tierras bajo riego por parte
de los trabajadores de la unidad de riego, asi también los
alcances de su participacién en el funcionamiento de la uni-.
dad; y la tercera boleta para el Jefe de Operacicnes de la

unidad de riego y para el Encargado de Asistencia Técnica,

de ellos se esperaba cohocer su preparacidn, responsabilidad

y funcidén en el trabajo a su cargo.

Realizando un balance hidrico se llegd a establecer 1la
necesidad de riego de cada cultivo considerado en este estudio
{(cacao, pléatano, y pasto), a fir de poder elaborar un calenda-

ric de riego. Ademas se tomaron muestras del agua que circula




en el canal principal, también se éxtrajo una muestra de 1la
fuente de derivacidn. Esto se hizo para conocer los sdélidps
en suspensién transportados en el agua y la calidad quimica

de la misma.

Las conclusiones a las cuales se llegd son las siguien—
tes:

La Unidad - de Riego Nic& ticane una eficiencia total Qe
funcionamiento de 42.0%. La cual se compone'déz Eficiencia

de conduccién 91.2% y Eficiencia de aglicacién 46.1%.

La principal deficiencia en 1la aplicacién del agua es
una léAmina insuficiente con la’ cual no puede llevarse a los
suelos a un umbral de humedad del 50% de la capacidad de alma-

cenamiento de humedad.

En cuanto a las &areas cultivada, en su mayoria son bas-

tante peqguehas con un Aarea promedio de 0,320 has. El caudal

‘derivado es pequefc con un promedic de 5,%0 l.p.s., siendo

ésta la causa de la insuficiente .aplicacidén de agua,

Todos los agricultores poseen congcimientos similares
Y uvsan las mismas técnicas de riego, ningunc de ellos ha reci-
bide instruccidn para hacerlo vy todos ellos desconocen los

requerimientos de agua de los cultivos.
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1. INTRODUCCION

En muchos paises el riego es un. arte antiguo, tanto
como la civilizacidén, pero para la humanidad. es una ciencia,
la de sobrevivir, utilizando el agua para areas potencialmen-

te regables.

La irrigacién se practica como una bése fundaméntal
de la agricultura progresista en todo el mundo. Cuapdo
se cuenta con runa abundante disponiblidad de agua para un
cultivo se asegura su rendimiento y rentabilidad tanto en

regiones humedas comce aridas.,

L3

La operacidén de un proye:to de riego, no debe concep?
tuarse como un manejo de aguas con una técnica unilateral
sino gue como un conjunto de las técnicas de ;ultivo Yy por
lo tanto, se requiere de una concordancia entre la infraes-

tructura fisica para el mejoramiento agricola, la utilizacion
de variedades mejoradas para las condjiciones existentes,
el mejoramiento de la técnica de cultive y junto é esto

un manejo de la aplicacidén de agua.

Una baja eficiencia en el manejo del agua ocasionando
desperdicio puede generar grandies problemas, aungue aparente-
mente no tenga importancia, como seria la elevacion del

nivel freadtico y 1los consecuentes problemas de drenaje y
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falta de aireacién, problemas de salinidad, escasez de agua.
al final de los canales de conduccidén y el desface entre

el area de disefo y el aArea efectivamente regada.

Los aspectos de operacién de riego a nivel de agricual-
tor y de los sistemas de abastecimiento de agug estan ain
dominados por la tradicién y no presentan como un objetivo

principal una alta eficiencia en el uso del agua.

En la captacidén las def:.ciencias de mayor incidencia
son la disminucién en la de caudal en la fuente de abasteci-
miento y el excesc de materiales de arrastre constituido
_por sedimientes de diferentes diametros los cuales causan
asolve en los canales. La deficiencia en la éonduccién hacen

disminuir caudales y con ello el area de riego.

En la distribucidén, la falta de estructuras de medicidn,
condiciones 1inadecuadas de los terrenos para la. practica
del riego, falta de preparacidén del personal encargado Yy

de dispositivos para regular caudales en los canales son

entre otros los principales prcblemas,

Para concluir por parte 3de los usuarios se sefiala la
falta de experiencia y ausencia de adiestramiento ademas
de no haber una conservacién y manejo de suelos ejecutado

por personal calificado para ello.
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Objetivos
Objetivo General:

Conocer el funcionamiento respecto a la operacidn,
conservacién, uso v menejo del agua en la Unidad

de RiegoQ Nica.
Objetivos éSpecificos:

Cuantificar la eficiencia de aplicacién del agua
servida a los cultivos de tipo permanente (cacao,

pladtano, y pasto), por métodos de riego superficial.

Conocer la eficiencia de conduccién de agua en 1los

canales de conduccidn.

Determinar posibles solaciones para el manejo y opera-

cién del distrito de Ricgo.
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3. Revisién Bibliografica
3.1. Sistema de riego.
Israelsen & Hansen (1975), dicen que el riego es

la aplicacién artificial de agua con el fin de suministrar
la humedad necesaria para el desarrollc de las plantas vy

con el gue se busca cumplir con los siguientes objetivos:

1, Proporcionar la humedad necesaria pard que los cultivos

se desarrcllen.
2. Asegurar la cosecha contra la escasez de agua.

3. Refrigerar suelo y atmdésfera para mejorar las condiciones

ambientales favoreciendo el desarrcllo vegetal.
4, Disolver sales contenidas en el suelo.

5. Reducir la formacién de drenajes naturgles.

El agua de riego complementaria de otras aguas proceden-
tes de las fuentes que se mencionan a continuacién, cuya
importancia y existencia no pueden ser ignoradas al momento

de calcular las dotaciones de agua para riego:

- Precipitacién pluvial.

- Agua atmosférica no procedente de precipitaciédn
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- Aguas superficiales.

~ Aguas subterraneas

Olvidar estas cuatro fuentes y 1la proporcidn en gue
cada una contribuye a las necesidades vegetales repercute

en un deficiente planteo del sistema de riego.

Goldberg {1979) indica gque& los métodos de riego por
inubdacién a gravedad, se practican desde tiempo inmemoral
y consiste en conducir un volumnen de agua desde una fuente
de captacidn hacia los surcos o melgas de ﬁn campo y dejarla
que fluya hacia éstos por gravedad. El rendimiento general
y la eficiencia de agua gue ha humedecido la zona radicular

del cultivo y la cantidad de agua descargada.

Empleande 1la conduccidén a cielo abierto y métodos de

riego por superficie menos 2a mitad del agua suministrada

llega a utilizarse esta deficiencia se debe a infiltraciones

y evaporacion, también a wuna mala preparacién de la tierra-

por falta de conocimientos del agricultor, provocando pérdi-

das por escorrentia y percolaci’n profunda acarreando proble-:

mas de erosidén, encharcamiento , salinizacién.

Ventajas del riego superficial:

1. En superficies de terreno plano, la inversién inicial

es baja,
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Puede usarse cuando hay -astante agua y poco peligro

de inundacién.

Con grandes caudales de riego y grandes obras de almace-

namiento el costo de aplicacién es'bajo.

Para plantas de raices profundas es barato, adecuado

y facil de manejar.

De'grah uso en campos de pasto.

Desventajas del riego superficial:

Necesita mas agua por unidad de &rea y no se pueden

aplicar pequefias cantidades de agua.

Peligro de anegamiento en cl sub-suelo con probabilidades

de ocgsionar problemas de inundacién.

La nivelacidén de terrenos es costosa.

Necesita vigilancia la aplicacién del agua.

El buen‘aprovébhamiento del agua de riego necesita gque

se disefie y maneje el sistema de riego bajo los sisguientes

criterios;
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Almacenar el agua necesaria en la zona radicular.
Lograr una aplicacidén relativamente uniforme del agua,

logrando’ que ésta permanezca un tiempo estable en todos

los puntos,

Consequir minimizar la erosifn, esto se consigue haciendo

variar los caudales.

Minimizar la escorrentia, aungpe esto no es tan importan-

te si se estd en capacidad de reciclar el agua.

Reducir el agua de percolacién a menos gue sea para

el lavado de sales .

Disminuir la superficie del terreno no utilizable para

riego.
Utilizar la menor cantidad de mano de obra posible.

Adaptar la geometria y dimensiones del terreno lo mejor

posible.

Acomodar el sistema de riego a los suelos, topografia y

cultivos, favoreciendo un me jor disefo.

Facilitar el uso de maquinaria agricola.




/08

3.2 Eficiencia a considerar
3 V - - - 1
a) Eficiencia de aplicacién (Ea).

Es la relacién entre la lamina promedio almacenada
en la zona radicular (el agua necesaria para mantener la

humedad del cultivo) y la lamina promedio de agua de riego

aplicada. Grassi (7) (8) (9}.

Ea= LPZR ¢
TPA

donde; Ea: es la Eficiencia de aplicacién.

LPZR: la Lamina Promedio aplicada a la
zona radicular.
LPA: la Lamina promedio aplicada al

campo.

Esta eficiencia muestra la fraccién aplicada que

se ha almacenado en la zona de las raices y que es potencial-
mente accesible a la evapotranspiracién.
b)

Eficiencia de conduccién (Ec).

Fad
Es la relacidén entre el caudal que entra en una parte

del sistema de conduccién y el caudal gque circula en otra

parte posterior del sistema. Juarez (1985).
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Ec= Caudal Inicial
Caudal final

donde: Ec: Eficiencia de conduccién
Caudal Inicial: <Caudal al inicio del
sistema_m3/seg.
Caudal Final: Caudal al final del

sistema en m3/seg.

Con esto podemos conocer la magnitud de pérdidas de

agua en el transcursoc de la conduccidn.

Al hacer la evaluacién de un sistema de riego, se tienen

gue tomar en cuenta las siguier.:es consideraciones:

Si esta el suelo lo .suficientemente seco para comenzar
el riego,

Si estd el suelo suficientemente himedo para cortar
el riego.

Se distribuye el agua uniformemente en el terreno.
Existe abundante escorrentia final.

Es el abastecimiento de agua y el sistema capaz de

una entrega de agua para un uso eficiente de agua como

de labor.
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Aragén Rivas (1984), refiere que en la Unidad de Riego
el -Rancho—Jicaro, .los usuarios aplican mas agua de 1la
necesitada regularmente, razén por la cual se desperdician
grandes cantidades de agua debido a 1la sobrelamina aplica-
da, La mayoria de las pérdidas agqui son por percolacién
preofunda. También informa qu= para dicha unidad de riego
el area de disefio no es cubierta totalmente por el servicio

de riego.

3.3 Evapotranspiracién

Transpiracidn: Es el agua .que penetra a través de
las raices y se utiliza en construccién
de tejldos o es emitida por las hojas

y devuelta a la atmésfera.

Evaporacidén: Agua evaporada en el terreno adyacente,
por la superficie del agua o por la

superficie de las hojas de las plantas.

El volumen de agua transpirado por las ;lantas‘depende
de: EI agua que tienen a su disposicién, de la temperatura
y humedad del aire, del régimzn de vientos, de la intensi-
dad luminosa del sol, del estado de desarrollo de las

plantas, de su follaje y de la naturaleza de sus hojas.
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Con el riego se busca mantener constante la humedad
del suelc, pues éste es la fuente de aprovisionamiento

de agua para las plantas. Al conocer la evapotranspira-

cidén, se puede saber la cantifad de agua gque debe suminis-
trarse al suelo para reponer la humedad perdida, mantenien-

do constante la disponibilidad de agua para las plantas.

Se ha definido gue existen dos tipos de evapotranspi-
racidén: potencial y real.

Evapotranspiracién potencial: Perdida de agua gque

ocurriria en una superficie cubierta totalmente de vegeta-
cién sin nainguna restriccidén de humedad edafica; depende
fundamentaimente de

condiciones

climaticas existentes,

dadas por 1las caracfteristicas fisicas de 1la atmdsfera

vecina del suelo.

La evapotranspiracidén potencial depende de las si-

guientes variables:

Etp= f (Rg, r. T, Ea, u, n)

donde: Etp: Evapotranspiracién potencial
Rg: Radiacidén global

r: Coeficiente de reflexidn

T: Temperatura del aire.
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Evapotranspiracién real: Las variables de la cobertura
vegetal, natural o cultivada, 1las condiciones edaficas
Y los niveles de humedad en el suelo, tanto en espacio
como en tiempo, modifican 1la definicién anterior de evapo-

transpiracidén potencial.

Et= Etp x K

donde: Et: Evapotranspiracién real
Etp: Evapotranspiracién potencial
K: Coeficiente que toma en cuenta

el efecto de 1las relaciones agua-

suelo-y lanta.

La evotranspiracién real por medio del coeficiente
K, considera el efecto fisiolidégico y fisico derivado de
la planta y el suelo. Mientras que 1la evapotranspiracién

potencial incluye aspectos de orden fisico gque dependen

del suelo,

Para medir 1la evapotranspiracién real existen métodos
directos e indirectos. Entre los métodos directos estan
las parcelas experimentales y los lisimetros; los métodos

indirectos pueden ser varios como Blanney & Criddle, Hargre-

ves, Thorntnwaite.




4. Metodologia.

4.1 Caracteristicas de la Unidad de riego Nica

4.1.1 Ubicacién

El proyecto de Riego Nic4d se encuentra localizado
en la regidén denominada Nica, municipio de Malacatéan,
departamento de San Marcos, abarca el microparcelamiento
Nicd y fincas particulares vecinas de Esquipulas Nicéa
y San Francisco Nicéa, situadas en el municipio y departa-

mentos ya citados. Las coordenadas geograficas son --

)

147 50' 54" latitud Norte y 92° 08' 58" longitud Oeste.

Esta 4area se limita al Norte con el municipio de
Malacatan, cabecera municipal; al Sur con 1la finca E1

Silencio; al Oeste, Rié Nicéd y finca El1 Zapote y al Este

el rio Suchiate.

La unidad de riego se comunica con la carretera asfal-
tada CA-2 por medio de tres caminos de terraceria que
tienen una longitud de 8, 10 y 12 kilémetros, transitables
los tres en verano, no asi en irwiez_:no, quedando en esta

época uUnicamente un acceso transitable para vehiculos

de doble traccidn.
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4.1.2. Clima.

La regién se encuentra a 132 metros sobre el nivel

del mar. Esta zona forma parte de la cuenca del rié Su-

chiate.

El clima segun 1la clasificacién de Thornthwaite,es
de verano cé&alido y de inverno beniano. La temperatura
promedio anual es de 25.SOC, con maximas medias mensuales
de 32°C en 1los meses de marzo, abril y mayo; minimas medias
mensuales de 22°C en el mes de agosto. La precipitacién
media anual es de 3300 milimetros distribuidos de mayo a

octubre, sin una distribucidén normal,la humedad relativa

media es de 75%.
4.1.3 Topografia.

La topografia del lugar es plana, con una pendiente

uniforme hacia el sur de 1.5%.
4.1.4. Discripcién del sistema de riego.

La Unidad de Riego Nic&, deriva agua del Rio Petacala-
pa, el cual es afluente del Rio Suchiate, el inventario
de canales de conduccién y demds obras de arte se puede

ver en el cuadro No. 13 del apéndice.
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4.2. Muestreo de usuarios

4.2.1. Estimacién de la muestra.

La unidad de Riego Nica cuenta actualmente con un
total de 42 wusuarios gque poseen terrencs cultivados con
cacao, platano y pasto. Esta es una cantidad de usuarios
bastante sencilla de manejar para realizar un censo encues-
tado sobre sus conocimientos d=2 riego, pero esta sitwaciodon
cambia cuando se trata de realizar el analisis de la efi-
ciencia de aplicacidén de agua de riego. Evaluarlos a.
todos requeria demasiado tiempo, equipo y personal capaci-
tado. Por esta razdén para realizar el estudio de la efi-
ciencia de aplicacidn se recurrid é la técnica de muestreo

estadistico.

Para la definicién del tamaiio de la muestra se empled

la siguiente ecuacidn,

n= N x t2 X s ..;. ...... .. ec.l.

N x d2 x t x s

donde:
N: Tamano total de la poblacidn
n: Tamafic definido de la muestra
s: Varianza
d: Precisidn

t: Valor tabule:: de T de Student
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Debido a la similaridad que existe en la forma de reaar
los diferentes cultivos habfa una gran uniformidad nara selec-
cionar a los integrantes de la muiestra dentro de cada oruno de

cultivos, por ello se utilizé el muestreo simple aleatorio.

La boleta de encuesta destinada a los agricultores usua-
rios, pretendfa determinar los conocimientos cue tienen SObre

el riego y su manejo, esta boleta se puede observar en el anén-

dice (Pdg. No. 80).

El personal encargado del trabajo de campo, se le encuestd
para conocer sus labores y responsabilidades vy también se busca-
ba conocer respecto a los conocimientos del rieqo aue ellos --
poseen, si han recibido adiestramiento v capacitacidén vara el
desempefio de sus labores. ©La bcleta de eéncuesta mnara el verso-

nal de campo se detalla en el apéndice (Paa. No. 79) .

El Jefe de Operacién y al Eacargado de Asistencia TEcnica
también se les indag6é para conocer sus responsabilidades v fun-
ciones dentro de sus labores, adem&s de llegar a conocer 1la nre-

paracidn que poseen, ver la boleta en el apéndice ) P&o. No. R1)
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4.3. Analisis de la eficiencia de conduccidn.

La eficiencia de conduccidn, es la relacidédn con la
que el agua se distribuye desde su punto de derivaciodn
a través del canal Principal y de 1los secundariocs hasta

llegar a las tomagranias.

Los canales se aforaron a fin de cuantificar el caudal
que circulaba por el sistema de riego, para ello, se midid
la velocidad que llevaba el agua en el punto determinado

el canal y se determind el &rea de la seccidn del agua

en el punto de aforo.

Para conocer la velocidac con que el agua circulaba
por los canales se usdé el molinete, para emplearlo adecua-
damente se busc6é mantener constante el tirante del agua
vigilando el caudal en la toma de la presa y a la entrada
de los canales secundarios. Se ubicd la estacidén de aforo
en un sitio donde no hubiera turvuiencia y se vigild que
nadie extrajera agua del canal mientras.duraba la prueba.

La velocidad se tomd® a una profundidad de 0.¢ la altura

del tirante de agua segin puede observarse en las figuras

No. 1 y No. 2.

El aforc de cada canal se realizd en su parte inicial

y final, para calcular los cauvdales se utilizd la siguiente
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Esgquema de la ubicacién del molinete para aforar el canal

princaipal.

C4/.2 Chp

1
Yy Y1HC% G.by

2 )i
//// 0.4y

Figura No. 1

i

Esquema de la ubicacidédn del mclinete para aforar los cana-

les secundarios

Figura No. 2

Y: Altura del tirante del agua al fondc del

canal.

Y. Altura del tirante del agua a la mitad
del Talud.
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ecuacion.

D= A X V Lttt ieeinennnse. BC.L2.

donde: Q: Caudal en metros cuibices pdr segundo
A: Area de la seccién del canal en el pun-
to de aforo en mtsz.,

V: Velocidad del agua en metros por segun-

do.
4.3.1 Determinacién de la eficiencia de conduccidn

La ecuacidén para determiuar la eficiencia de conduc-

cidén es la siguiente:

BEc= Q -~ 2 x 100 P <Y o |
Q-1 '
donde:
Ec: Eficiencia de conduccién para el

canal X en porcentaje.

Q-1l: <Caudal qgue entra al canal, en me-
tros3/5egundo

0-2: Caudal al final del canal, en ne-

tros3/segundo

Habiendo obtenido 1la eficiencia de conduccién de

cada canal, la eficiencila total de conduccidn se calcula
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haciendo el promedio de las eficiencias dé conduccidn

de todos los canales.

4.4, Andlisis de la eficiencia de aplicacidn.

4.4.1, Medicién de 1los caudales de entrada y de salida

en las parcelas.

Los caudales de entrada y salida en las parcelas
se midieroh uséndo un vertederz triangular aforado y cali-
bradc. Dicho vertederc se colocd en la salida de la rega-
dera que conducia. el agua a la parcela y para medir las
salidas de agua se colocaba al final de los surcos cuando
los habia o ubicéndolo en el punto donde convergieran

mas facilmente las aguas de salida (cuando no regaban
por surcos).

A continuacidn se presenta la férmula de caudal a la cual
esa calibrado el vertedero.

0= 1.3807°% . ... ... ... ... .ec.4

donde:
Q: Caudal en metros:$segundo
H: Altura de la cresta del agua so-

bre el vertedzaro en centimetros,

El vertedero llevaba incluida una escala limnigrafica,
graduada en centimetros en uno de sus lados para medir

la altura del tirante de la cresta de agua. El vertedero
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se debe colocar perpendicular a la direccién de la embesti-

da del agua y en posicién perfectamente horizontal.

En la figura No. 3, puede observarse la forma y dimen-

sliones del vertedero.

Forma y Dimensiones del vertedero triangualar

15 cm 30 cm 15 cm
' % + ~+
p————— +
L4 //"" : E )
o “—‘"p/ ¢ | 15 cm
7 t i
Ky b :
/ [ .
f v
‘ ' 15 cm

Figura No. 3

y: Tirante de la cresta del agua en el vertedro en cm.

4.4.2. Muestreo de suelaos.

Se realizd un muestreo de suelqs con el fin de esta--
blecer las caracteristicas fisicas del suelo relacioconadas
con el riego: textura, densidad aparente y constantes
de humedad como son el punto de marchitez permanente vy

capacidad de campo, asi también el céntenido-de humedad
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del mismo en ese momento. Para tomar las muestras se
utilizé el tornillo de berrena vy laS'profundidadés a las
cuales se tomaron fue de 60 y 90 centimetroé, pues segun
Grassi (1975) los pastos, frutales permanentes y arbustos

tienen una penetracidén radicular de 90 centimetros como

“minimo.

Para conocer la humedad que contiene el suelo después
del riego se tomaron muestras de suelo 24 a 30 horas des-

pués de regado el terreno.

Los analisis de punto de marchités. permanente vy de
capacidad de campo se realizaron en los laboratorios de
la Pireccidén de Riego y Avenamiento de la ciudad de Guate-
mala; la textura, densidad aparante y contenidos de humedad
se determinaron en el laboratorio de suelos de la Unidad

de Riego Caterina del municipio de Catarina, San Marcos.

Estos datos se muestran en el cuadroc No. 8 del apén-

dice.
4.4.3. Analisis de la eficiencia de aplicacién.

Para poder -evaluar la eficiencia de aplicacién de
agua en.. cada parcela es necesario conocer la lamina de
agua que puede almacenar el suelo estando a capacidad

de campo, esta lamina se puede conocer aplicando la férmula
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siguiente:
La= (CC-PMP) x Dap x Pr ..........ec.5.
100 .
donde:
La: Lamina que puede almacenar el suelo a capa-

cidad de campo, en Zentimetros.
CC: Capacidad de campo, expreséda en porcentaije
PMP: Punto de marchitez permanente, expresado en
porcenta;e.
Dap: Densidad aparente, en gramos/cm3

Pr: Profundidad radicular considerada, en centi-

metros

El riego se ha concebido para su aplicacidén a determi-
nados intervalos de tiempo, para gque resulte operativo
en la practica, no conviene mantener en el suelo un alto
nivel de humedad, por eso se establece aplicar un umbral
de riegc, tal como regar cuando se ha consumido un porcen-
taje de la lamina de agua disponible (La). Esto es consi-
derar una demanda neta de agua,

.
La lamina que debe aplicarse al suelo para mantener

un contenido de humedad se establece mediante 1la siguiente

ecuacidmn:
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Dn= (CC-HA) x Dap x Pr X Ur ........ ec.6,
1060
donde:
Dn: Lamina de agua que d:zbe aplicarse, en cm.

HA: Porcentaje de humedad del suelo antes del
riego
Ur: Umbral de riego, 50% de la capacidad de al-

macenamiento de humedad.

La léamina de agua que fue aplicada efectivamente
al terreno se establece a partir del caudal, tiempo de

riego y 4&rea irrigada. Dicha 1la&mina se obtiene segun

la ecuacién:

Db= vol (m>)

Area(mz)

donde:
Ibh: Lamina de agua aplicada, en cm,
Vol: Volumen de agua aplicada en metros3
Area: Area regada en metros2

La eficiencia de aplicacidén parcelaria, es la relacién

entre el agua que se debe regar y la cantidad de agua

efectivamente aplicada. (8)

. (9).




/25

Eap= Dn x 100 ............ ec,8,
Db

donde;
Eap: Eficiencia de aplicacién percelaria, en
porcentaje
Dn: Lamina de agua que debe aplicarse, en cm.

Db: Lamina de agua aplicada, en cm,

La eficiencia de aplicacién total se obtiene de la

media de todas las eficiencias de aplicacidn parcelarias.

4.5, Determinacidn de la eliciencia total de funciona-

miento.

Una vez establecidas las eficiencias totales de apli-
cacién y de conduccidn, se pudo establecer la eficiencia
global de funcionamiento de la Unidad de Riego Nica, para

ello se utilizé la férmula siguiente:

E= Eap x Ec x 100 ............ec.9,
100

deonde :
E: Eficiencia global de funcionamiento de la
unidad de riego en porcentaje

Eap: Eficiencia total de aplicacién de agua, en




/26

porcentaje.
Ec: Eficiencia total de conduccién, en por-

centaje.
4.6 Velocidad de Infiltracidn.

Para determinar la Velocicad de Infiltracién, ----
se seleccioné en cada parcela estudiada un &area apropiada
para instalar alli el cilindro infiltrémetro simple.
La toma de lecturas de la lamina infiltrada se hizo .a
intervalos Qariables, por el comportamiento decreciente
de las velocidades respecto al tiempo.' -Los intervalos
de lectura fueron de un minute, luego cinco, diez, quince
Y treinta minutos hasta ajustar dos horas,-fAragén 1984)

ver apéndice No. 9.

Para el calculo de los pardmetros de 1la ecuacién

de infiltracidén se usdé el modelo de Kostyakow-Lewis, el

cual es:

E)= Kt e e e e ...ec.10.

Ib: Velocidad de infiltracidén expresada en cm/hora
K: Pardmetro que representa la cantidad de infil-
tracién durante el intervalo inicial.

t: Tiempo de prueba expresado en minutos,
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n: Parametro que indica la forma con que la ve-

locidad de infiltrac:6n se reduce con el --

riempo.

Por medio de procedimientos matematicos, se cambia
esta ecuacidn de exponencilal a linear a través de logarit-

mos de base 10, quedando la ecuacién 10, de la siguiente

- manera:

Log Il: Log K + nLog t ..........ec.1ll,

Con el empleo de ecuaciones simultéaneas, se pueden
calcular los parametros n y K. También es muy practico

calcularlos usando el papel logritmico, empleando el tiempo

acumulado, contra la velocidad de infiltracién, come lo

indica la figura No. 4

Para el calculo de los parémetros de velocidad de
infiltracidén se puede utilizar papel logaritmico cuyo
procedimiento es mas féacil da usar y no necesita mucho

cdlculo. Ver figura No. 4.
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Fiaura No.

4

Uso del papmel loocaritmico para el célculo de

pardmetros de la velicidad de infiltracién

b
crod -
g0 :
& 3 ¥ .-
_ i
- 1
he :
i ! ’
i .

Infiltracion
cm/hora

T

n.5201

SANLT77 .t

minutos

Tiemno e




a lamina infiltrada se puede deducir en funcién
de la velocidad de infiltracidén gue se tenga sobre el
terreno; por tanto se puede deducir a partiyr de la siguien-

te ccuacidn:

Y < T P N

donde:

IL: Lamina infiltrada acumuylada, en cm.

rt

Tiempo en horas

Cuande se desea conocer el tiempo gque el terreno

tarda en infiltrar una lamina determinada, tenemos:

= (L xx (n-1) n -1 Y - Yo ¢
K

i
9t
—

.1 Medicidn del dvance y recesidn del agua para

alavorar arfil de humedecimiento del te-

0
I-_J
kol

Jrenao.

Para medir el avaﬁce dz). frente del agua on 2l iferre-
no, sec marcan estacliones a 1o largo de lo que era el reco-
rrido del agua desds su puhfo de origen, lucgo de asto
s va midiendo el tiempo que tTarda en llegar =1 agua has-

ta cada una de estas estaciones.
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El tiempo de recesién se mide simplemente observando

el tiempo gue tarda el agua en ser absorvida por el suelo

a la altura de cada una de las estaciones ya referidas,

Para medir los tiempos de avance y de recesidén se

usdé la siguiente libreta de campo:

Estacidn Distancia(mt)l Avance(tiemggﬂ Recesidni tiempo)

Con estos datos de avance Yy recesidn se puede deter-
minar el tiempo de permanenci~ del agua sobre los puntos

dz +terrxeno establecidos, y con la ecuacidén Ne. 12, se

puede elaborar el perfil de humedecimiento del tferreno

Yy conocer las pérdidas de a:ua por percolacidn, Ver

grafica No. 5,

4.6.2. Estimacidn de las pérdidas por escorrentia

Yy percolacidén profunda.

Para determinar las pérdidas por percolacién profunda,

g¢ establsce que:

Prc%= (R« 1P+l - ghtl

x 100 ,....... ec, 14
+1 K
(R =+ 1)L L gl
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Pre%: b

(o

rdidas

3

or percolacidén profunda en
porcentadie.
R: Relacidén entre tiempe de mojado vy tiem-

po de reposicién de la lé&mina neta,

j—

= 12 donds Tl: Tiempo de moieado

Kels)

dy

71 T2:  Tiempo de reposic

[

de la lamina neta.

En la parcela cuando el agricultor maneia el agua
ocurren pérdidas por escurrimiento al final del surco

v estas teoricamente pueden determinarse con la prueha

Pes® = t2  Qsal x 100 . .....ec.15.

o
[
e
o
he]
L@

e
0]
9]
o\

% Pérdidas por escurrimiento en porcentaje

Qsal : Caudal de salida en l.p.s.

Q : Caudal de entrada en l.p.s.
£i 3 Tiempo de duracidn de la escorrentia
t2 : Tiempo de aplicacién del agua.

4.7. Estimacién de los requerimientos de riego.
Los requerimientos de riego de los cultivos se es-

tablecen mediante la alaboracién de un balance hidrico:




Rr. PPe - Bt =48S.  vuveevn...eC.16,

Figura No. 6

Grafico de los factores considerados en la elaboracién

de un balance hidrico.

PPe.

Rr: Requerimiento de riego, en mm.

PPe: Precipitaciédn efectiva; en mm.

Et: Evapotranspiracién real, en mm,

AS: Cambio en el contenido de “umedad, en mm,

DPR: Profundiad radicular del cultivo g

-

4.7.1. Determinacién de la precipitacién efectiva.

Esta se determiné segin el método de Blanney & Criddle,
con el cual se aplican ccoeficientes decrecientes por cada
25mm de incremento en el total de la lluvia ménsual. Dichos:

coeficientes son los siguientes:
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Lluvia mensual ! Coeficiente
N

25_ : 0.95

50 0.90

75 0.82

100 | o.62

125 . 0.45

150 - | 0.25

150 : 0;05

4.7.2. Determin%cién delﬂ-evapot;anspiracién segan
el método de Hargreaﬁes.
Hargreaves elabr¢ una formula para determinar evapo-
transpiracién real, proporcionando el consumo de agua en
funcidn de la humedad relativa media al medio dia, temperatu-
ra media y la duracién dgl dia dependiendo de la latitud.

La férmula incluye coeficiente:z de efecto del cultivo.

En unidades métricas y co:. temperaturas en 8.C la fér-

mula es:

Et= 17.37K x4 . T (1,0 - 0.01Hn) .....ec.1l7
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donde:
ET: Evapotranspiracién, en mm.
K: Coeficiente de desarisollo del cult wvo.
d: Coeficiente mensual de duracidn del dia.
o]

T: Temperatura media mensual, en C.

Hn: Humedad relativa media al medio dia.

El coeficiente d, est& relacionado con el P de Blanney

& Criddle de modo que d=0.12 p

Se sugieren efectuar las siguilentes correccione.:, dado
gue la férmula fue desarrollada en coudiciones mete:-eold- -

gicas medias.

Los resultados se deben <e aumentar ¢ disminuir en 9%
por cada 50Km/dia de aumento. o disminucién d¢l viento respec--
to a 100 Km/dia que corresponden a las condiciones de obten--

cidén, de la férmula.

Los resultadeos deben aum=ntarse o -disminvirse en 1%

por cada 100 metros de elevicidn a partir de los 150 metros

sobre el nivel del mar.

La formula se obtuvo cou una insolacién del 90%, péfa

situaciones diferentes se aplici¢n las siguientes correcciones:’
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Insolacién: 30 40 50 60 70 80 90

Correccién: -34%  -28% -24%  -20%  -16% -9% 0

Los cé&lculos de la evapotranspiracién para platano y
pasto se encuentran en el cuadro No. 12 del apéndice y los
datos de requerimientos de riego para cacao, platano y pasto

estédn en el cuadro no. 10 del apéndice.
4.8 Analisis de calidad fisica y quimica del agua

. Para. determinar la cantidad de sdélidos en suspensién
(gramos/litros), transportadof por el agua que circula por

los canales que extrajeron muestras de agua a lo largo del:

canal principal,.

Dichas muestras eran de 1/2 litro y se extrajeron . el
mismo dia procurando seguir la marcha de la corriente. La ubi-

cacién de 1los puntos de extraccién de muestras se observa

en la figura No. 1l en el apéndice.

A efecto de conocer la cealidad quimica del agua se tomd

1 litro de agqua de la fuente de derivacién que es en este

caso el Rio Petacalapa.

A esta muestra se le d2otermind el § de sodio soluble

a fin de conocer la relacidén de absorcién de sodio (RAS},
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y la cantidad en miliequivalentes por litrc de cationes y anio-

nes,

Estos andlisis se realizaron en el laboratorioc de aguas de

la Direccidn de Riego y Avenamiento.
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5. Resultados y Discusién

Se llegd a determinar -la eficiencia total de la_Unidad

de Riego Nica, la cual es de 42%.

La eficiencia se divide asi:

-~ Eficiencia media de conduccién} 91.2%

- Eficiencia media de aplicacibén: 46.1%

La eficiencia media de conduccién se halla en un porcen-
taje muy bueno, solamente 1/10 del agua derivada se pierde
en la conduccidn, Esfa eficiencia media es de 91 2% y en
todos los canales es elevada, sienda la-Jnininwa de un- 66%

.en el canal principal que es el de mayor longitud y que trans-

porta mayor caudal.

Los datos de la eficiercia de conduccién se pueden ob-

servar en el cuadro No. 1.

Cuadro No. 1

Eficiencia de conduccién en los canales de la Unidad

de Riego Nica, aforados en mayo de .985.
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Canal Eficiencia de Longitud de cada
conduccién, en % canal, en m,
CP-1 66 9768.00
cs-1 - . 88 - 1875.95
CS-2 91 937.60
cs-3 83 , 2230.00
cs-4 100 671.82
CS-5 85 . 1693.90
- CS-6 99 698.20
CS-7 95 ' 1748.00
cs-8 98" ©1219,30
cS-9 99 1249.20
Cs-10 92 - 1105.00

Eficiencia media

de conduccidn 91,2

Las pérdidas por conduccién son causadas por tomagranjas
mal cerradas (casi ninguna tomagranja posee compuesta) Yy

por rajaduras y/o falta de unién entre las cisas de las piza-
rras.

Se obtuvo el tamafo de la muestra‘que se debia utilizar.
Por medio de un premuestreo se dedujo que la varianza era
de 0.392 para la variable considerada, gque para este efecto
fue el caudal de agua introducido a la parcela. La muestra
si determinada con una precisién de 0.29% litros por segundo
es de 15 agricultores usuarios, pero se analizaron 16, esto

representa 1 de cada .3 usuarios que poseen-cultivos de tipo
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permanente y es igual a decir que se utilizé una intensidad
de 38.1% respecto de la poblacidén, - Estos 16 usuarios se
eligieron al azar y 'su_tiistribucién' segin cultivos fue de

‘la siguiente forma.

- Usuarios gque riegan cacao: 8
- Usuarios que riegan platano: 5

-~ Usuarios que riegan pastos: 3

'Estos 16 usuarios sirviercn para analizar la aplicacion
del agua y para efectos de la encuesta se realizé un censo
a los 42 agricultores. Igualmente se censd a 15 trabajadores
de campo de 1la uniaad de riego y al Jefe de Operaciones y
al Asistente Técnico. Las 561etas de encuesfé utilizadas

se anexan en el apéndice.

Al preguntar a los agricultores respecto a los métodos
de riego se obtuve gue un 86.2% conocen y usan el riego por
surcos, el riege inundando secciones del terreno lo conocen

un 27.6% y lo usan sélo un 17.2.% de ellos.

Un 41.4% de 1los aéricultores tiene terrenos nivelados,
todos por maquinarié de la DLireccidn General. de Servicios
Agricolas, DIGESA. La gran ﬁayoria de agricultores gque rie-
gan por surcos, en un %6.2% orienta sus surcos por el conoci-
miento de la pendiente a favor de la cual corré mejor el

agua;el resto tuvo asesoria Jde una brigada de topdgrafos
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que trabajaba en la nivelacidén de terrenos.,

Conocen la cantidad de auwua que se les sirve un 44.8%
de los wusuarios quienes 1lo han averiguado preguntando al
personal encargado de la distribucidén del agua y esa cantidad
que ellos conocen es solamente la altura del tirante de agua

en el canal de donde derivan elios.

La cantidad de surcos gue derivan simultaneamente es
muy variable y depende de la cantidad de agua reéibida Y
de la longitud de los surcos, de este modo un 64% de quienes
riegan por surcos irrigan 3 a 4 ’suréos simultéaneamente vy
un 12% riega 5 surcos a la vez, el 24% restantes riegan 1,2,

6, 8, e incluso 10 surcos simult&neamente.

Un 72.4% de los usuarios ‘manifesté ‘no tener problemas
de colas o exceso de agua al final de los surcos o terreno
inundado, 27% si tienen problemas de inundacién o de desagiie
de excedentes de agua. Der,estos 2?% la mitad no ejercen
ningan control sobre los excelentes de agua y la otra mitad
drenan el agua a algin otro cultiveo o percgla. El hecho
de que tan pocos usuarios tergan éroblemas de colas de agua
se debe al modo de aplicar el agua; cuando‘estan irrigando
una serie de surcos o inundando una seccién del terreno,
cierran el suministro de agua cambi&ndolo a otra serie de
surcos o a otra seccidén al observar que al frente de avance

del agua le falta poco para llegar al final de su recorrido.
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Unicamente uﬁ 27.6% de los agricultores ha regado alguna
vez de noche.o después de las 18:00 pm. Sufrén de erosién
por causa del riego el 69% de ellos; de este 69%_la—tienen
en los surcos y a un 20% en las regaderas de conduccién de
agua. El 100% de los usuarios riegan por un calendario de

riego establecido.

Se encuestd a 15 trabajadores de. campo 'ae, la unidad
de riego, de ellos el 80% leen y escfiben y el 20% restanfe
noe. Ocho de ellos trabajan como peones de cémpo en los te-
rrenos de la oficina de la unidad de riego y 7 de ellos tra-
bajan directamente en la distribucién y vigilancia del agua

de riego llamandoseles canaleros.

De estos 15 trabajadéres un 80% sabe trazar surcos,
un 20% no sabe, Quienes trazan surcos el 75% aprendidé en

la préactica y el otro 25% en adiestramientos o laborando

en otras instituciones.

El 80% de los trabajadbres saben técnicas de manejo
y conservacion de suelos y de astos la mitad transfiere estos
conocimientos a los usuarios. Un 53% han participado en
,cursillos de riego o cultivos los demas no; dichos cursos
los han impartido diversas rinstituciones, la propia unidad

de riego, DIGESA, ICTA y DIRYA.
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Los trabajadores de campo no reportan problemas serios
por parte de los usuarios, sélo un 30% expresaron tener pro-

blemas pues los agricultores extraen agua fuera de turnos.

Durante su trabajo los canaleros miden el agua que, su-
ministran con un metro, éste lo introducen en el canal ¥

miden el tirante del agua que estédn derivando a los terrenos.

El suministro de agua establecido para los usuarios
sé regula por medio de un calendario, todo el tiempo es regu-
lada la entrega de agua por 1lds canaleros gquienes cortan
el agqua al agricultor al terminar de regar o sin¢ ha termina-
do, al concluir su turno. El 80% de los trabajadores Se
dedican también a labores de mantenimiento del sistema de

riego.

El tiempo gque 1llevan de laborar los trabajadores en

la unidad de riego varia desde 11 afios hasta menos de 1.

El Jefe de Operaciocnes derla Unidad de Riégo Nica, es
Ingeniero Agrénomo; sus funciones son administrar, vigilar
la opefacién Y mantenimienfo de la unidad asi como supervisar
trabajos. Los problemas con que se enfrenta dentro de su
trabajo es la falta de vehiculos apropiados para la movili-
zacidén y que el manejo presupuastario de el proyecto de riego

"no lo realiza la propia unidad de riego. La programacidn
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de su trabajo se hace planificando metas anuales, la evalua-

cién de estas metas se hace mensualrente.

El encargado de Asistencia Técnica de la Unidad, es

-actualmente un Ingeniero Agrdnomo; sus funciones son la trans-

ferencia de conocimientos y técnicas de riego a los usuarios,
ésto lo hace mediante conferencias, dias -demostrativos Yy
visitas a cada gricultor, todo ello coordinado con el Jefe
de Operaciones. De los problemas que €1 encuentra para brin-
dar asistencia técnica a 1los agricultores esta la falta de
receptividad de éstos y la dificultad de medios de locomocién
dentro de la unidad de riego. La planificacidén de su trabajo
la hace de acuerdo con la época de riego a través de informes.
Se calcularon los parémetros de las velocidades de in-
filtracién, con ellos se pudo calcular el tiempo necesario
para infiltrar la 1l&mina bruta aplicada (Db) a cada parcela.
Estos resultados estdn en el cuadro No. 7 del apéndice.
Con estos pardmetros de infiitracién y usando 1la ecuacidn
Ne. 14 , en los tiempos de permanencia de agua sébre cada
terreno, se pudo elaborar con todos.ellos un pefil de humede-

cimiento promedio. Si a éste se le anfade la lamina promedio

de reposicidén de humedad, se tiene una estimnacién de las

pérdidas de agua por percolacién profunda. Ver figura No.

&6 del apéndice, La lamina promedio gue debia infiltrarse
es de 43.5 cm y la lamina promedio que debia de infiltrarse

en el cuarto inferior del recorrido del agua sobre los terre-
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nos es de 40.0 cm.

Las pérdidas por percolacién profunda varian desde un
15.94% hasta un 52.37% con un promedio de 35.18% y las Pérdi—
das por escorrentia son mencres en géneral sus valores extre-
mos van de 79.30% hasta cero estando el promedio en 8.32%

'(Ver cuadro No. 2).
Cuadro No, 2

Datos sobre las pérdidas por percolacién profunda vy

escorrentia por parcela, Nica, 1985,

~+

Parcela . Pérdidas por percolacidn Pérdidas por

profunda en. % ' escorrentia en %

W w o~ ol W

b b
W N o= O

[
e
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Continua Cuadro No.?2

15 23.44
16 44,98
X 35.18 X 8.32

Los resultados de los analisis para determinar textura,
densidad aparente, capacidad de campo y punto de marchitez

permanente estd en el cuadro No. 15 del apéndice.

En cada parcela sus suelos tienen una capacidad de alma-
cenamiento de agua especiifico, la lamina de almacenamiento
promedio es de 15.05 cm,-variandd desde 6.91 cm. hasta 27;54
cm, Se considerd que con el riego se pretende mantener en
los suelos un limite de déntro del contenido de humeda Y
para ello en el riego se debe de aplicar una lamina de repo-
sicidén de humedad; esta lamina promedic es de 7.52 cm con

valores méximos de 13.77 cms. vy minimos de 3.46 cms,

Con los datos de las 1laminas de reposicién de humedad
y las léminas brutas aplicadas se calcula la eficiencia de
aplicacién de agua por parcela, sus valores extremos son
desde 8.0% hasta 86.4%, la eficiencia total de aplicacién
de agua es de 46.1%. 7 Ver cuadro No. 4. Las deficiencias
encontradas se deben a la falta de aplicacién de égua en
la mayoria de las parcelas, © sea que la lamina bruta aplica-

da (Db), estd debajo de la lamina de reposicién de humedad
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( Dn ). S6lo en dos parcelas se determind existié sobre
aplicacidon de agua, los datos ¢z sobre aplicacién y de falta
de aplicacién estdn en el cuaaro- No. 5. En la figura No.

7. se puede ver el comportamier-o de la lamina bruta aplicada

frenta a la lamida de reposicién de humedad.’

Al comparar .los porcentajes dg humedad en los suelos
antes y después de riego, se aprecia que en 9 parcelas llegd
a sobrepasar el contenido de humedad al cual se pretende
mantener el suelo o sea a mas del 50% de 1la capécidad de
almacenamiento e incluso al momento de tomar la muestra,
24 a 30 horas después del riego, se encontraban algunos sue-
los encima de su capacidad de campd. En las otras 7 parcelas
el porcentaje de humedad de los suelos no llegd a ese 50%
de contenido de humedad, incluso en una parcela se detectd
gque no se pudo superar el punto de march‘itez permanenfe.

Con estos 7 casos se demuestra que la Afalta de aplicacién

de agua es el principal motivo de las deficiencias de aplica-

cién., Ver cuardo No. 6.

En la figura No. 9 del é&pendice estd graficamente expre-
sado las constantes de humedad y el 50% de capacidad de alma-
cenamiento de humedad, asi en la figura No. 8 del &pendice
muestra los porcentajes de contenido- de humedad a la cual

se debia haber llegado con el riego.
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Grafica del comportamiento de la lamina bruta aplicada

( Db ), frente a la lémina de reposicién de humedad ( Da )}

Nicéa, 1985.

397

304

PARCELAS
FIGURA No, 7'

Lamina bruta ap.icada (Db), en cm."

——————————— Lamina de reposicién de humedad (Dn), en cm.
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Figura No. 8

Esquema del perfil de humedecimiento promedio de las
laminas promedio ‘infiltradas, a 1o largq_del recorrido_dél

agua sobre los terrenos.

A. Parte inicial del recorrido del agua sobre los

terrencs.
B. Parte final del recorrido del agua sobre los te-
B rrenocs. |
A
Pérdidas por
Percolacién profunda
— e — e - Lamina requerida para reponer la humedad. 7.52 cm.
_ — s — Lamina promedio infiltrada. en el cuarto inferior
‘ 40.01 cm, ) T '
—_—y — x —X Lamina promedio infiltrada. 43.5 cm.

Perfil de humedecimiento




—— e

/50"

Figura No. 9
puntc de marchitez ~

Grafica de la capacidad de campo,
permanente y 50% de capacidad de almacenamiento de humedad. ’

Nicéa, 1985.
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Punto de marchitez permante, e¢n %

-

e —— Capacidad de campo'en %,

50% de capacidad de‘almacenamienzo.de humedad en %.
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La eficiencia de promedio de los agriculfdres que riegén
sus cultivos por surcos es de 48.6% esto segin el manuél
AMES, para terrenos bien‘niveladds y de textﬁra arencsa como
los de Nicéd, es la eficiencia esperada. Para aquellos agri-
cultores que riegan dejando correr el agua iibre.e inundando
parcialmente secciones de su terreno, segﬁn el recorrido
del agua, la eficiencia de aplicacién promedio es de 42.5%

Ver en el apéndice cuadros No. 1! y No. ll-a.
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Cuadro No. 3

Datos de las laminas que podian almacenar los suelos

(La) y de las laminas que debian de aplicagrse para reponer

- la humedad {Pn}.
| Parcela Lé&mina que puede almace- Lamina de reposi-
nar el suelo (La) ern cm. cién de la hume-
dad (Dn} en cm.
1 14,82 7.41
2 13.83 . 6.92
3 13.44 ' 6.72
4 27.54 ‘ 13.77
5 19.00 , 9,50
6 16.4% 8.22
7 12.1%. 6.08
’ 8 22.08 11.04
9 15.04 7.52
10 6.91 3.46
11 19.24 9.62
- 12 9.60 , ' 4.80
13 9,50 : 4.75
14 12.47 6.24
15 13.98 ' 6.99
16 14.69 7.34
. 15.05 : 7.52
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La gran mayofia de los <audales derivados son bajos
a excepcién de la parcela No. 10, donde se deriva agua direc-
tamente del canal principal. Los caudales introducidos a
las parcelas varian desde 2.12 l.p.s. hasta 90.00 L.b.s.
Las areas irrigadas son pequenas con un minima de 0.03.. has
y un maximo de 1.100has al dia. El &rea irrigada promedio

cada dia es de 0.320 has, Ver cuadro No. 7.
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Cuadro No. 4

Datos de la eficiencia de aplicacién de agui en las

parcelas, Nica, 1985.

Parcela | Lamina de reposi-| hLamina bruta Eficiencia de
cién de la hume- aplicada (Db).! aplicacién,
dad (Dn), en cm. en cm, en %,

1 7.41 5.70 76.9
2 6.92 .00 86.4
3 6.72 5.70 84.8
4 113.77 4.50 32.7
5 9.50 3.44 36.2
6 8.22 5.60 68.1
7 6.08 _ 4,54 74.7 -
8 7.52 2.54 33.8
9 11.04 2.40 21.7
10 3.46 36.80 9.4
11 9.62 5.20 54.0
12 4.75 1.50 31.6
13 4.80 1.70 35.4
14 6.24 0.50 8.0
15 6.99 1.60 \ 22.9
16 7.34 4.50 64.3
Promedio 7.52 6.17 46.1
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Datos de la aplicacidén de agua por parcela. Nica, 1985.
Parcela | Lamina de re- |Lamina bru- [Lamina sobre- [Lamina |
posicién de ta aplicada amplicada en faltan-
humedad (Dn), | (Db} e&n cm. |cm. te en
en cm. cm.
1 7.41 5.70 | @ em--- 1.71
2 6.92 8.00 1.08 ——
3 6.72 5.70 -——— 1.02
4 13.77 4,50 ——— 9.27
5 9.50 3.44 -——— 6.06
6. 8.22 5.60 -——— 2.62
7 6.08 4,54 _———— 1.54
8 11.04 2.40 —-———— 8.64
9 7.52 2 .54 -———- 4,98
10 3.46 36.80 33.34 . ————
11 9.62 5.20 ———— 4.42
12 4,75 1.50 -———— 3.25
13 6.24 0.50 —_— 5.74
14 4.80 1.70 —_—— 3.10
15 6.99 1.60 -——- 5.39
16 7.34 6.17 ———— 2.84
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Datoé de las constantes de humedad, contenido de humedad

al cual se debe de llegar con el‘riego, porcentajes de -hume-

dad del suelo antes ¥ después del riego en las parcelas,

Nica, 1985.
Parcela cC PMP % Humedad ¢ Humedad % Humedad
ens en % requerida antes del después
riego del riego
1 E9_45 23.83 31.64 36.46 42,21
2 39.45 (33.80 | 31.62 41.04 46.91
3 38.48 (28.13 33.1) 32.28 38.85
4 38.40 |13.85 26.32 12.59 20.32
5 43.48 [28.13 35.8) 26.80 36.52
6 46.28 |32.22 39.25 27.60 37.65
7 48.34 (35.36 | 41.80 26.70 32.50
8 46.34 [27.78 | 37,06 31.00 41.39
9 43.73 [29.72 36.72 26.58 43.50
10 41.89 {34.58 38.24 32.44 40,18
11 47.75 [26.24 37.60 40.86 45.42
12 38.58 {30.19 | 34.88 27.10 33.70
13 39.56 [30.17 34.86 28.81 32,98
14 46.27 (35.35 40.81 ©23.35 30.54
15 33.89 [25.43 | 29.66 20.37 29.20
16. 8.60 (26.17 32.38 34.94 41,78

% Humedad regueride:

a las plantas y corresponde al 50% de

la capacidad de almacenamiento.

Todos los datos corresponden a %0 cm. de profundidad.

b T e T T Yy 2 e A AT Y P T ek kS TN T

warp g e R T T L TTERAE AT T e

Es la humr.dad que debe estar disponible
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Cuadro No. 7

Datos sobre el area de las parcelas, caudal introducido

y tiempo de riego. Nicé, 1985.

——

parcela Area (has). Cadal introdu- - T%empdiie
cijdo en 1l.p.s. . riego 1
_ ‘ horas
- —
1 0.152 6.91 3
2 0.033 5.54 1.3
3 0.220 - 6.91 5
4 0.220 6.91 4
5 0.440 8.41 5
6 0.286 5.59° 2
7 0.180 5.54 t
8 1.100 . 10.20 16
9 0.260 6.20 3
10 0.260 . 90.00* 3
11 0.044 4.40 1.5
12 0.132 4,36 1.3
13 ‘ 0.178 5,54 1.5
14 0.178 L 2.12 1.5
15 . 0.440 5,54 10
. 16 1.011 - .40 .9
- Promedio 0.320 : 5.;0'

* Este dato se excluyd al elaborar el promedio para evitar

el error por sesgo.
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Los analisis de calidad quimica del &gua de acuerdo
a la clarificacién de aguas para riego en Cl Sl' en el rio

Petacalapa.

Esta agua tiene una conductividad eléctrici de 759 X
106'micromhos' a 25° ¢ y su relacidn de absorcién de sodio
es de 0.35. Haciendo de esta agua apté ﬁara riego en cual-
guier cultivo y sin ninguna Ximitacién para los su:los de

Nica, que son bien drenados.

Los analisis de sedimentos transportédos a lo .argo
del canal principal dieron los resultados nostrados en ei
cuadro No. 8, Si estos datos muestran una ‘:levacién entre
lasalida del primer desarenadcr» y el segundo 3@ debe a que
en este tramos de su recorridp el canal princijal pasa por
una ladera de la cualrse aesprenden terrones y caen al canal.
La cantidad de sedimentos transportados no es en ningﬁn mo-
mento alarmante y la velocided a que circula el agua por

el canal principal hace qie no existan mayores problemas

de asolvamiento,

Cuadro No. 8

' Datos de los sedimentos t ansportados en el canal prin-

cipal de la Unidad de Riego Nica, mayo 1985.
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Localizacién de el : Sedimegntos
punto devmuestreo gr/mt
Antes del 12 desarenador 15.4
Después del 1@ desarenador ' 14.3
Antes del 39 desarenador 79.9 .
Después del 22 desarenador 26.3
5675 metros © 16,9
8450 metros 9.7

Con los- valores de evapotranspiracién r:al de Hargrea-
ves y la precipitacién efectiva; se determina:on -los regue-
rimentos de riego, con las laminas de reposic.én de humedad

se elaboraron calendarios de riego.

El intervalo de ‘riego critico para cacao es de 73 dias
¥y un sb6lo riego en  toda 1la teinporada. 'Para el platano el
intervalo de riégo critic> es de 16 dias hasta 27 dias.
Para el pasto el intervalc de riego critico es de-12 dias

con 9 a 10 aplicaciones cuyos intervalcs varian desde 12

dias hasta 19 dias.

Los calculos de evapotranspiracién, precipitaciédn efec-

tiva y requerimientos de riego esti4n en el apéndice. Vér’

cuadro No. 10.
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6. Conclusiones

1. La eficiencia total de l&a Unidad de Riego'Nicé, es de
42.05 vy esta eficiencia se compone asi:
- Eficiencia media de conduccién: 91.2%

. - Eficiencia media de aplicacién: 46.1%

- 2. Las causas de las pérdidas de conduccién son; la total
carencia de compuertas en las tomagranjas, rajaduras
en las pizarras y falta de unién ente las sisas de las

pizarras.

3. Las éreas irrigadas son pequefias, igualm:nte 1los caudales
derivados, siendc respectivamente las :m2dias de 0,320
has y 5.90 l.p.s.
El fiego funciona eficientemente en aquellas parcelas
donde el aporte de humedad es suficiente para mantener
el suelo al 50% o m&s d» su capacidad de almacenamiento.
Por ello existen deficicncias de aplicacién de agua en
parcelas donde el caudal intrdducido es poco y el tiempo

de riego también., Ver cuacrc No. y figura No. 9.

. 4. Se utilizan en la Unidad .Je Riego Nica, dos métodos de

riego:

El mas usado es el de riego por' surcos rectos gue

tiene una eficiencia media de aplicacién de 48.6%."




/60

- El otro método consiste en una préactica en la que
se deja inundar el terreno dejando correr libremente
el agua buscando ‘cubfir la mayor parte posible del
térreno. Tiene una eficiencia media de aplicaciédn

de 43.5%,

Todos los agricultores usuarios, poseen los misios cono-
cimientos y aplican las mismas téchicas de riegu. todos

han aprendido en la practics lo poco que saben.

Todos los agricultofes riegan en base a un calendario
de turnos en el cual no se toman en ruenta las necesida-
des de riego de los cultivos, por carecerse del conoci-
miento re;pecto de los reqguerimientos de riego, lo cual

es indispensable para una o6ptima calendarizacién. .
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Recomendaciones

Revisar y reparar donde sea necesaric el revestimiento

de los canales asi como las sisas entre las pizarras,

Reglamentar el establecimiento de compuertas en la toma-
granjas. Si estas compuertas estuvieran afor;das v cali-

bradas serian de gran beneficio.

Proporcionar a los agricultores usuarios del servicio
de riego, conocimientos y asesoria para el uso del agua
de riego; encamindndolos asi a mejorar sus métodos de

riego por inundacidn.

Investigar sobre las longitudes y pendientes de surcos
mads adecuados para leos terrenos de la unidad, a modo
de poder recomendar y asesorar a los agricultores sobre

el surco y pendiente apropiadc a su terreno.

Se recomienda para el,cul'ivoAde cacac aplicar un s6lo
riego, vya gue su intervalc de riego critico es de 73
dias. El platano posee ui intervalo de riego c¢ritico
de 16 dias y necesita 7 apiicaciones de riego. Para
pasto deben efectuarse de 9 a 10 aplicaciones de riego
cen un intervalo de riégo critico de 12 dias. Para esta
calendarizacién se debe conscientizar a los agricultores
de que estén llenando 1és requerimentos de sus cultivog

y que con ello pueden reducir sus costos al disminuir
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las aplicaciones de agua en muchos casos.

6. Realizar investigaciones respecto .al uso consuntivo de

W ‘ diversos cultivos importantzs en la regidén, a modo de

- generar informacién que ayude a. elevar 1la tecnologia.
7. Realizar demostraciones a los usuarios de gue el riego

— puede aplicarse de noche sin ningin probl.:ma, pues en

la actualidad sélo se riegan de 10 a 12 horas {iarias.

8. 1Instalar en la unidad de riego una estacién ineterecld-
gica que permita obtener informacidén climatoldgica basica

para el manejo de cultivos bajo riego.

9. Si se establece el cobro de cuotas por el servicio de
riego, conviene cobrar por wvolumen de agua utilizado

asi se evitarédn desperdicio y se obtendrén mejores efi-

ciencias.
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9, Apéndice
Cuadro No. 9

- Tabla demostrativa de el calculo de la vélocidad de

infiltracidén,

Hora* Tiempo | Lectura* Infiltrac%?n Vgl.@e Log. de Log. Qe
acumi- acumilada 1nf}lf Tiempo. velocz@ad o
- lado tracién | acumulado jde infiltr.

9.25 0 9.7 | =-——- : ——— | mee— ] e

9.26 1 8.5 1.2 2.0 0.000 1.857

9.30 5 6.8 2.9 ‘ 25.5 0.699 | 1.407

9.35 | 10 6.0 3.7 9.6 11,000 0.982

9.40 15 5.0 4.7 12.0 1.176 1,079

) 9.55 | 30 3.4 1.6 6.4 1.477 0.806
——=  {rm—— 14,0 —————a ———— ] mmme— ] -

10.25 60 10.3 3.7 7.4 1.778 ~ |. 0.869

10.55 S0 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 a partir de los datos de campo.

De estos valores se definen dos ecuaciones que son:

+ 5.325 + 4 log K + n (2.875)
+ 3.030 = + 4 log K + n (7.288)

Despejandolas por ecuaciones simultaneas se obtuvieron

los parametros de la velocidad de infiltracién gque quedaron

asi:

K= 50.707 n=-0,5201




Cuadro Neo. 10

Datos de requerimientos de riego y evapotranspiracién

de los cultivos de cacao, platano y pasto.

CACAQO PLATANC ¥ PASTO
— Precipitacién |[Evapotrans-| Requerimien- Evapotrans-|Requeri-
efectiva en piracién tos de piracién mientos
mm mensual real en mm{ riego en mml real en mmJ de riego
.en mm.
E  49.00 84.00 35. 80 139.90 91.70
F 28.45 84.40 5%.95 140.70 112,25
_ M 70.05 95.30 |  —-mw- 158.80 © 88.75 X
A 100.25 85.40 | —ee-- 142.70 42,02
] M 100.25 64,10 ———- 105.70 5.45
J 100.25 52,48 | @ ——e-- 82.90 | -----
J 100.25 55.20 e 89.80 | —----
A 100.25 49,40 | @ -----  82.30 |  -----
S 100.25 41.80 | @ ——-w-- 69.60 L me———
o 100.25 45.40 |  -So-- 75.60 R |
N 100.25 52.30 | @ memae- 87.10 8l.64
D 36.36 70.81 35.45 87.00 | —--=-
151.45 mm ) 421.84




Cuadro No. 11
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Datos sobre 1la eficiencia de aplicacién del agua por

parcela y segln el método de riego utilizado.

Nica, 1985.

Cuadro No. ll-a

Surcos Inundacién
Pércela Eficiencia de | Parcela Eficiencia de
aplicacién, en ¥ | aplicacién en %

1 76.9 ! 2 86.4

5 36.2 3 84.8

6 68.1 4 32.7

7 74.7 9 33.8

8 24.7 10 9.4
11 54.0 14 8.0
12 31.6 Pramedio 42.5
13 35.4 |
15 22.9
16 64.3

Promedio 48.6

Tabla de eficiencia del riego por superficie. Segln
Manual AMES (1962).
Sistema de riego

Textura del suelo Vi Melgas Surcos Milgas en Pozas
topografia, contorno

Arencso

a) Bien nivelado 60 40-50 45 70

b} Nivelacién mala 40-50" 35 30 -

c) Quebrado o pendiente —- 20-30 20 -




Cuadro No.

Datos

12

¥
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de los calculos de evapotranspiracién real segun

—Hargreaves para los cultivos de platano y pasto.

o 17.73 : . Correcciopés
Med TC a Hn | (1.0~0.1 Hn)] K| Etpmm [Niento Insolacién | Etr mm
._..‘1 *, .
E| 25.5]0.89 | 67 5.85 - '1]132.7630.48 | -23.36 | 139.9
F| 25.1]|0.84| 63 6.43 .. NMN138.271 30.06| -27.65 140.7
M| 26.6]1.01] 65 . 6.20 .!g'rl 166.57 | 27.58 | -35.31 158.8
Al 27.711.01f 70 5,32 .| 1]148.84]29.09| -35.72 | 142.2
M| 26.7]1.07] 76 4.26 1|121.701 18.05| -34.08 105.7
J| 25.6]1.07] 81 3.37 1] 92.31]19.89| -24.74 82.4
J| 25.7|1.08] 80 3.55 1] 98.52| 15.48| -22.03 89.8
Al 25.111,05] 81 3.37 1] 88.82| 15.48| -22.03 82.3
s| 24,7]0.99] 83 3.01 1| 73.60|16.32| -20.31 69.6
o| 24.7{0.99| 82 3.19 1] 78.00| 17,30 -19.66 75.6
N| 25.6(0.93] 78 3.90 1| 92,58 16.18| -21.91 87.1
D| 25.6|0.96] 73 4.79 i [ 117,721 21,02} -20.72 118.0
1292.1




Cuadro Nb. 13
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Datos scbre los parémetfos de la velocidad de infiltra-

cién y tiempo de infiltracién de la lé&mina bruta aplicada

a las parcelas.

Nica, 1985.

Parcela K n Lamina bruta Tiempo de
aplicada en am, infiltracién

1 13.81 | ~0.529 5.70 3 h, 23 min.

2 15.578 -0.162 8.00 48 minutos

3 14,521 -0.131 5.70 32 minutos

4 14 .512] -0.129 4.50 24 minutos

5 12,3370 -0.308 3.49 34 minutos

6 15.520[ -0.149 5.60 15 minutos
7 15,713] -0.140 4.54 12 minutos

8 136.066] -0.276 2.40 8.7 seq.

9 23.044| -0.607 2.54 1.2 seg
10 19,503} -0.371 36.80 1 h, 18 min.
11 , 45,476 -0.034 5.20 6.3 min.

12 45,238/ -0.038 1.50 1.7 min.
13 56.160] -0.387 1.70 5.4 seq.
14 116.782} -0.286 0.50 1 sequrdo
15 86.980| -0.600 1.60 1 sequndo
16 46.134| -0.318 4,50 32.6 seq.

K: Parametro de la cantidad de infiltracién en el intervalo

inicial,

se reduce.

Pardmetro de la forma en gue la velocidad de infiltracién




Cuadro No, 14

Inventario de canales y obras de arte

Riego Nic&. Nica, 1985.

.

1 canal enterrado.

1l canal principal.

Canal
Canal
Canal
Canal
Canal
Canal
Canal
Canal
Canal
Canal

Canal

secundario
secundario
secundario
secundario
secundario
secundario
secundario
secundario
secundario
secundario

secundario

Tomagranjas: 237

Caidas:
Sifones:
Drenajes

Caidas:

141
6
7

22

[Vo T + - R R o YR & ) T ~S % T S B

uy
g

11

451,
9768,
.95 -
937.
2230,
671.
.00
698.
1748.
1219.
1249,
1105.
1260,

1875

1693

Puentes canal:
Desarenadores:

Puentes:

20
00

60
00
92
20

00
30

20

00
80

de la

/10

Unidad de

longitud

Sifones tomagranjas: 7 °*
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Cuadro No. 15
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Datos sobre las caracteristicas fisicas de los suelos

de las parcelas:

Textura, densidad aparente,

capacidad de

campo y punto de marchitez permanente. Nicéa, 1985.
Parcela| Profundidad Textura Dap gr/cc| CC agr/ %3 | PMP en %
3 en cm.

1 0-30 -Franco Arenoso. 1.288 38.12 26.69

30-60 " " 1.218 38.60 26.17

60-90 " " 1.192 39.45 23.83

2 0-30 " ! 1.288 38.10 26.74

30-60 " " 1.168 38.54 26.30

60-90 " " 1.095 39.55 23.87

3 - 0-30 u " 1.088 . 36.07 18.44

30-60 " " 1.074 - 37.11 24.11

60-90 " " 1.128 38.49 28,13

4 0-90 " " 1.207 38.40 13.05

5 0-30 " " 1.098 39.11 12.04

60-90 " § 1.094 43.48 28.13

6 0-30 " " 1.239 34.77 19.77

30-60 " " 1.277 46.16 30.77

60-90 " " 1.179 46.28 32,22

7 0-60 " " 1.138 44 .60 33,10
60.90 " " 1.098 48.34 35.26 |

8 0-40 " " 1.052 46.21 16.87

40-90 " " 1.049 46.34 27.78

9 0-30 " " 1.192 38,34 22.33

30-90 " " 1.193 43.73 29.72

10 0-90 " " 1.051 41.89 34.58

cont inua/




Continua cuadro No., 15

11 0-30 "
30-90 "
12 0-30 !
30-90 "
13 0-30 "
30-90 "
14 0-30 "
30-90 "
15 0-30 "
30-90 !
16 0-30 "
' 30-60 "

60-90
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Figura No. 10

Grafica de el comportamiento de los contenidos de hume-
dad de 1los suelos, antes y después del riego, frente al 50%

de capacidad de almacenamiento de humedad. Nic4, 1985,

50 .
40,
30
20
104
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Parcelas
—X—X—— % de humedad antes del riego
—o0—0— % de humedad después del riego

50% de la capacidad de almacenamiento de humedad en%
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Figura No. 11

Distribucidén de Ios canales

Unidad de Riego Nica.
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Ubicacidén de los puntos de aforo en los canal=s de la

LI

Figura No. 12

Unidad de Riego Nica, mayo de 1985.
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Figura No. 13
v ‘Ubicacidn de los puntos donde se extrajercon muestras de agua
~ .
~ para determinar solidos en suspension. Unidad de Riego Niga,
mayo de 1985,
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Unidad de Riego Nica.

Boleta de encuesta para el personal técnico de la unidad de

riego.
1, Nombre
2. Cargo
3. Estudis efectuados
4. Teimpo de trabajo
5. Funciones
6. Ha recibido alguna preparacidnr para desempefiar sus funcio-
nes.
Qué preparacién.
Dénde i
Quén lo impartid
Existe alguna reglamentacidén para su trabajo.
8. Que problema encuentra usted en su trabajo
9. Tiene alguna programacién y planificacién para desempefiar
su trabajo.
10. Efectua revisiones y evaluaciones a su labor periddicamente.
Cdmo
Cuando
11.

Qué transferencia de tecnologia ha hecho usted

Al personal a su cargo.

A los usuarios




Boleta de encuesta para el personal encargado de la vigilancia

y control del riego en la Unidad de’ Riego Nicé&, Malacatéan,

San Marcos.

11.

12.

13.

Nombre

Puesto 3. Lee y escribe

Funciones

qué labores de mantenimiento realiza en la seccidén a su

cargo. Desasolve Mant:nimiento de compuertas
Chapeo en las orillas _ Control de tomagranjas
Reparaciones al canal ___Otros

Sabe trazar surcos, melgas, regaderas.

Dénde aprendid, adiestramientos

en la practia

otros

Ha participado en cursos sobre riego y cultivos

Quién lo impartié DIRYA ICTA
DIGESA La Unidad de riego
Otro ' .
Conoce técnicas de manejo y conservacién de suelos
Trazo de curvas a nivel Asequias de ladera
cultivos en contorno Otros

Que problemas .encuentra con los usuarios

Sustraen agua Repetan el calendario el turno__

Controlan el'riego Colaboran Vigilan sus toma-

granjas

Como mide el agua de riego que sirve. Escalas en el canal
Tiempo Otro

Cémo sabe cuiando cortar el suministro de agua

Al concluir de regar Al terminar el turno
Otro




Boleta de encuesta para los usuarios de riego de la Upidad

de riego Nica, Malacatéan, San Marcos.

(=]

11.
12,

13.

14,
15.

16.

17.
18.

Nombre i

Area de la finca__ _ curdas. 3. Area en explotacidn
cuerdas.

Area bajo riego curdas.

Cultivos bajo riego Area {cuerdas) Rendimiento {gg/mz)

Riegos/temprada
Qué métodos de riego conoce Inundacién__ Lo usa
Surcos Lo usa
Melgas 1o usa
Su terreno esta nivelado
por quien., DIGESA COMPANIA PRIVADA
DIRYA ) . QTRO
Si usa melgas o surcos cémo los traza
Nivel de precisidn Nivel tipo A Nivel de mangue-
ra Teodolito Otro Sin Asparatos_

Conoce la cantidad de agua gue usa para regar

Cémo la mide. Vertederos Escalas graduadas

Otros

Cuantos surcos riega simultdneamente

Coémo sabe cuando cortar el ajua en el surco o melga

midiendo el tiempo Observando el humedecimiento del

suelo Al llegar la corriente al final Otro

Hacia dénde vierte los desaciies. - No hay Al camino___
Se reciclan Otro

Ha tenido turnos de riego en la noche

Se ha erosionado su terrenoc  En surcos Regaderas
. Desagles
Coébmo decide cuéando regar. Calendario % de humedad
Ctro |
Profundidad del nivel freatico mts.

Recibe visitas del técnioco de riego.
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