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EVALIIAGION DE LA EFICIENCIA DE RIEGD Y DEL NIVEL TECNOLOGICO DEL-
MANEJO DEL AGUA POR EL AGRICULTOR EN LA UNIDAD DE RIEGO LA

LA FRaGUA, ZATAPA

EVALUATION OF THE IRRIGATION EFFICIENCY AND THE FARMERS TECHNIC
LEVEL IN USING THE IRRIGATION WATER IN THE TRRIGATION DISTRIT Ol

LA FRAGUA, ZACAPA.

RESUMEN

En Guatemala existen actualmente veintisiete unidades de
riego estatales, las cuales han venido operando con deficiencias
en la operacidn y funcionamiento en sus sistemas, 1o que conduce
a un mal aprovechamients del recurso del agua. La presente
investigacidn se realizd en la unidad de riego La Fragua con el
objetivo de establecer la eficiencia del sistema de riego VY
propovcicnar  las recomendaciones adecuadas a fin de mejorar el

uso del recurso agua.

La metodologla empleada fue la siguliente: La eficiencia de
aplicaci®n se determind en parcelas de agricultores voluntarios
en las cuales se realizaron trabajos de medidas de caudales
entregados en la tomagranja, caudales escurridos, valhmen perdido
por percmlacion profunda, evapotranspiracidn vy medicitn del agua
neta de riego; relacionando los resultados de evapotranspiracidn
con la l&mina bruta aplicada se obtuve la eficiencia de
aplicacidn por parcela y por cultivo. Se realizd una evaluacibn
del  comportamients de  agua  aplicada a  las parcelas cUyos

par&metros  fueron: muestreo de suelos para determinar  tewtura,



densidad aparente y sus constantes de humedad, curvas de avance

recesitn v velocidad de infiltracitn.

La eficiencia de conduccidn se obtuvo mediante aforo de
candales de entrada y salida en los canales para conocer  las
pdrdidas de agua durante el recorrido de éstos. Del nhmera total
de usuarios se obtuve una muestra estadlstica siendo esta de
ochenta, a la cual se le past una boleta de encuesta
determin&ndose, que los usuarios poseen  un nivel bajo de

tecnologla respecto. al uso y manejo del agua de riego.

La eficiencia total del sistema de riego se obtuvo del
productn  del promedio de la eficienciaa de conduccidn por el

promedio de la eficiencia de aplicacidn.

Se concluyd que la eficiencia del sistema es de 29 por
ciento, siendo sus componentes: Eficiencia de conduccitbn 74 por
cientn y eficiencia de aplicacitn de 39 por ciento. La
deficiente aplicacidn se debe principalmente a BXCesD de
aplicacidn de agua aplicada en las parcelas por cada riego,
desconocimients del usuario de las practicas correctas en 1a
aplicacitn del agua, que ocasiona asl una mala distribucibn de la
misma en las parcelas, desconocimiento de las frecuencias
relativas de riego, porgue provoca riegos innecesarios en  los
cuales el agricultor 1o hace en base a su experiencia y no en el
moments adecuads cuands @l cultiveo 1o necesita. La eficiencia de
conduccitn para  canales secundarios fue de 69 por ciento y  es

donde ocurren las mayores pérdidas por conduccidn debido al  dafo



xiv

flsicn que éstos presentan.

Se recomienda que el Distrito de rieqo proporcione a SuUs
usuarios referencias en cuanto a frecuencias, dosis, tiempos de
avance del agua en los surcos y tiempos de riego. Una politica
adecuada para la transferencia de destrezas en el Aarea de mane jo
del agua serla adoptar un esquema de capacitacibn Py
demostraciones, lo que permitiria adembss de capacitar al usuario,
de estar a la escucha de sus problemas. Este trabajo de

investigacibn de realiz® durante la temporada de riego 1989-90.



1. INTRODUCCION

En Guatemala actualmente se encuentran en operacibn  cinco
distritos de riego, agrupando dentro de los mismos 27 unidades de
riego con los cuales se pretende cubrir un Area potencial de
17,700 hect&reas, todas susceptibles a ser regadas por sistemas
de riego por gravedad o bombeo-gravedad. Los sistemas de  riego
estatal ejecutados hasta 1988 suman un total de 17,700 hecthreas;
sin  embargo ésta Area nunca es regada en su totalidad, en los
meses de noviembre a abril gue es cuando se supone que  toda el
&rea de disefo debe encontrarse en operacidn  se rviega solamente
alrededor de 4,500 a 5,000 hectdreas, o sea un 264 del A&rea
disefada es la que realmente se encuentra en operacibn. En los
meses de mayo a agosto la superficie total regada baja d\ETOQO//E/

2,500 hect&reas. De lo anterior se observa que hasta la fecha en

ninguna unidad se ha logradeo cubrir el Arvea estimada.

Segiin un informe del Plan Maestro de Riego en Guatemala en
1983, lag 27 unidades de riego piblicas se caracterizan por la
sub-utilizacitn de los sistemas, conduciendo a una eficiencia del
riego muy  baja, provocada por grandes desperdicios de  agua
originadas por el mal estado de las infraestructuras y el manejo
del agua en las parcelas. Aumentar la eficiencia permite aumentar
las A&reas rvegadas vy asl mismo aumentar log  ingresos de las
unidades, el OGobierno no tiene hasta la  fecha, los  recursos
necesarios  para la rehabilitacidn de las unidades, por lo  tanto

una de las maneras de mejorar la eficiencia a corto plazo es  de



me jorar el uso y manejo del agua en las parcelas por parte de
los usuarios lo que implica conccer el actual uso y manejo del

agua en las unidades.

La unidad de riego La Fragua, una de las mas grandes e
importantes del pals posee deficiencias operaciconales en el
Sistema‘ de riego y wuno de los factores que incide en la baja
cobertura del &rea a regar son las pérdidas de agua que s@
observan en la conduccidn, distribucitn y aplicacidn del agua de
riego, por H:-que el presente trabajo pretende investigar lasg
eficiencias de estas actividades a fin de proponer algunas
zoluciones al problema y contribulr a hacer un uso racional del
agua. La eficiencia de riego de un sistema se determina mediante
la cunantificacidn de las eficiencias de conduccidn y aplicacidtn
del agua de riego, el producto de ambas eficiencias expresada en
porcentaje reflejard el grado de aprovechamiento del agua Yy
permitird plantear recomendaciones y algunas soluciones para

mejorar el uso de ese vital recurso natural.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Siends la unidad e riego La Fragua una de las mads grandes
del pals y una Area potencialmente agrlconla, se hace necesario
realizar estudinos que contribuyan al buen funcionamiento de  la
misma, - Desde 1,986 se riegan anualmente aprdximadamente 1651
ha, lo que representa el 667 del Area de disefo.- El mal manejo
del agua que se da dentro de unidad origina pédrdidas
considerables del recurso agua y la sub-utilizacibn de la
infraestructuré, esto ha praovocado que en la unidad el area totaf
de disefo no llegﬁe a ser regada en su totalidad. - Un factor
badsico para que la unidad cumpla con sus objetivos es evaluar vy

estudiar la eficiencia con la cunal estd operando el sistema. -

Desde gque inicid su  operacibn esta unidad, se han
realizado estudios de eficiencia de conduccidn en los canales del
sistema, por lo tanto no se tienen datos reales de pédrdidas en
los mismos. -~ En cuanto a la medicidn de la eficiencia del rieqgo
en la parcela, segin bibliografla y los resultados obtenidos en
experimentos esta unidad por el Proyecto  Regional de
Adgrometeorologla C(PRA-DIRYA-CATIE) en 1987 -88, Se han
desarrollado estudios sobre la eficiencia sobre el uso del agua
por  comparacidn de caudal de entrada y la necesidad mhaxima del
cultivo, las pérdidas de agua por cola de surco debido al manejo
por los agricultores y se ha concluldo que se pierde mhs del 50X
del agua aplicada al surco o a la parcela vy se establecid que del

<0 al 30Z son pdrdidas por escurrvimients o cola de surco. -

Para darle ocequimiento estos estudios se evalud  la



eficiencia de aplicacidn de agua cuantificando pérdidas de agua
por escurrimiento y pérdidas por percolacidn profunda. - También
la falta de conocimientos de técnicas adecuadas de riego  por
parte de los usuarios contribuyen a una baja eficiencia de riego
en la parcela, por lo que se evalud el nivel tecnoldgico

ntilirado por el agricultor. -



3.~ MARCO TEORICO
3.1. MARCO CONCEPTUAL
3.1.1. GENERALIDADES SOBRE EL RIEGO SUPERFICIAL

El riego es definido coma la aplicacién artificial de agua
al suelo con el fin de suplir la humedad necesaria a las plantas
para su desarrollo. Israelsen y Hansen (12). El sistema de riego
superficial consiste en conducir el agua desde la fuente hacia
loas campos d? riegn y dejarla gue fluya por gravedad en los
mismos. Cuando se realiza el riego superficial el agua se
infiltra en el suelo hasta llegar a una capacidad de vretencidn
cuya profundidad serd determinada por el tiempo de riego, caudal,

condiciones flsicas y topagrafla del suelo. BGoldbergs (7).

El riego superficial posee los sistemas que mayores pérdidas
de agua wocasiocnan su uso. El escurrimiento y  la percolacidn
hacia la formaci®n aculfera constituyen sus pérdidas principales
en los regadlos, pero estas pérdidas pueden disminuwirse por medio
de un sistema disefado en forma adecuada, pudiendo utilizarse
irrigacitn en bombes de flujo de retorno o la nivelacilbn exacta
del terrena 1o cual elimina prActicamente el escurrimiento asi
coms  la seleccitn adecuada de la relacitn del cauce y longitud
del curss  puede reduciry un  buen nfimero de pérdidas poy

percaxlacidn. Bishop (1).-

Con el riego superficial, aprdximadamente del § al 10%4 del
aArea cultivable, queda ocupada por 1los canales principales,

laterales de riegnr y drenaje. Ademds =1 agua desperdiciada con



el uso de métodos ineficientes reduce el Area que puede regarse.
con una determinada cantidad de agua, incrementando por lo tanto,
los  costos del proyecto y disminuyendo la  factibilidad de la
mbra, ademds de reducir las ganancias genarales dael proyecto.

Jubrez (133, -~

Tanto en el riego superficial como en cualguier otra foarma
de aplicacitn del agua, Yy con el fin de obtener un mAx imo
aprovechamiento de la irrigacidn, es necesaric plantearse ‘y
resolver en fogma adecuada las interrogantes siguientes: Cisneros,
(3). Culinto, cudndo y cbmo regar. -
ExplicAndose de una forma mads amplia de a siguiente

MANEYrat

Cudnto: Es la cantidad de agua que se debe aplicar expresada como
nwna ladmina de riego (cm, mm, plg).-

Culndo: Se refiere con  que intervalo de tiempo se habrh de
aplicar determinada lamina.

Chmie Que se refiere a la forma de chmo ha de. aplicarse e

riege segin las condiciones del Area. -

El riegn superficial es el de mayor uso en el pals debido  a
gue costo de inversidn es relativamente bajo, a que las
fuentes de agua disponibles son  adecuadas, los sistemas Vv
exigencias de mercado, los sistemas de siembras tradicicnales de
lms cultivos v las costumbres de la gente. Gundersen (11).-
VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL RIEGO SUPERFICIAL
VENTAJAS.

A. En superficies de terreno planc, la  inversibn inicial es

haja.



E. Puede usarse cul&ndo hay bastante agua y  poco peligro  de
inundacidn. -

C. Con grandes caundales de riego vy arandes abras de
almacenamients el costo de aplicacidn es bajo.-

D. Para plantas de ralces profundas es bavato, adecuado y  fheil
de mane jar. -

E. De gran uso en campos de pasto.

DESVENTAJAS

A. Requiere g?andes valimenes de agua.

E. Pédrdidas de agua por conduccidn.

C. Altas pérdidas de agua en aplicacidn parcelaria debido a
gsconrrentla y percalacitn profunda.

D. Ba jas uniformidades de distribucidn a nivel de parcela.

E Aplicable a terrenos planos o con leve pendiente.
3.1.2. EVALUACION DE UN SISTEMA DE RIEGOD

Un sistema de riego puede ser sujeto a evaluacidén a travéds
de la eficiencia de conduccidn y de aplicacitn. Brassi (8). La
eficiencia de conduccidn puede ser uan Indice para calificar un
sistema vy hasta cierto punto permite conocer la bondad de
operacibn, porague al comparar las eficiencias obtenidas en  cada
ciclo agrlcola se puede saber si se ha mejorado o no. Palacios
€173, La eficiencia de aplicaci®n por otro lado  indica como
maneja el agricultor el agua, tambidén por comparacitn entre  las
eficiencias obtenidas en varios ciclos agricolas se puede saber
i se han mejorado o no los métodos de riego v si han  aplicado

las laminas adecuadas. Palacims (173,



Cada valor de estas eficienrias es puntual que varla y esth
sujeta a varios factores, por lo que se deben de calcular
periftdicamente de preferencia cada cicla agricola; ambas
eficiencias tienen fuerte influencia en las laminas de riego  por
1m que es muy importante conocer la variacidn de estas a través
del tiempo, para poder estimar obviamente las variaciones de  los
coeficientes unitarios de requerimiento de riego o lAmina.
Palacims (17). Es conveniente resaltar que la eficiencia de
riego evallia fihicamente aspectos de operacitn, comprendiendo esté
lns conceptos de riego y drenaje, es decir, incluye la captacidn
de las aguas, derivaci®n o almacenamiento, distribucidbn por  las
redes principal vy secundaria, entrega a la red terciaria vy
finalmente, entrega a los usuarios en uno © mas puntos del
perimetro de sus tierras para finalmente recolectar los sobrantes
de agua superficial y subsuperficial. Goldbergs (7). Siendo la
operacifn-una actividad del funcicnamiento de un sistema de riego
que es el conjunto de labores técnico administrativas que tiene
comn obhjetive reponer tanto las obras civiles coma  agronbmicas,
comz las tierras beneficiadas y asistir tédcnica, educacional vy

egcontmi camente a los usuarios. Grassi (8).
3.1.3. PERDIDAS Y DESPERDICIOS DE AGUA EN UNA UNIDAD DE RIEGO

Eglar Tividen en pérdidas v desperdicios en la red de
conduccidn  interna de la propiedad y las que se producen en  la

aplicacidn de agua en la parcela. BGrassi (100,



3.1.3.1. PERDIDAS Y DESPERDICIOS EN EL SISTEMA DE CONDUCCION

Estas se rioducen or diferentes causas entre las mhs
P 8]

importantes destacan las siguientes:

A. PERDIDAS POR EVAPDRACION

Tienen poca importancia dada la reducida &rea evaporaqte,
que en general es la representacitn del sistema en operacitn de
una propiedad durante el }iegm por gravedad, apriximadamente del
5 al 10 por ciento del Area cultivada gueda ocupada por los
canales principales y laterales de riego y drenaje, siendo esta
una superficie expuesta a que sucedan pédrdidas por evaporacibn.

Goibergs (7).

B. PERDIDAS POR INFILTRACION

Estas tienen significacidn mayor y dependen de la naturaleza
flsica del tervreno, de la superficie de infiltracitn vy el régimen
de funcionamiento de los canales construldos en terrvenos sueltos
por ejemplo dan lugar a importantes reducciones de caudal. Grassi
(3). La superficie de infiltraci®n depende de la longitud de la
red de riego v del perimetro mojado. Grassi (10).  El perimetro
mojado  puede disminuirse no elevandn o1 tirante de operacitn vy
concentradndose en Areas pequefias de recorrido de agua por la  red
de riego en determinadas épocas cuando sea posible. Palacios
€177, Es muy importante mantener los caudales régimen
continus porgus estao asegura un o nenor volfimen de pérdidas. Grassi

C1oa,

C. DESPERDICIOS POR FUGAS EN LAS ESTRUCTURAS

Su reduccitn es importante, por lo que se recomienda revisar
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periddicaments los sellos de las compuertas, pues la suma de los
candales de todas las fugas pueden representar un porcentaje

alto. Grassi (9).
D. DESPERDICIOS EN EL MANEID DE AGUA DURANTE LA OPERACION

e has debhen  fundamentalmnte una  falla la
programacifn por desconocimiento de las eficiencias, se solicita
mhs agua de la necesaria la cual ocasicna desperdicios, tambidén
puede rwmperse*un canal o verterse mucha agua por las compuertas

o cajas de derivacitn, as! como el uso ilegal o rieqo

o) fo s amer e By oo, (100

3.1.3.2. PERDIDAS Y DESPERDICIOS EN LA APLICACION DE AGUA A LA

PARCELA

Fstas se pueden produciry de dos  mangras: Debajo  del
horizonte de ralces por percolacidn profunda y al pie de la misma
por  escurrimiento, la primera representa para la propiedad una
perdids  yeal, vya gue el agua que supera la capa de ralces no
puede aprovechada  por el cultive, la segunda en  cambic
constituye un desperdicico ya que en determinadas condiciones
integra el caudal con gue se riega otra parcela del mismo predic.
Gragsi (100

lLasg dicas v desperdicios  curyidas en I aplicacitn  de

anua depende de varios factores:

P § elea b o, Fri tervenos cuaeltbos predominan
las pérdidas por percolacitn, mientras que el escurrimiaento

¥l itenpycles 7 eleridad de infiltracitn es alta
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ocurre exactamente lo mismo. Grassi (9).

Topoagraflaz Esta tiene fuerte influencia porgque a medida
que la pendiente aumenta, el escurrimiento superficial aumenta vy

disminuye la percolacitn profunda. Grassi (10).

Dimensidn en las parcelas: §i estas son exageradamente
largas el elevado tiempo de mojado, o sea el lapso que requiere
el frente de agua para cubrir la distancia que media desde la
cabecera hast§ el pie de la parcela, incide notablemente en la_

distribucitn de la humedad en el suelo. Thorne (20).

Competencia del regante: Cabe sefalar gue no todo obrero
rural por el hecho de serlo, puede considerarse con suficientes
conocimientos  para regar, es necesario tener alguna experiencia
en @l manejo del agua de tal manera que debe de estar atento
durante todo el lapso que comprende el riego porgue  puede  sev

T

afectads por los factores siguwientes: Burguess (2.

A Mala preparaci®n del terreno para riego, habiendo
superficie regular % el AgQua ne =1 Aistribuye

uniformemente.

B. El método de riego es obscleto, mal disefado no satisface

las necesidades de la granja.

C. Cuands e deja un caudal de escorvrentla que rasulta pov
pérdida de control ¢ por descaido.
D. Cuando existe la tendencia de regar excesivamente mientras

s tenga un suministro suficiente de agua.



3.1.4. EFICIENCIA DEL PROYECTO DE RIEGO

Es  la relacidn entre la cantidad de agua almacenada en la
rona radical vy la cantidad de agua derivada de la fuente de
abastecimiento y entregados en la otra de cabecera o canal
primcipal. Doorenbos (5). Esta eficiencia llamada también
eficiencia total del sistema se expresa como el valor que
resulta de el producto de la eficiencia de conduccidn por la de
aplicacidn. Palacios (17). Este dato es aquel gue la mayorila de
autores usa en el disefin de proyectos para calcular la  lamina
bruta y las necesidades de derivacitn del sistema, porque si bien
es cierto que existen técnicas y métodos que nos vienen del campo
agrondmico para estimar las demandas de agua de los cultivos  en
la practica no se ha encontrade que esto contribuya a  la
formulacidn de un plan de riego sino se tiene conocimiento de las

reales pédrdidas y desperdicins. Palacios (17).
3.1.4.1. EFICIENCIA DE CONDUCCION

Se define por conduccidn al movimento de agua en toda la red
de camales hasta la tomagranja.- Palacios (17). La eficiencia
serla entonces la relacitn que existe entre el vollimen de agua
que se entrega o que se sirve al fipal de determinado canal v el
voltimen de agua gque se derivd o que entra en la cabecera del
canal. - Doorenbos (5). Se puede decir de otro modo que es  la
capacidad de las obras hidrafilicas del sistema para captar vy
conducir el agua hasta las parcelas. Grassi (9). Esta eficiencia
puede ser del 100% cuando se efectlha en tuberlas y hasta el 10 vy

20Z  cuands se efectlla en canales en mal estads y  terrencs
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ligerns, llegando hasta el 10Z cuando el agua no llega al terveno .
debido a fugas. Palacins (17). En canales revestidos con cemento
la eficiencia varla de BO a 90%. Brassi (10). Para conocer la
eficiencia _de un canal correctamente, es preciso realizar una
gran cantidad de aforos, razdn por la cual puede decirse que la
operacidn eficiente de 1los canales de riego se basan en la
hidrometria correctamente organizada. Palacios (17). En 1la
programaci®n de riego se requiere conccer la eficiencia del canal
o de todo el'sistema de conduccitn, siendo un auxiliar valioso
hacer gra&ficas;,; que muestren los cambios de la eficiencia con ef
tiempo, ayudando en esta forma a pronosticar la eficiencia en el

futuro. Palacios (17).
3.1.4.2 EFICIENCIA DE APLICACION DEL AGUA DE RIEGO AL CAMPO

Se define por aplicaci®n al movimiento del agua de riego
desde la compuerta o toma de campo hasta el final de la parcela
Palacios (17). Thorne (20), define a la eficiencia de aplicacibn
como la relacidn entre la cantidad de agua que se almacena en la
zona  radicular del suelo y la cantidad aplicada en la granja.
Brassi (9), nos dice que es la relacidn entre el volumen o lhmina
neta incorvporada o almacenada en la capa edAfica que exploran
las ralces % luego es consumida en el proceso
evapmtranspiratorim, con @l volfimen o lAmina de agua derivado a
la parcela o suministrado a la entrada al campo. Doorenbos (3),
La define como la relaci®n entre la cantidad de agua almacenada
en la riztdsfera disponible para el cultivo y la cantidad de agua

aplicada. En wotro orden de ideas se puede decir que es la

capacidad del agricultor usuario de satisfacer las demandas de
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agua de su cultive sin ocasicnar problemas. Palacios (17). Esta
eficiencia se expresa en porcentaje siendo un dato muy  puntual
sujets a muchas variables; ' en riego superficial su determinaci®n
es facil establecer valores generales ya gue en las mismas
condiciones edAficas puede obtenerse eficencias completamente
diferentes, comd consecuencia.de la distinta preparacidn del
terrena  y manejo de riego. Grassi (9), dice que pueden
ohservarse valores extremos entre 20 y 75%, consider&ndose
poarcentaje raz?nable en 65 porciento. Israelsen (12), establecid
17 diferentes parcelas con distintas condiciones climéticas vy
ed&ficas obteniendn valores extremos entre 3 y 93%,
promedic de 43%. Boldbergs (7) explica que empleando la condicidn
a cielo abierto vy el método de riego de superficie, menos de la
mitad de agua gue se suministra llega a la planta, en proyectos
operados apropiadamente la eficiencia oscila entre 34 y 70 7 con
un  promedio aproximado de 47 % registri&ndose eficiencias bajas
entre 20 vy 30Z en palses subdesa;}ollados. Thorne  (20) exp?esa
qgue la eficiencia de aplicaci®n en una granja determinada a
menude  es muy baja, registré&ndose porcentajes de 20 a 40%, sin
embargo, en una extensidn relativamente grande dsta puede variar
entre 30 y S0%. Para poder convertir la demanda neta en demanda
bruta de riegn se acostumbra afectarla por la eficiencia de
riean, no  obstante si no se cuenta con esta, se puede asumir
emplricamente, cabe destacar que las pérdidas en una red de riego
nscilan entre 15 vy 45%. Brassi (9). Con frecusncia 1a  bhaja
eficiencia proviene de las superficies irregulares de agua

aplicada gque se infiltra mas alll de los limites de la superficie
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gue se riega, asl como una falta de cuidado en el manejo del.
agua. Palaciacs (177,
3.1.5 METODOS DE DISTRIBUCION DE AGUA

Formulado el plan de riego de un sistema, lo siguiente es
llevarlo a la practica para cumplir con el abjetivo de satisfacer
la demanda de agua en cantidad vy en concardancia con  las
disponibilidades. Grassi 100, Esta actividad involucra
directamente el funcionamiento de la red de canales y estructuras
del sistema, asl como la organizacitn de todas las actividades
inherentes a ‘ells y al manejo de personal responsable de la
conduccitn y distribuci®én del agua. Grassi (10). Cuando se habla
de distribuci®n de agua es comfn hacer referencia'a métodos de
entrega de agua, los cuales en muchos casos no Se orientan con la
frecuencia de riego sino por la practica, lo cual significa que
mcurra la posibilidad de cometer errvores tanto por parte del
usuaric como por los sistemas. Los primeros tratan de utilizar
can  gran frecuencia el riega, en la creencia de obtener asl
me jores vresultados y las oficinas de operacidn de log sistemas
luchan por  economizar los  riegos, basados  en estudins ¥
experiencias sobre los dafos causados  por excegm"de agua.
Palacios (17). Los mdtodos de entrega de agua mds conocidos

los siguientes: Palacios (17).
3.1.5.1 DISTRIBUCION POR CAUDAL CONTINUO

Consiste en entregar a cada propiedad irrigada un  caudal
constante para un determinado lapso de duracidn del servicio de
riego, pero sufre modificaciones a lo largs de toda la estacidn

de riego, de acuerdo a la disponibilidad del recurso hidrico,
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modificacidn del Area regable y los requerimientos.

En el sistema de riego no pueden modificarse los parametros
de distribucidn y s#&lo en distritos caracteristicas
especiales suele usarse ya que requiere mantener los canales
llenos casi a toda su  capacidad y desde luego no pgede
programarse la entrega al usuarim. BGrassi  (10). Este sistema
tiene la ventaja que representa la contlnua disponibilidad de
agua en la propiedad y la de reducir al mismo tiempo la seccidén
de los acuedlictos y la gran desventaja que significa e estar
atendiendns un caudal en ocasiones exiguo. Palacios (17).  También
tiene otra desventaja, qgque es la de conducir a la baja
eficiencia, por eso shlo se emplea cuando el &rea irrigable esth
fracciconada en propiedades grandes y donde el caudal resulta el
de un terciario, asl mismo, se emplea por lo general cuando
imposibilita el emplen de los otros métodos siguientes. Grassi

(103, -
3.1.5.2 DISTRIBUCION POR ROTACION

Se llama tamhidén por tandeo o entrega por turnos segln  las
expresiones usadas en América latina, este es el mds comunmente
empleado en los provectos de riego en los cuales se efectlda wun
parcelamiento de tierras. Grassi (10). Se emplea en condiciones
de limitaci®n del recurso agua porgue permite una distribucibn
més eficiente, sin embargn, en muchos distritos es diflcil
gstablecer un orden de riego debido a la diversificacidn de
cultivos. Palacios (17). El caudal de entrega de agua en este

método  serd aguel gque ocupe Integraments la mano de uan operador
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durante una jornada normal de trabajo, esto varla de acuerdo al
suelo, topografla, y el método de riego entre 20 y 200 litras por
segundz. Brassi (10). Tiene la desventaja de que el periodo de
tandes no coincide con el requerimiento de riego del cultivo,
existiendo rieqos innecesarios donde muchos usuaring tienden a
regar excesivamente mientras haya agua disponible, mcasionands
altas tensiones en el suelo que pueden reducir considerablemente
su  rendimiento; es un método rigido que no permite ajuste ni el

aprovechamients de lluvia. -
*

3.1.5.2 DISTRIBUCION DE ACUERDO A LA DEMANDA

Este método es efectiva para determinar condiciones en donde
no  se requiere rigidez y la mayor capacidad de disefo; cabe
distinguir en este, dos formas distintas: el de demanda libre vy

2l de demanda controlada. Brassi (9), -

Demanda Libre: En este se riega cuando se desee v el tiempo que

se quisra.-

Demanda Controlada: El sistema recibe los pedidos y la  unidad
estd en condicitn de satisfacerlos en un plazo de 24 a 48  horas.
Este método presenta la ventaja de permitir el riego de acuerdo a
las necesidades de los cultivos y al empleo del caudal que se
considera mds eficiente siempre y cuando lo permita la capacidad
del canal, ademis tiene la flexibilidad de que de acuerdn  al
pedido  formulado por el agricultor-usuario determina cuanto vy
cuands se va a regar, tratando de transferir responsabilidad  a
los regantes y a la persepcifn por vollmen de agua recibido.

Grassi (9). Tiene las desventajas siguientes: Si le hace falta

OF LA UNIYFRSIRGD OF SAN CARISS OF CHATFUALD
» N
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experiencia en el uso vy manejo del agua el agricultor-usuario la'
hace incorrectamente. Grassi (10), tambiédn ocurvre casi siempre
simultaneidad de los pedidos lo cual se resuelve con la capacidad
de disefo. Brassi (20, y por 4ltimo se requiere de una adecuada
infraestructura hidraflica, especialmente las estructuras de

contral v medida de los caundales entregados. Palacios (17).~

3.1.6 PLANIFICACION, DISERD, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE

PRDYECIDS DE RIEGO
3.1.6.1 PLANIFICACION DE PROYECTOS DE RIEGO

Para la planificacidn de un sistema de riego deben conocerse
lms  factores que afectan el disefn de la superficie que va a
regarse. Deben estudiarse esos factores, tales como los  suelos,
la topografla, los cultivos Fspeclficus, el agua disponible, las
instalaciones con que se cu;nta y los equipos de construccidn Yy
labranza que estAn disponibles. Una vez conzcidos las  factores
anteriores se podrd crear un disefo adecuads en toda la evtensibn
de riego en el Area de debidas proporciones, Sin causar dafios a
los suelos y evitar el desperdicio excesiva de agua. Departamento

de Agricultura (€).-

Con el riego superficial se sbservan eficiencias muy bajas,
influyendos tambidn factorves de tipo social tales como, que  Se
planifica, disefa y se pone en aperacitn un proyecto de riego sin
un andlisis profundo de las necesidades de los futuros USUArions,
as! como  también se deja de lado su nivel de conocimients  de

riegm, de ahl que, al no existir un procesc educacional antes vy

P #A.“A[‘
]

e
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despuds de puesto en operacidn el sistema, el agricultor cmntinha'

sus prActicas tradicicnales que incide en bajas eficiencias
de riegn, bajas produccicones, pérdida de suelo por grosiftn y sub-
ntilizacidn general de la infrasstructura de la red hidrallica vy
de la potencialidad del riego. Martinez (135), expone que la
Divisidn de Recursos Hidrallicos ha  llevado cabm la
investigaci®tn de provectos en una forma un tanto desordenada vy
apresurada, sin la colaboraci®tn o consulta de otras instituciones
Afines, ni ca?rdinaci@n intermna que asegure la participacibn de
los varios departamentos que conforman la misma; ademds que esta
farma de operar se debe a la falta de planes de trabajo en las
etapas de planificacitn, construccitn, operacidn, mantenimiento y
desarrnlln del Area del riego. Debido a dstas circunstancias  ha
resultade que las unidades de riego tengan gue ser operadas con
muchos problemas, heredados de estudios insuficientes en  los
cuales no se tuvieron en cuenta las alternativas de operacifn del
provecto; agul se reconoce el efecto multiplicador de un factor
na tomado en cuenta al inicio de la investigacidn del prayec%o,
gue puede causar mAs tarde un dafo en la mperacibn Y

mantenimiento del mismo proyecto. -
3.1.6.2 DISERO Y OPERACION DE PROYECTOS DE RIEGO

Grassi (8), estima que los factores fundamentales del disefio
y mperacitn de las obras de riego y gue a la vez determinan la
cantidad de agua necesaria se pueden agrupar en: 1.- Climdticos,
2.~ Edaficos, 3.- De disefio, construccidn y reparacidn de obras,

4. - Agroecondmicos, S.- Legales, Institucioneales y Humanos. -
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l.a operacidn de un proyecto de riego no debe conceptuarse
comz un manein del agua, como una tdcnica unilateral sino comz un
conjunto de las técnicas de cultive, y que por lo tanto se
requiere una concordancia entre la estructura flsica para el
me joramiento agricola, la aplicacidn de tédcnicas de cultivo vy
conjuntamente estas la aplicacisn del manejo del agua.

Martinez (15).-

Masaya (1€), analiza las deficiencias operacionales de los
sistemas de ridgo en Buatemala y expone, que estos son atribuldeos
a una inadecuada planificacidn de los proyectos, puesta que no se
consideran  en su debida forma, aspectos importantes tales como:
Institucionales, legales, de disefio, técnicas de viego, técnicas
agricolas de mercado y experiencia del usuario, factores que
el futuro del proyecto conllevardn a consecuencias que pudieran
causar conflictos de grandes proporcicnes. Para hacer un buen
aprovechamiennto del agua de riego es necesario diseflar bajo  los

criterions siguientes: Ramirez (18).

A Almacenar el agua en la zona radicular.
B. Lograr una aplicacidn relativamente wuniforme de agua,

logrando gue esta permanezca un tiemps establecido en todos
. P

los puntos,
. Minimizar la erosifn, haciends variar los caudales.
D. Minimizar la escorrentla, o usar reciclaje del agua.
E. Minimizar la percolacidn profunda.
F. Disminulyr la superficie del terreno, no wutilicable para

L.
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G Utilizar la menor cantidad de mano de obra posible.

H. Adaptar la ageometria y dimensicnes del terreno 1o me jor
posible.

I. Acomodar el sistema de riego de  acuerdo suelos,

topografla
y cultivos,

J. Facilitar el uso de maguinaria agrlcoola.

3.1.6.3 MANTEyIMIENTD DE PROYECTOS DE RIEGO

La actividad operacional de un proyecto de riego, controla
la nbtencitn del agua y su entrega al usuario. Gundersen (11D,
para que esta actividad se realice en forma satisfactoria
imprescindible darle un adecuado mantenimiento a la
infrestructura de riego a fin de minimizar las pédridadas de agua

tanto en la conducci®n como en la distribuci®n de la misma. -

La conservacitn o mantenimients de un sistema de rieqon se
define como el conjunts de operaciones tendientes a mantener en
condiciones Aptimas de servicio y conforme a sus caracteristicas
de disefim, las obras, equipos e instalaciones que constituyen el

distrito de riego. -

La conservacitn de un distrito de riego tiene por objeto
mantener las obras de un estado tal gue funcionan eficazmente
siempre que se reguiere, para lograr esa situacihn es neceario

segulr el proceso siguiente:

A. - Localizar deterviovos

B. -~ Determinar sus causas



C.- Evaluar la reparacifn

D.- Efectuar la reparacifn

3.2 MARCO REFERENCIAL
2.2.1. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA
2.2.1.1 UBICACION

La unidad de riego La Fragua pertenéce al Distrito de Riego
No. 2, que ;E encuentra ubicada en la Regidn Nororiental del
pals, en el municipio de Estanzuela del depto. de Zacapa; a 140
Kms. de la ciudad capital y su elevacitn es de 184,69 msnm. Las
5° 317 zo"

conrdenadas gecgrdficas son 14°587 45" latitud Norte vy 89

1Tenaitud Deste del meridians de Greenwich. Veyr figqura 1.

2.2.1.2 ECOLOGIA

AY Clima: El valle La Fragua tiene un clima cAlido secs y S8
encuentra a una altitud promedioc de 230 msnm, estd casi rodeado
en su totalidad por montafas, lo que ocasiona que los vientos del
Caribe y del Oceano Paclfico, lleven nubes saturadas de vapor de
agua que precipitan en las partes montafosas sin  alcanzar el

Valle. -

E) Precipitacién: En el valle se dan de los menores valores de
precipitacidn de toda la Reptiblica, llegando a un promedio anual
de 700 mm vy la época lluvimsa se caracteriza  pov escasas

lluvias. -
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CY Temperatura: Se puede considerar como  chlida siendo su.

promedia de 27.5 grados centlgrados.

DY Zmna de Vida: J. de la Cruz (4); basado en el sistema de
Holdrige, clasifica la zona de vida como Montano  Espinosc Sub-
Tropical. La vegetaci®n esth constitulda por arbustos y  plantas

@pesplinosas. -

EY Suelos: Los suelos desde ]l punto de vista edafoldbgico

relativamente jdvenes y las diferencias existentes se basan en el
material origidal v el drenaje principalmente. La serie de suelos
predominantes es la serie Chicaj que compone los suelos aluviales

no diferenciados. Simmons, et.al. (19).
2.2.2 ASPECTOS GENERALES DE LA UNIDAD

La unidad de riego La Fragua inici® su operacidn en enero de
1970 con un Area de disefic de 2,300 ha; su  fuente de
abastecimients de agua es el rilo grande de Zacapa, formado por
los rios  Jocotén y San Josd. La distribuci®n de canales
principia a la altura de la aldea Agua Blanca, terminando su
canal principal en lugares aledafios a la aldea el Guayabal,
despuds de recorrer 22 Kms de canal revestido de concreto;
red de canales secundarios, terciarios y cuaternarios, es extensa
v alcanza una longitud de 62 Kms revestidos de concreto v mds o
menzs 20 de tomas de tierra. La figura 2 presenta un croguis de

la unidad. -



ZACAPA
ESTANZUELA

(Lo Fragua)

GUATEMALA

FIGURA |. MAPA DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA Y
LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL DEPARTAMENTO
DE ZACAPA Y MUNICIPIODE ESTANZUEL A QUE
MUESTRA EL LUGAR EN DONDE ESTA UBICADA LA

UNIDAD DE RIEGO
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4. - DOBJETIVOS

Establecer la eficiencia de conduccitn y la eficiencia de
aplicaci®n del agua en la parcela por medio de rieg> por

aravedad. -

Establecer el grado de tecnologla por parte  de los

LSBUAY LS.,

Formular solucicnes adecuadas por medio de las cuales se

pueda aumentar la eficiencia global de la unidad.
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5. HIPOTESIS

La unidad de riego La Fragua estd operando en condiciones

deficientes de mane jo &n funcidn de la
»

. .

conduccidn y aplicacidn del agua a nivel de la parcela.

El agricultor de la wunidad de riego La Fragua
desconoce de tédcnicas adecuadas Y de criterics
cientificas respecto al uso y  manejo del agua de
riego.

El agricultor de la unidad de riego La Fragua presenta
bajo nivel tecnolégico en cuanto al uso y manejo del agua

de riego.
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6. METODOLOGIA

6.1 METOD" ~ 7 TRABAJO

Para determinar la eficiencia de riego en La Fragua se
empled la definicidn que consiste en el producto de la eficiencia
de conduccidn por la de aplicacidn; esto suele denominarse

eficiencia del sistema:

Es = Ec X Eapussvasuca.c 1.

Dondes
Es = eficiencia del sistema (%)
Ec = eficien;ia de conduccidn (%)
Eap = eficienica de aplicaci®n (%)

Este cdlculo se realiza midiendo la eficiencia desde el
punto donde se deriva el agua hasta aquel donde los usuarios 1la
aplican a 1los cultivos, dividiéndose el trabajo en varias

etapas. -

6.2 CALCULO DE LA EFICIENCIA DE CONDUCCION

El cadlculo de esta eficiencia permite conocer el  porcentaje
de volldmen de agua entregado en la tomagranja respecto a el
derivado en la fuente. Se consideraron tramos em una longitud
canocida con  aforos al inicio v al final de los mismos. Ver
figura 3. Para esta medicitn se seleccionaron puntos de contral
(compuertas en las obras de toma del canal principal, tramas vy
compuertas de los canales secundarins y terciarios) donde el
tirante fuera constante y el flujo sin turbulencia, debido a que
las profundidades del agua de los canales varla de 0.5 a 2.00 m,

se utilizaron 1los métodos de aforo de 0.2h - 0.8h vy 0.6h de



FIGURA No 3.
ESQUEMA QUE MUE STRA LOS PUNTOSDE AFORO EN LOS CANALES

- INICIO DEL CANAL

- COMPUERTAS EN LOS CANALES
- TRAMOS DE LOS CANALES

- PINAL DELOS CANALES

0O »
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profundidad, Ver figuras 4 y 5. El trabajo se efecto mediante un.,
molinete hidr&ulico que proporciona la velocidad del agua

mediante la aplicacitn de su respectiva fhrmula.-
£.2 ANALISIS DE LA EFICIENCIA DE CONDUCCION

Para conocer la velocidad del agua en los canales se empleb
el aforador tipo molinete de copas marca FUESS. La ecuacidn del

malinete es la siguiente:

V = 0.697 X N+ 0,013 ovuw wnewn e .
*
Donde:
¢ = Velocidad del agua sobre el canal (m/seg)
N = Nameroc de revoluciones/seg. que indican las copas del

molinete.

Para el calculo de la seccidn hidrdulica del canal, se tomd
en cuenta que los canales de la unidad de riego La Fragua tienen
un talud (m) con una relacion de 1:1.

El A&rea de la seccitn trapezoidal se obtuvo de la flhrmula

siguiente:

A& = by + mYE e wen e ec 3.
Donde:

A = Area de la seccitn transversal cubierta por agua en el
canal (m2).

b = Base del canal (m).

y = Tirante de la seccidn cubierta por agua en el canal
(md.

m = Talud de las paredes de los canales 1:1.

Con  1os datos de velocidad del agua dentro del canal vy la
eeccitn del canal cubierta por el agua, se wobtuvo el caudal,

hasado en la scuacidn de gasto:

0 =B XV ienwnnans ec 4
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By

T

0.2h

b2
FIGURA No .4

PROFUNDIDADES PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD MEDIA
DEL AGUA CONMOLINETE A 0.2hyO.8h

B = ANCHO DELESPEJO DEL AGUA

b2« BASE DEL CANAL
h = ALTURA DELTIRANTE DE AGUA

B

FIGURA No. B
PROFUNDIDAD A O.6hCONEL MOLINETE HIDRAUL1CO
B ANCHO DEL ESPEJO DEL AGUA

b2 BASE DEL CANAL
h = ALTURADEL TIRANTE DE AGUA



Donde:

R = caudal que circula sbobre el canal (m3/seqd.

A = Area de la seccifn transversal cubierta con agua sobre

el camal (m2).

Y = Velaocidad del agua sobre el canal (m/seq).

Para medir la eficiencia con que se distribuye el agqua &
travds de los canales del sistema, se empleb la f&rmula
siguiente: ( e tomd el cuidado que no deblan de existir
extracciones de agua para evitar errores en la medicidn el
trams considerado).

*
C!___"-
Ec = =~-=- ¥ 100 S - R
Q-1
Dionde:

Ec = Eficiencia de conducci®n del agua (Z2).

Q-1 = Caudal que ingresa al canal (m3/seq).

M-2 = Caudales registrades a lo largo del canal o al final

del mismo (m3/seq).

Para obtener el promedic de la eficiencia de conduceitn  de
las canales de la unidad se obtuvae a través de media
ponderada, debido a que las pédrdidas de agua que ocurrven en cada

ven influenciadas por la longitud de cada canal,
ntilicadndose para el caso la f&rmula que a continuacidn  se
describe:
n
= Xi Wi
i=1
Xp = ==p------ o, L L80 f.
bl
i-1

Dondes
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= Promedioc pondervado
X1 Valor de la variable expresada en % (% de conduccidn)
Wi = Peso asignado a cada variable (Longitud de cada canal)

><
s

6.4 CALCULDO DE LA EFICIENCIA DE APLICACION

Para la determinacitn de la aplicacibn se seleccionaron cinco
parcelas de agricultores voluntarios gque fueran representativas
de la unidad. Se tomaron en cuenta: el Area, tips de suels, tipo
de cultivo y método de riego. Se estudiaron 5 parcelas ya que
Foabo limitac}onas de tiempo, equipo, personal v recuros
econtmicos, ademds no todos los agricultores estuvieron  anuentes
a colabovar. Se program® el estudic de las parcelas en base a  la
frecuencia de riego wtilizada por la unidad (cada 8 dlas); por 1o
que  las mediciones y toma de datos se realizaron S5 veces a la
semana  (un  dla para cada parcela), de esta manera no  hubo

arablema de traslape con turnos de riego con otra parcela. -

El dato de eficiencia de  aplicacitn proporciona el
wreentaje de agua que se logra almacenar en la zona radicular
del cultivo respecto al total aplicado en la parcela durante el
riego. Esta eficiencia se determin® en las parcelas de los
agricultores voluntarios en las cuales se hicieron las siguientes

determinaciones:
6.4.1 AFORO DE CAUDALES DE ENTRADA Y SALIDA EN LAS PARCELAS

bos caudales de entrada  (laéminas  brutas aplicadas) se

midieron por medio  de aforador ballofet, previamente
ralibrado, este se coloch en la entrada de la parcela een el

canal  rvegadera. La medicitn de los caudales gque se plerden  por
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escorrentia  también se efectuaron mediante la utilizacibn de
aforador  ballofet, haciendo converger las aguas en  un  solo

desagile, ver figura &.

La ecuacitn que define a ) aforador Ballofet, se expressa

de la siguiente manera:

R o= 1.230 BH3/4 ..ovwe. o0 7.

Dondes

Q0 = caudal (m3/seq.)

B = ancho del aforador (m).
H = altura del agua en la escala de la pared del aforador (m).

El Ballofelt 25 una estructura fuerte que se adpata muy bien
a las condiciocnes de CampPE s fAril de construlr y utilizar su
S,

forma y dimensifn se muestra ok 1. figuva 7.

N

\

6.4.2 CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION

La evapotranspiracitn se calculd por el métode de  Penman.
Penman la define como la cantidad de agua transpirada en una
unidad de tiempo por un cultivo verde y de corta altura, el cual
cubre completamente la superficie del suelo, de altura uniforme vy
sin limitacicnes de agua. Este mismo cientlfico comprobd que la
evapotranspiracifdn potencial depende del poder evaporante del
aire, el cual a su ver es determinado por la radiacidn solar, la
tamperatura, o) vient- v 1la humedad del aire. La fhroula sbtenids

nor Penman es:

Donddes
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FIGURA . @8

ESQUEMA QUE MUESTRALA LOCALIZACIONDE LOS
AFORADORES AL A ENTRADA Y SALIDADE LA PARCELA
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ETP = Evapotranspiracitn potencial (mm/dia)d.
RN = Radiacidn neta.
A = Pendiente de la curva de la presitn de vapor saturante.

calculada a la temperatura media del aire (T).
L; Constante psicromdtrica (0.66 mb/ G).
Ea = Poder evaporativo de la atmbsfera (mm/diad.

i

la pvapobtranspiracifn mlxima serd el producto de a

pvapotranspiracidn potencial v un coeficiente de cultivo:

ETm = ETP X Ko ooucunan peee BCOF.
Donde:
ETPm = Evapotranspiracifn maxima (mm).
ETP = Evapotranspiracidn potencial (mmd.
ke = Coeficiente del periodo de crecimiento del cultivo.

Con estos datos se obtuvo el requerimients del cultivo  por
~irlo vy requerimento  promedio por  dla; vy multiplicando la
frecuencia de riego del cultivo por el requerimiento de riego
promeido  por dia se calculd la lAmina neta de reposicidn. Los
cuadros Nos. 1 "a" al 5 "a', muestran el cAdlculao de
pvapmtranspiracidn para los cultivos estudiados en la unidad de
riegzr, mientras que en el cuadro & "A", de acuerdo a Doorenbos
(S5): se presentan los coeficientes de cultivo (Ko para
diferentes especies.

6.5 ANALISIS DE LA EFICIENCIA DE APLICACION
Para determinar la eficiencia de aplicacidn gse aplich la

siguiente ecuacidn:

Ea= Ln % 100 .. ...... e he s P e a e e ec 10,
L
Donde
Ea Eficiencia de aplicacibn (L),
Ln LAmina neta requerida por el cultivo (om).
I.b Lamina bruta aplicada a la parcela (cm).

La anterior expresifn indica que la lamina neta requerida es



el  producto del requerimiento de pvapotranspiracidn por dia por
la frecuencia de riego de cada cultive, esta  lamina neta al
dividirse entre la lamina bruta aplicada a la parcela (candal de

entrada) nos da la eficiencis de aplicacidn.

La eficiencia de aplicaci#n total ~e Ahtove de la media  de

las eficiencias de aplicacidn parcelarias.
6.6 EVALUACION DE LA APLICACION DE AGUA EN LAS PARCELAS

De 1la cahtidad total de agua aplicada & las parcelas (LbY,
solamente  una parfe es aprovechada por las plantas Yy eso afhn
cuando no a todas les llega la misma cantidad de agua si el riego
no fue lo suficientemente eficiente como para mojar bien hasta el
final del surco, otra parte se pierde por accitn de la graved d
percoldndose hacia la capa freAtica y una tercera parte se pierde
al final de los surcos escurriéndose del terreno. Con los
estudios siguientes se cuantificd el comportamiento  del  agua

aplirada o 1las parcelas
6.6.1 MEDICION DEL AVANCE Y RECESION DEL AGUA APLICADA

La relacitdn del avance indica la buena o deficiente
uniformidad de infiltracitn de agua en el suelo; dicha relacifn
viene dada por el tiempo de avance, Tav. necesaric para que el
agua alcance el final del surco y el tiempo de duracibn del
riegm, Tr. necesaric  para que la lamina de agua deseada se
infiltre en cualguier punto. Si esta relacifdn es apriwimadamente
da 1:2 =~ nuede chtener una svcalente uniformidad.

La fhrmula es la siguiente:
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Ra Tav - T b O
Ty
Dondes
Ra Relacifn de avance.
Tav Tiempo de riegno de avance.
Tr Tiempo de riego (mind.

Recesitn serd el tiempo que tarda el agua en desaparecer a
1 largo del surco luego que se ha cortado el suministro en la

entrada del mismo.

Con estos datos se obtuvieron las curvas de avance vy
recesi®tn que indican la forma en que 'se comportd el agua durante
51  recorrido en el surco y el tiemps de oportunidad de
infiltracitn, asl como la relacifn de avance que indica el valor

de uniformidad de distribucibn,

£.6.2 MUESTREQ DE SUELOS

Se realir® con un barvens  tipo helicoidal o de tornillo  de
1.20 metros de longitud, con el fin  de determinar las
caracterlsticas flsicas vy constantes de humedad del suelo; se
r@aliz® por estratos de 0.20 m, lo cual permitid  conocer la
l&mina capaz de almacenar el suelo que puede ser disponible para
las plantas C(humedad aprovechable) y a la vez la lamina de
reposicitn con un umbral de riego del S0%Z. La l&mina capaz de
almacenamientn del suelo se determind mediante la ecuacibn:

lLa = (0 - PMP)Y Da Pr - T R
100

Dondes
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La = Lamina capaz de almacenar el suelo (cmd.
CC = Capacidad de campo (%).

PMP = Punto de marchitéz permanente (70

Da = Densidad aparente (gr/cm3).

Pr = Profundidad radicular (cmd

En el primer riego cuando el suelo se  enc

aplica la lamina total que el suelo puede almacen:
establecida la plantacifn a partir del segundo riego para evitar
que la planta tenga que realizar esfuerzos grandes para obtener
ministro  de agua, se aplicarh una lamina de reposicibn cuando
«a@ halla consymido un 50% de la humedad almacenada en el suelo
iisponible para las plantas siendo este porcentaje conocido como

« 1ral de riego, quedando la ecuacitn 12 de la forma siguiente:

(CC - PMP)
Lnr = UR ===w---=-=- Da Pr .... e o220 173
100
Donde:
Lnr = Lamina neta de reposicibn Comd
Ur = Umbral de riego (X4).

La determinacitn de las constantes de humedad y constantes
flsicas del suels se realiraron en el laboratorio de suslos de la
Diveccitn Técnica de Riegon y Avenamiento (DIRYAY, en la ciudad

capital.

6.6.3 CALCULD DE LA VELOCIDAD DE INFILTRACION
Permite hacer las siguientes evaluaciones:
A Conocer la velocidad de infiltracitn de una l3mina de agua
relacionada con el tiempo, siendo la velocidad de
infiltracifn decreciente respecto al tiempo.

3. Infiltraci®n acumulada.
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C. Tiempo de infiltraci®n de determinada lamina y viceversa.

La velocidad de infiltracidn en cada parcela se determind
mediante el mdtodo de entradas y salidas, se tomaron para las
pruebas tres surcos, a los que se les aplichd caudales constantes,
en el surco central a la entrada se tolmec® wun aforador tipo
Parshall (WSC) y luego segén la longitud del surco se coloeh  un
segundo  aforador WSC al final del mismo. Se tomaron datos en el
primer aforador para saber el caudal de entrada y en el sequndo
para saber el caudal de salida, as! como el tiempn de recorrido.
Se suspendid 1k prueba cuandn el caudal de entrada y el de salida
poselan muy poca diferencia entre si, va gque el comportamiento de
la infiltraci®n es decreciente respecto al tiempo y la 1lhmina
infiltrada tiende a ser constante.

Los par&metros de la ecuacidn de infiltracidn se calcularon

por el modelo de Kostyakeov y Lewis, que se define asl!:

I=Kth----.----- ec 1'4‘

Donde:
I = Velocidad de infiltracidn expresada en cm/hora.
K = Pardmetro que representa la cantidad de infiltracitn
durante el intervaleo inicial.
= Par&metro que indica el comportamiento de la
infiltracifn con respecto al tiempo.
t = Tiempo (minutos).

Para el cAlculn de los parlmetros K y n, se cambia la
ecuacidn anterior mediante procedimientos matembiticos de forma
exponencial a lineal, por medio de una funcidn logaritmica,

quedando la ecuacidn de la manera siguiente:

Log T o= Log K+ nm Lag T v een. ec 15
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Mediante el empleo de ecuaciones simultlneas, se caloularon,

los pardmetros mencionados.

6.6.4 DETERMINACION DE LAS PERDIDAS POR PERCOLACION PROFUNDA

El aqgua perdida por percolacidén profunda es aguella que por
accifdn de la gravedad se infiltra por debajo del agua retenida,
por la zona radicular del cultivo, vy pasa a formar parte de  los
aculferos subterrlnens; dstas ocurren cuando se aplica

cantidad mayor que la ladmina neta requerida por el cultive segln

nl periddo dé e
winuients maneyr
© f r : e 16

ar
Pr LAmins perdida pov percolacibn profunda Comd.
Lb = La&mina bruta aplicada a la parcela (cm).
Ln = Lamina de reposicidn, segin el requerimineto de rieqo
del cultivo,
Le = Lamina escurrida del terreno (omd.

£.7 DETERMINACION DE LA EFICIENCIA TOTAL DEL FUNCIONAMINETO

Una vesz establecidas las eficiencias totales de aplicacibn vy
de conduccidn, se pudo establecer la eficiencia global de

funcimnamientn de la unidad mediante la ecuacidn 1 de este

Una encuesta tdonica dirigida & los usuarios, por  ser u
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estos factores vy entender la estrategia del agricultor.
Conociendo asl el origen de los problemas, se les puede buscar

una solucitn adecuada vy los medios para su ejecucidbn prlctica.

Esta encuesta tuve  tome prophsito:  definir cbmo riegan los
usuarios, con qué técnicas y en base a que criterics, astl como
tambidn determinar los factores o condicicnes agne influyen en el
comportamients del usuario respecto al uso y manejo del agua de

rieqon. La boleta de encuesta se presenta en el apéndice.

6.8.1 MUESTREO DE LA POBLACION

Fud necesaric realizar un muestreo de la poblacidn ya que el
nimero de usuarios es de aprédximadamente 344, por 1o que se
selecion® una muestra a la cual se le efectud la encuesta. Para

la determinacitn del tamafo de la muestra se empled la ecuacidn:

N
M = emeeme————— wanacuanan € 17
Nd2 + 1
Donde:
n = Tamafo de la muestra.
N = Tamafo total de la poblacidn.
d = Brado de precisidn deseado (0,100,

6.8.2 ANALISIS

La ecuacitn anterior nos permitid establecer el tamafio de la
miestra en 80 usuarios. Se establecid® un grado de precisidn del
diez por ciento, ya que el grado de precisi®n varla en un rangn
de 0.05 a 0.15, los cuales son estadlsticamente aceptables; Y

para valores mayores gue 0.15 proporcicona una muestra de poca



Se outilis* el musstres simple aleatorio ya que la poblacidn
-~z ronsidera homogénea porque utilizan el mismo método de riego,
aue rvtapmi-nes de tierra no varlan mucho en cuanto al Area y la
condicidn econtmica mAs o menos aceptable es caracteristica entre
ellos. Se determin® el porcentaje de respuestas positivas vy

negativas para poder detectar los factores principales gue

determinan el nivel técnico del usuario, respecto al uso vy mane jo
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7. RESULTADOS Y DISCUSION
Mediante @) presente trabajo de investigacién se 1llegd a
determinar la eficiencia gleobal del sistema de riego de la unidad

La Fragua, la cual es de 29%.

lLa eficiencia total se divide asl:

Eficiencia de conduci®n 747
Eficiencia de aplicacidn 297

7.1 CALCULO QF LA EFICIENCIA DE CONDUCCION

De 1los valore obtenidos de la eficiencia de cada ramal
estudiado se obtuve de ellos un promedio global; estos resultados
se compararon con el rango de 80 a 90 % de eficiencia de
conduccidn fijado para canales revestidos con cementa
establecida por Grassi (8). La eficiencia de conduccitn de la
unidad de riego La Fragua tiene un valor de 63 % para canales
secundarios; este se considera bajo por no encontrarse dentro  de
un rango razonable para canales revestidos (80-30%). Los valores
de la eficiencia de conduccitn por tipo de canal aparecen en el
cuadreo 7.

CUADRD 7, EFTCTENCATA DRAMENTO DE CONDUCCION POR TIPD DE CANAL
EN PORCENTAJE.

¢ TIPO DE 'PROMEDIO 'EFICIENCTIA JEFICIENCIA
i CANAL P PONDERADD T MINIMA i MAXIMA :
iPrincipal 78 ! 78 : 97 !

i Terciarios

{Secundarios | € (9 77 !

jag}
o
~
1G]
8
5
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En el camal principal se obtuvieraon cuatro eficiencias en
cuatro diferentes secciones dentro de 1a unidad de rieao,
obtenidndose uwn  valor promedio de 78%Z. Como se aprecia en el
cuadra 7, en los canales terciarios se nbhserva uwna eficiencia
promedic  baja pero aceptable; lo anterior se explica porgue  1los
terciarios tienen longitudes cortas, transportan caudales
pequefos y también su perimetro mojado es pequefo siendo su grado
de deteriorn bajo, por tal motiveo las pérdidas que ocurren por
evaporacibn vy ;iltracibn son menores. En los canales secundaricsg
se presentd la menor eficiencia promedin; pues estos son los  mAs
largos y deteriorados, principalmente los ramales D-1, D-5, D-2 Y
D-8. En el cuadro 8 se muestran los valores de eficiencias de
conduccidn  y longitud de los canales de la unidad. Los canales
secundarics son los gue mayor dafo flsico han sufrido, acumulando
a la wver una cantidad considerable de azolve, por 1o que la
mayorla de estos  funcionana deficientemente. Tambidén el mal
disefe de la infraestructura al no  construly estructuras de
embalse, tomagranjas mal ubicadas vy falta de dispositivos de
reqgulacibn de caudales, son causantes de Una incorrecta
conduccitdn y distribucidn del agua de rieqo influyendo a la vez,
en la disminucidn de Areas regables. Algunos de los factores que
influyen en la eficiencia de 1ms canales son: Carencia de
compuertas en algunas tomagranjas, grietas y perforaciones en las
paredes de los canales, algunos tramos de los canales ven
cubiertos por  abundante maleza pegada a grandes capas de lodo
dentro y fuera del canal, revestimiento de concreto de algunos

“anales mal estads v demasiade arolve en la  base de los



CUADRO 8 EFICIENCIA DE CONDUCCION Y LONGITUD DE LOS CANALES
DE LA UNIDAD DE RIEGO LA FRAGUA

i CANAL EFICIENCIA DE |LONG. DE CADA CANAL :
i i CONDUCCION (%)! (m) :
| | e !
i PRINCIPAL ' 78 H 3,000.00 i
o | R — !
 SECUNDARIOS 4 d H
' S-R-3 H 64 ' 1,048.00 ,
i U-1 H 62 i 1,369.50 H
i U-2 H 72 H 796.00 H
; Q-2 H 70 H 961.00 H
t F-1 : 77 ' 1,702.00 i
i D-1 ' 65 ' 3,378.00 ]
' D-2 ' 74 ' 4,245.77 i
i D-3 i 73 ' 5,922.50 i
: D-5 ) g 66 ! 660.00 '
: D-8 d 65 H 4,406.70 i
i D-10 : 62 H 900.30 :
v D-12 i 70 ' 850.30 i
» D-18-A i 71 H 1,049.00

| ! : :
| TERCIARIOS ! !

! ! : :
o F-1-1 H 82 ' 477.00 '
| Q-2-1 ! 73 ! 205.00 !
i U-1-1 ' 79 i 466.00 i
¢ U-2-1 H 83 4 469.00 "
| D-1-2 ! 84 ! 126.00 !
. D-2-2 : 81 | 1,211.40 i
i D-3-1 | 88 : 1,733.50 H
i D-5-1 H 94 H 290.00 '
i D-8-5 i 93 i 1,993.00 H
i D-12-1 | 89 H 141.50 !
1 ] ! !
i 1 ] i

Media ponderada de la eficiencia ' ‘
ide conduccidén global = 74% i i
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canales. -

7.2 CALC "N DE LA EFICIENCIA DE APLICACION

El valor de eficiencia promedio de aplicacidn se calculd con
lms datos de lAmina de reposicibn segin el requerimeinto de riego

v la&mina bruta.-

Para @1 cultivoe del meldn se observh una eficiencia de
aplicacitn de 4&%, en o] cultive de tomate se obtuvo una
eficiencia de‘ aplicacitn de 38% y para el cnltive de malz la_ |
eficiencia de aplicacifdn fue de 31%; siendo la eficiencia de
aplicacidn promedio de 29%. Se pudo observar gque las bajas
eficiencias s deben a gobreaplicacidn de agua, se esth

aplicando una lamina mayor que la requerida. Los valores de

ofiriencia de aplicacidn se pueden ver en el cuadro 9.-

7.2 EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE APLICACION

Avance-Recesitn: Mediante la medicidn del)l frente de avance Yy
recesifdn se obtuvieron sus respectivas curvas, las cuales e
nuestran en la figura 8. Se muestra el tiempn de oportunidad de
infiltracidn de la humedad durante su permanencia en la
superficie del surco. Midiendo el tiempn de avance y aplicando la
ecuacitn 10 se abtuvo la relacidn de avancej siendo esta de 1:
S5.12. Esto indica wun valor alto vy por 1o tanto  se estd
perdiends agua que podrlia ser par escorrentla o percolacibn
profunda.  Un valor aceptable serla obtener una relacibn de 1:3 &
1:4, con esto se lograria una buena distribucitn de la humedad &

1n  largo del surco.  El tiempo de avance fues de A2,78 minubos
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CUADRO 8 EFICI%NCIA DE APLICACION DE AGUA POR PARCELA Y POR

CULTIVO
PARCELA | CULTIVO 1 LAMINA REPOSICION y LAMINA EFICIENCIA |
i 1 (1n) SEGUN REQUERI- , BRUTA {APLICACION |
. yMIENTO RIEGO (etpm) yAPLICADA (%) '
| i (cm)  (1b)(cm) | :
________________________ | OO | [T LU |
1 ] ] 1
1 Meldn ' 3.04 " 6.78 | 44 |
2 Tomate ' 3.16 ' 8.75 ¢ 38 |
3\ Maiz ' 3.60 v 11.45 31 |
4 | Melén i 3.00 i 6.23 ! 48 |
5 | Tomate ! 3.75 ' 9.63 | 38 |
__________ | NP | e e e e e e et e e i et e b ) e e e | e e e |
Promedio =;====>>>>>>> ' 39% E

rmmi YR A

reca Go
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el tiempo de riego fue de 235 minutos. -

Muestreo de Suelos: Para conoccer las constantes de humedad
del suelo y sus caracterlisticas se realizd en muestreo poY
estratos, a profundidades de O hasta 1.20 metros; estos datos
fueron de utilidad para el chlculo de laminas aprovechables en el
suelo. El cuadro 10 "A" muestra las constantes de humedad' vy el
cuadro 11 muestra las lAminas calculadas. El mismo  cuadro
presenta el intervalo de riego real que debe utilizarse vy hace
nna cmmparaci?n con la frecuencia de riego usada en la unidad, |
observdndose que en todos los casos se esth aplicando el  agua

cantes de que el cultive lo requiera. Esto provoca pérdida  de
agua vy demasiada humedad en el suelo que puede contribuir a un
ambiente favorable para microorganismos patdgencs de los cultivos

y causar dafos fisiolfgicos por exceso de humedad. -

Velocidad de Infiltracidn: Se realizd mediante el chlculo de
los pard&metros de velocidad de infiltracibdn de las lAminas netas
de reposicidn a un 50% de capacidad de almacenamiento del suelo;
este  tiempo se compard con el tiempo que wtilizd el usuario que
fue de 4 a 9 horas promedio por manzana, observandose que en
todos 1os casos se estd aplicando 21 agua por mayor tiempo que el
requarido para gue se infiltre la lamina de reposicibn, Se
ohtuvo un coeficiente de correlacifdn del 81% entre los datos de
velocidad de infiltracidn medidos en el campo y  los  calculados
con la ecuacidn Kostyakov-Lewis, siendo los valores promedios de

26.84, n = -0.433, lamina = £.124, t = 37.1%, gquedando la

funcidn promedio asl: I = 26.84 t -0.433. Ver cuadro 12 "A", -



CUADRO 11

t PARCELA

:

{

]

! 1
: 2

! 3
' 4
i 5
: __________
SEGUN ETM

rr/dia

rr/dia

rr/dia

rr/dia

rr/dia
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DATOS DE LA LAMINA APROVECHABLE, LAMINA NETA DE REPOSICION,
LAMINA DE REQUERIMIENTO DE RIEGO, INTERVALO PROMEDIO REAL Y
FRECUENCIA UTILIZADA

! LAMINA H LAMINA NETA ' LAMINA {INVERT.RIE ! FREC.
'APROVECHADA | REPOS. (cm) 'REQUER. !GO REAL. 'UTILIZ.
i ' UR = 50 % 'RIEGO ! (DIAS) ! (DIAS)
: i { PROM/ ' :

'D/CT/(cm)
Bttt R it | mmm iy e
' 10.72 | 5.36 ' 0.380 | 14 8
: 10.52 ! ~ 5.26 ' 0.394 | 13 | 8
H 14.00 | 7.00 ' 0.460 | 15 | 8
i 13.08 | 6.53 ¢t 0.374 | 17 |} 8
! 12.95 | 6.47 ! 0.469 | 13 | 8
: _____________ : ______________________ : ________ l ____________ | _________
FRECUENCIA DE RIEGO USADA

1 Melédn = 3.80 mm = 8 dias

2 Tomate = 3.94 mm = 8 dias

3 Maiz = 4.60 mm 8 dias

4 Melén = 3.74 mm 8 dias

5 Tomate = 4.69 mm = 8 dias
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Pérdidas por Percolacitn Profunda: Se determinaron las,
pérdidas por percolacidn profunda mediante la ecuacibn 16 y las
pérdidas por escorrentla por aforo en las salidas de las
parcelas. Los resultados ocbtenidos se presentan en el cuadro 13,
[

we puede observar gque en todos los casos ocurren pérdidas por

metros

8]

percolacidn  profunda variando sus valores entre 16.6
clbicos y 53.27 metros chbicos, debido a que se riega sin  ningln
control  de los caudales grandes gue se observan. No  existe
ningln control de los caudales aplicados v ademds se riega muy
frecuentemente} asl el suelo no tendrd la capacidad suficiente de
retencidn de humedad, perdidndose el agua en lo  profunds  del

mismes. -

Pérdidas por escorrentla:  Se observd que en  las parcelas
evaluadas existieron pdrdidas por escorrentla, debido tambidn  a
que se riega con abundante agua sin ningfn control a la entrada Y
salida de las mismas; lo gue provoca que se formen colas de surce
sin poderse aprovechar el agua a  través de reciclamiento o para
otros  terrencs  vecinos; ademds en algunos casos el  terreno  no
tiene la nivelacidn requerida ni la orientacitn adecuada de los

ML S mo .,

e hiciervon comparaciones entre el vollmen veguerido por el
cultivo, voldmen aplicado y volfimenes pérdidos por escorrentia vy
percolacidn profunda; estos datos se presentan en los cuadros 13
v 14, Se observa que se pierde un vollimen de hasta 78.54 metros
cibilcos  por parcela; por cada riego, lo que resulta excesive si

s boma en consideracisn cue la unidad de riego lLa Fragua
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CUADRO 13 DATOS SOBRE LAS PERDIDAS POR ESCORRENTIA Y PERCOLACION
PROFUNDA POR PARCELA

 PARCELA y PERDIDAS POR |PERDIDAS POR PERCOL. |VOL. TOTAL PERDIDO |

| t ESCORRENTIA |PROFUNDA m3 / RIEGO im3 / RIEGO |

: I

ym3/ RIEGO H :
| mm———————— : “““““““““““ e e : “““““““““““““““ i
' 1 2727 H 53.27 ! 78.54 )
' 2 28.29 : 16.62 ' 44 .91 |
d 3 | 22.61 H 40.19 \ 62.80 !
g 4 | 36.82 { 27.78 H 64.60 |
' 5 1 10.93 : 24.35 ' 35.28 '

CUADRO 14 DATOS DE SOBRE APLICACION DE VOLUMENES DE AGUA POR PARCELA

' i VOLUMEN | VOLUMEN NETO REQUERIDO; SOBRE APLICACION |
: ' BRUTO } SEGUN ETmax DE C/CULT. |—===———=—m———————————— |
{ PARCELA i APLICADO yPOR FREC. USADA (m3) | m3 % |
| [ : ______________________ : ——————————————————— :
i 1 142.38 , 63.84 \ 78.96 | 123.60 ‘
H 2 73.35 H 28.44 { 44.91 157.90 '
H 3 | 91.60 i 28.80 ; 62.80 | 218.00 )
N 4 | 24.60 d 60.00 | 64.60 | 107.00 :
! 5 ! B7.78 ' 22.80 i 3b5.28 | 1566.00 ;
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pertenece a una de las zonas mds chlidas y secas del pals, donde,.
se@ presentan valores de precipitacitn muy bajos (700 mm/afo). EIl
cuadrm 14 representa  los datos del cuadro 13 pero en  forma
porcentual para dar una mejor idea de como ocurren las pérdidas

parcelarias variands este porcentaje entre 1077 hasta 2187,

Eficiencia global de riego: Sm determin® mediante la

aplicacitn de la ecuacitn 1, obtenidndose un valor de 29%. -

7.4 ENCUESTA A& USUARIOS DE LA UNIDAD
En base a la muestra estadlstica se realizaron las encuestas

a BO usuarios de la unidad, los resultados fueron los siguientes:

Area regada: En la unidad lLa Fragua el A&rea efectivamente
regada durante los Altimos afos fue inferior al Area regable
calculada a partir del padrtn de usuarios propietarios inscritos,
ver cuadro 15 v figura 9. Se puede apreciar en la figura 9 que
1400 mz. representan un S57% del Area regable en la unidad, esto
debide a la no elaboracitn de calendarios de riego, falta de
mantenimientn preventivo en la infraestructura del sistema y al
desconocimients de una adecuada programacidn anual de cultivos.
Estos son factores decisivos que no permiten incrementar el Area
bajo rieqgs y tambidn proveca una operacidén desuniforme del
sistema, pues durante algunos dias 1 Area bajo riego es alta

mientras que en otros, dicha Area disminuye.

Principales c¢ultivos: El tabaco, meldn, tomate y la okra
representan el 64% del Area sembrada en un afio en La Fragua, Ver

figura 10, Son cultivos de ewportacidn que se desarrollaron  a
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CUADRO 15  AREA REGADA EN UN AfO POR CULTIVO POR MANZANA, UNIDAD LA
FRAGUA ( AREA REGABLE 2420 mz )

i ANO MAIZ TABACO OKRA MELON TOMATE OTROS PASTOS TOTAL,
;, 85/86 695 519 60 907 188 206 300 2.574;
, 86/87 536 420 87 430 281 163 300 1.918,
, 87,88 491 538 141 400 278 262 300 2.110;
, 88/89 425 500 113 489 147 150 300 1.825]
i, 89/90 673 640 240 259 172 152 300 2.133]
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travéz de compafilas agroexportadoras. Esas compaflas compran las
cosechas de los agricultores y les proporcionan asesorla en
cuanto a variedades, fertilizacidn, atague fitosanitario,
preparacidn de la tierra, etc. En cuanto al riego, ese aspecto
del manejo del cultive estd totalmente a carge del agricultor.
Las compafias no se han interesado en mejorar la eficiencia de
aplicaci®dn del agua en las parcelas de los agricultores con  los
cuales trabajan, a pesar de gue los problemas de agua les pueden
per judicar ditectament@ a mas lario placsy o través de  una
disminucitn de las Ares autorizadas pm . distrito de  viego.
También podemos notar la presencia de dreas regadas  con pastos
perennes vy extensivos, utilizados dnicamente como potrerocs (300
mz.); cultivo de baja productividad econdmice gue resalta la sub-

wtilivacidn del sistema de ¢ilego.

Caracterizacitn de los usuaricos: Los agricultores del valle
de La Fragua riegan sus cultivos desde hace mds de 10 afos  en

tdrmine medio, pero no hay en esa zona una tradicidn de riego,

sea que los agricultores empezaron a utilizar el riego cuando  se
implement®d la unidad en 1970. Desde entonces han aprendido &
regar solos s propia experiencia y sus  propios  medios.

Nurnca han sido capacitados en riege y sus  relaciones  oon el
Distrito se limitan a las visitas del canalero, solicitud del
agua y reuniones con el jefe de la unidad, en las cuales sblo

tratan problemas de funcionamiento de la misma ( aumento de las
cuntas, limpieza, yeparaciones cle canales, ehbc.d. La
tecnificacitn de los agricultores en cuanto al  riego sl esté

pravista dentro de las actividades del distrito, pe e lleva
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a cabo en  la realidad, yva ue no h-v vecuresns  para realizarla.

Las organizaciones de los usuarios o comitds de usuarios son
poen eficientes por lo que solo los propietarios participan y no
son ellos quien por 1o general cultivan y riegan su tierra. N
existe una organizacifn que reuna a los usuarios arvendatarios vy
y & los mediantes que representan a la mayorla, con la  cual

puedan expresar sus problemas.

Uso actual del agua:
»

Frecuencias de riego: Las frecuencias de riego utilizadas
varlan entre 3 y 12 dlas, siendo la mlds representativa la de 8

dlas (en la realidad 7, una ver a la semanad. Ver cuadro 16.

Cuando el agricultor aplica frecuencias diferentes:

1. Seglin 21 tipo de cultiveo sembrado: Aparte del cultivo de malz
que riega en 904 de los casos ocho dlas, el promedio de
frecuencias utilizadas por los otros cultives  (meldn, tomate,
ohva, otro) es inferior A 8 dlas, como se puede apreciar el

cuadro 17,

2. Segln el tipo de suelo: Las frecuencias aumentan conforme el
suelo es mds arcilloso. En los suelos arcilleosog (tipo Chical)
encuentran agricultores que riegan sus cultivos
frecuencias superiores a 8 dlas, sin embargo el promedico de las
utilizadas en estos suelos no pasa de 8 dlas como se aprecia  en

2l cuadvm 17,

Alrededor del 207 de los usuarios encuestados estarian



CUADRO 16 FRECUENCIA DE RIEGO UTILIZADA
( % USUARIOS )

| FRECUENCIA : PORCENTAJE |
E_;_énﬁﬂén_“_"? _________ 46.3
% < 8 DIAS g 44._4 é
{ > 8 DIAS i 9.3 E

CUADRO 17 FRECUENCIA DE RIEGO PROMEDIO UTILIZADA
SEGUN EL CULTIVO Y EL TIPO DE SUELO (DIAS)

! CULTIVO : PROMEDIO '
et e i
'‘Maiz ' 7.8 y
'Hortalizas i 5.2 d
{Melén y sandia ' 4.8 ]
'Okra ; 5.9 '
'Tabaco ! 8 ,
T T e e e : ————————————————————— :
'  TIPO DE SUELO ! PROMEDIO :
lArenoso ! 4.3 '
!Franco Arenoso H 5.7 \
!Franco Arcilloso ! 7.0 \
'!Arcilloso Pesado ! 7.3 !
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dispuestos a alargar su frecuencia de riego siempre vy cuando
tengan suficiente agua para cada riego. Todos se encuentran en
suelns francm arcilleosos y arcillosos. No existe en  la unidad
nna frecuencia de rieqo propuessta, aconse jada o imnuesta por el
Distriteo, por el cultive o por el tipo de suelo.

La frecuencia esth mads bien determinada por el agricultor mismo

en base a la disponibilidads de agua que tenga.

Métodn de riego: El 100% de los encuestados riegan  por
surecos vy la tddnica para aplicar agua mds empleada es, seqgln  los
propins  términos de los agricultores; atender con el agua
disponible el nbmero maAximo de surcos en los cuales se deja un

hilo de agua que va humedeciendo el suelo poco a poco.

Los  criterios utilirados para guitar el agua del surco  Son0
propios de cada agricultor y variables. Ver cuadro 18. Podemos
notar gue no utilizan criterios cientlificos para regar, o sea que
@1 usuario no mide ni conoce la cantidad de agua que entra en

parcela para relacionarla con las necesidades del cultive.

Mane jm del agua en las parcelas: El riego aparece como  Una
técnica muy emplrica gue no estA optimizada por el agricultor.
En esta unidad donde hay pocas limitaciones de agua, la practica
del riego es pocn controlada y arbitraria, favoreciendo pérdias
de todo tipo. Las colas de surod sIn muy NUMBrosas inevitables
segin los agricultores, entre el 40% y el 60% de los agricultores
dejan colas de surco que se pierden cuando riegan. Ver cuadro 19:
Tiempz de riego: Existen tiempos de riego por manzana  may

variables; seqgfin lms agricultores se necesita entre 1 y 16 horas
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CUADRO 18 CRITERIOS UTILIZADOS POR EL AGRICULTOR
PARA QUITAR EL AGUA DURANTE UN RIEGO
(% USUARIOS)

iCrlterios ' %
fEi;;éé—;?;1];18';;;";33;53"""'"""""""?"“““56 """"""""
Deja salir el agua al pie del surco 1 54
i:KSE;;';Z;’;;E;;’;I’;;fx;’;?;I;‘Z:;I’;GI-ZS'"""?""""II """""""
§5;;;;;;’5;';;'212;;3"5;53"""""""""""?""""é """"""""
otee T

CUADRO 19 COLAS DE SURCO AL MOMENTO DEL RIEGO
(% USUARIOS)
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para reqar una manIana.

Fl tiemno anmenta conforme )1 tamafo de la parcela  disminuye,
coma se puede apreciar en el cuadro 20, El tiempo varla porque
el caudal a la disposicitn de cada agricultor es variable,
también los - criterios empleados por parte de los  agricultores
para quitar el agua son errvbnens lo gque provoca un descuido

grande por parte de los mismos,

Distribucitn del agua: El Distrito se compromete a entregar
a 1_, semana la cantidad de agua necesaria a cada
agricultor para 21 area que tiene autorizada. Los  agricultores
que declaran regar con turno fijo cada 8 dlas, se ubican en los
ramales grandes donde la distribucidn del agua es sectorizada en
édpoca de verano., En estos ramales, como en toda la unidad el
riego de noche o domingn e muy comfin por 1o que no hay  que
encender bombas si nd;, se deja la compuerta abierta. Esto
permite el uso de frecuencias variables vy cortas. Ver cuadro 21,
La mayorla de los agricultores no tienen turno fiio para  regar,

si  no que piden el agua al canalers cuando la necesitan; es el

sistema de demanda libre.

Interds de 1oz usuarios en regar mids  Area: 407 de los
usuarios encuestados quisieran regar mlds terveno y 207 no 1o
pueden hacer porgue no les autorizan agua para mas terreno.  Shlo
el 9% estarlan dispuestos a pagar mAs para poder regar més
terrenc. En la unidad la demanda de agua no es muy fuerte, pevro
la ausencia de tierras arrendables es muy limitante para el 10%

de los encuestados para cultivar mads. Ver cunadro 22 v 23,
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CUADRO 20 TIEMPO DE RIEGO POR MANZANA (HORAS)
i Promedio !
Desviacidén standar '
iMinimo . !
| Maximo '
\Parcelas = 1 Manzana !
11 Manzana < Parcelas < 2 Manzanas :
12 Manzanas < Parcelas < 5 Manzanas !
| Parcelas > 5 Manzanas !

e e o G e G . P e T G T T T T TR dmrm TR TR e T e e G S P Gm A 4em Gm S ) S et 4 A TR v At = T 4 S T S T S St T e e G g A S e S S G SV

e - e - e " 4mm Gm P e T G G e e S S G D P e e e T dmen S e e S e e S T ¢ S D Y T o o e S S G — v S S — A — G T S G S — v —— v
—— i ——— — g T 4 e i nm D T o i S T ) R Gm e T S A 4 e S T ot S P e ot S g A D o o o S T S S o Y b Y A S VD M S — g g ¢ S v —

o —— e ¢ — o S 4= 4 T v e T Tn e T AR e v e dmpm R TR TR G S e R SR G e S TR TR S Y S dm T b i i e S G i e S v TR i i e G S S o S D o e S o o

iNo gquiere regar més ] 61
b e e e e e o e o e o e T T e o e T e TR ot T o T e S e o oo S At o s oo oo o S e At S e S 2t A At A6 S o A it A At S T e S i Y At A A ot o S o S S e
ESi gquiere regar méds pero no hay terreno : 10
b e e e e et e+ e e e T T e o i o S o o A e o S o e S e A S s S A S ot bt Aot S o S S et S S S St S S e S 4 A bt S S o At e o S S e S S T
%Si duiere regar mas pero no autorizan agua { 20
|Si quiere regar mds pero no tiene el dinero | e

- - —— - -

-
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8. CONCLUSIDNES

1. La eficiencia de riego de la unidad La Fragua fue de 29%, sus
componentes son: BEficiencia de conduccitn 74% vy eficiencia

de aplicacidn 39%. -

R}

2. La unidad de riego La Fragua estd trabajando con deficiencia

en la conduccidn del sistema, principalmente en los canales

secundariosg que son los que presentan mayor dafo flsico,
carencia de compuertas en los tomagranjas, perforacicones vy
arietas en las paredes, demasiado azolve y maleza dentro vy

fuera de los canales. -

2. La eficiencia de conduccitn para los canales secundarions  fue
de 69%; se considera baja y se explica por ser los de mayor
longitud, lns  que mayor Area de tierra atienden y los que

prestan servicio a la mayorlia de usuarios de la unidad. -

. La eficiencia de conduccidn para los canales terciarios fue
de B&7Z consider&ndonse aceptable pues estos tienen longitudes
cortas, transportan caudales poquefios;, su perimetro mojado es

pequers v su grado de deterioro es bajo. -

e Las principales causas de la baja eficiencia de aplicacibn
son: El agricultor riega con cantidades de agua superiores a
los requerimientos hldricos de los cultives, desconocimiento

del usuario de las practicas correctas de la aplicacibdn de
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agua ocasionando as!i una mala distribucidn de la misma en las
narcelas, desconocimiento de la frecuencia relativa de riego,
le que proavoca riegos  innecesarios en los  cuales el
agricultor 1o hace en hase a su experiencia v @l

momentn adecuads cuandn 21 cultive 1o necesita. -

A travds de la encuesta se pudo observar gue la distribucidn
del agua, tal como se practica en la unidad (demanda libre)
ha hecho Eue el usuario se acostumbre a regar con demasiada
agua y cuando €1 la pide, utilizando ademds frecuencias
covrtas. El individualismo de los agricultores y el hecho  que
la mayorla de los usuarios no sean los propietaricos de  la
tierra que cultivan y riegan , no ha conducido a que los
agricultores busquen soluciones de manera conjunta frente a

los problemas de escasdz de agua. -
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9. RECOMENDACIONES

Reparar el revestimients de los canales, arreglando las
perforaciones vy grietas, reducir las sizas de las pizarras,
asl como realizar un corvecto mantenimiento de los  canales

poY 1o menos dos veces al affm (chanorren de malezas,

desazmlve), -

Establecer normas para que todos los  agricultores usuarios

del riego  cologquen en sus tomagranjas,  compuertas  bien
ajustadas vy calibren las va existentes. -

La encuesta nos  demuestra que la tecnificacitn de 1los

usuariogs en  las Areas bajo riego no ha sido hasta la
fecha una prioridad para las instituciones del Ministerino
de Agricul tura; sin embargo, en un contexto de escaséz de
agua, aumentar el nivel tdcnico de los usuarios nos
parece Como una manera de ahorrar agua mejorando su uso y
manejo v, el ahorro consecuente se transformarla en Areas
regadas  suplementarias. Se necesita en la unidad un
adiestramiento en los aspectos siguientes:

Control  de  la penetracitn del agua v de la uniformidad del

rieqgo durante - despuds del mieme,

Usn de <ifones  adecuados, de estructuras aforadoras en  las

compuertas para un mejor control de la rantidad de agua que
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entra a la parcela. -

Las caracteristicas de 1los surcos (longitud, pendiente,

curvas) deben sevr

aqua.

Es nece
referenc
avance

palitica
Area d

capacita

sario aqnu
ias en ¢
del agua
ddecuada
e manejo

cifn por

compatibles con una  aplicacidn  bptima del

e el Distrito proporcione a sus usuarios
wants a frecuencias, deosis, tiempos de
en los surcos, tiempos de riego, etc. Una
para la transferencia de destrezas en el
del agua es adoptar esquema de

demostraciones, 1o que permitirla ademds de

rapacitar al usuario, estar a la escucha de sus problemas. -
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CUADRO 1 "A" EVAPOTREANSPIRACION YREQUERIMIENTO DE Riitw
PARA EL CULTIVO DE MELON

v MES | DURACION | BETP | KC v ET max i ET max. |

CICLO (mm)
: + (DECADA) | (mm) | | (DECADARIO) | Acum '
Ty o i
(Enero | "2da. ¢ 17.87 | 0.077 | 1.376 | 1.376 |
| H 3ra. y 44.26 | 0.265 | 11.73 | 13.106 |
1 ' ] ] \ ] t
| 1 i i [ [ '
 Febrero| 1lra. v 41.92 | 0.479 | 20.08 | 33.18 |
; / 2da. y 47.86 | 0.850 | 31.17 | 64.35 |
I i 3ra. i 38.71 ) 0.778 | 30.12 | 94.47 |
] § i ] t } 1
! [ i ' i \ \
\Marzo | lra. i 53.14 | 0.864 | 45.91 | 140.38 |
| : 2da. i 54.78 | 0.908 | 49.74 | 180.126 |
. i 3ra. i 56.75 | 0.909 | 51.58 | 241.7 |
! ] ] 1 ] ' '
) ' ' ' 1 | '
VAbril | ira. v 64.72 | 0.861 ! 56.11 | 297.816 |
: H 2da. i 87.37 | 0.783 | 44.92 | 342.736 |
1 ' t 1 ] 1 b
s z z ; s ; s
: ___________________________________________________________
i ' ' ! ; 342.736 | |

Requerimiento de riego X/ dia = 3.8 mm

Frecuencia usada 8 dias = 8 % 3.8 = 3.04 cm. de reposicién



CUADRO 2 "A" EVAPOTRANSPIRACION Y REQUERIMIENTO DE RIEGO
PARA EL CULTIVO DE TOMATE

' CULTIVO TOMATE (29 DE ENERO - 5 MAYO, 1990) '
' MES !|DURACION ' ETP | KC 'ET max ! ET max. |
CICLO (mm)
: ! (DECADA) |} (mm) | ' (DECADARIO) | Acum |
e e :
: ! " ' ' ' :
' Febrero ! Yra. ' 41.92 ! 0.450 | 18.86 ! 18.86 |
! ! 2da. ' 42.96 | 0.450 | 21.58 ! 40.44 |
! ! 3ra. t 38.71 | 0.450 | 17.41 ! 57.85 !
] t ] 1 i ] t
] ] ] [ ] ] 1
‘Marzo | ira. ' 53.14 ! 0.550 | 29.22 | 87.07 |
: t 2da. ' 54.78 ! 0.550 | 30.12 | 117.19 |
! ! 3ra. ' 56.75 !} 1.150 | 65.26 ! 182.45 |
1 1 [ 1 [] 1 t
] ¥ i ] 1 ) t
tAbril ! ira ' 684.72 ! 1.150 | 74.42 | 256.87 !
! ! 2da. ¢ 57.37 ' 0.875 | 50.19 | 316.06 !
: ' 3ra ! 59.83 | 0.875 | 52.35 | 359.41 !
: H H ' H H |
: : i H H 359.41 | X

Requerimiento de riego X/ dia = 3.94mm.

Frecuencia usada 8 dias = 8 *-3.94 = 3.16 cn de reposicion



CUADRO 3 "A" EVAPOTRANSPIRACION Y REQUERIMIENTO DE RIEGO
PARA EL CULTIVO DE MAIZ

{CULTIVO MAIZ { 5 FEBRERC - 13 MAYO 1990 ) '
y MES |DURACION i ETP | KC 'ET max ' ET max. |
CICLO (mm)

' i (DECADA) | (mm) | ' (DECADARIQ) ! Acum ;
| e e e e e e e e o o e oo e e e e i e i e om0 i it o P e +an e e e e e o o e e T e e e +an 2 e e e 7 e e b o e e e e e o e e 1]
! : ! ! | ! 5
| Febrero! ira. t 41.892 | 0.40 ! 16.768 | 168.768 |
! ! 2da. ' 47.96 | 0.40 | 19.184 ! 35.952 |
' ' 3ra. 1 38.71 ) 0.40 | 15.48 | 51.432 |
] 1 ! 1] [} 1] 1
] ! i 1] ] ] I
iMarzo | ira. ' 53.14 ¢ 0.77 ! 40.92 | 92.352 !
' ! 2da ! 54.78 | 0.77 | 42.18 | 134.532 |
i : 3ra. 'V 56.75 Y 1.12 63.56 | 188.082 ,
( 1 1 ] 1 i '
] ] i ] ] ! t
'Abril | ira. ; 64.22 1} 1.12 ¢ 72.48 | 270.572 |
: ; 2da i 87.37 | 0.87 | 49.91 | 320.482 |
' ! 3ra. 1 59.83 ¢ 0.87 | 52.05 | 372.532 !
[} ] [} t I} ! ]
i ] [} ] ! ] ¥
'Mayo ! 1ra P B64.79 1 0.72 | 36.93 | 409.410 |
[} ] ! l { ! ]
! I} ! ] ] ¥ )
H ' ' ) | 408.41 | !
Requerimiento de riego X/ dia = 4.6 mm

Frecuencia usada 8 dias = B % 4.680 = 3.6 cm de reposicidn



CUADRO 4 "A" EVAPOTRANSPIRACION Y REQUERIMIENTO DE RIEGO
PARA EL CULTIVO DE MELON-2

'CULTIVO MELON-2 ( 7 FEBRERO - B8 MAYO 18890 ) )
' MES |DURACION ' ETP | KC 'ET max ¢ ET max. |
CICLO (mm)
! i (DECADA) ! (tom) | ' (DECADARIO) | Acum '
e e e e e e e e e e v e e e i et e e St o e S o o o o e o o . e v o o = . i A e e e b e e e e ———
E | : : : i |
| Febrero! lra. ' 41.92 10.0640 | 1.0731 | 1.0731 '
! ! 2da. ! 47.96 10.2418 | 11.5960 | 12.6691 |
' ' 3ra. 1 38.71 10.4590 ! 17.1700 ¢ 30.43981 ;
1 ] [} t 1 t |
1 t | 1 ] ) . 1
Marzo | lra. ! 53.14 !0.6350 | 33.7400 | 64.1791 |
: ! 2da. I 54.78B 10.7679 | 42.0660 ! 106.2450 |
: ' 3ra. ! B56.75 '0.8580 | 48.6900 ! 154.9350 |
1 1 1 ] 1 | )
1 ] ] ] | ' I
'Abril | lra. ' 84.22 !'0.9060 | 58.6400 ! 213.5750 |
i ; 2da. 1 57.37 10.9113 | 52.2800 | 265.8550
: ' 3ra. ! 58.83 10.8748 | 52.3300 | 318.1850
1 1] 1 1] 1 4 1
i ] 1 ] ] ] t
‘Mayo ! lra. ! 64.79 10.8500 | 22.0320 | 340.2170 |
] ) 1 ] ] ] {
] ] i i ] ] 1
: 1 ] ; i 340.2270 ! |

Requerimiento de riego X/ dia = 3.74 mm
Frecuencia usada 8 dias = 8 k% 3.74 =
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CUADRO 5 "A" EVAPOTRANSPIRACION Y REQUERIMIENTO DE RIEGO
PARA EL CULTIVO DE TOMATE-2

i MES |DURACION v ETP | KC 'ET max i ET max. |
CICLO (mm)
' i (DECADA) | (mm) | ! (DECADARIO) | Acum H
b e e e j—— '
i | : : i ' ee
:fEBREﬁO: 3ra 137.710 | 0.450 | 16.97 | 16.970 |
] 1 | 1 | ] '
! [ | 1 ' ] ]
iMarzo | ira 150.958 | 0.450 | 22.93 | 39.901 |
i H 2da 154.780 | 0.550 | 30.13 | 70.031 |
| ' Jra 156.750 | 0.550 | 31.21 1 101.240
) 1 1 | 1 ' ]
| ' | [} 1 t ¢
{Abril | lra. 164.720 | 0.550 | 35.60 | 136.840 |
} { 2da. '57.370 | 1.150 65.98 | 202.821 |
l i 3ra 157.670 | 1.150 | 66.32 | 264.141 |
| 1 | 1 \ ] 1
iMayo | 1lra 163.010 | 0.875 | 55.13 | 324.271 |
: | 2da 161.060 | 0.875 | 53.42 | 377.691 |
: \  3ra 157.020 | 0.875 ! 49.89 | 427.589 |
] 1 | | 1 \ '
' ' i 1 1 t !
: i l i ' 427.59 | |

Requerimiento riego X/dia = 4.69 mm

Frecuencia usada en 8 dias = 8 * 4.69 = 3.75 cm de reposicidn



CUADRO 6 "A" COEFICIENTES DE CULTIVO ( Kc ) PARA DIFERENTES ESPECIES

fases del desarrollo del cultivo

! PERIODO
CULTIVO 1Inicial Desarrollo Mediados Finales de RECOLEC- VEGETATI-

Cultivo Periodo Periodo CION VO TOTAL
Banano 0.40-0.50 0.70-0.85% 1.00-1.10 0.90-1.00 0.75-0.85 0.70-0.80
Frijol 0.30-0.40 0.70-0.80 1.05-1.20 0.85-0.75 0.75-0.30 0.70-0.80
Algodén 0.40-0.50 0.70-0.80 1.05-1.25 0.80-0.90 0.65-0.70 0.80-0.90
Mani 0.40-0.50 0.70-0.80 0.95-1.10 0.75-0.85 0.55-0.60 0.75-0.80
Maiz 0.30-0.50 0.70-0.85 1.05-1.20 0.80-0.95 0.55-0.60 0.75-0.90
Cebolla 0.40-0.60 0.70-0.80 0.95-1.10 0.85-0.90 0.75-0.85 0.80-0.90
Arverja 0.40-0.50 0.70-0.85 1.05-1.20 0.00-1.15 0.95-1.10 0.80-0.95
Chile 0.30-0.40 0.60-0.75 0.95-1.10 0.85-1.00 0.80-0.90 0.70-0.80
Papa 0.40-0.50 0.70-0.80 1.05-1.20 0.85-0.95 0.70-0.75 0.75-0.90
Arroz 1.10-1.15 1.10-1.30 1.10-1.30 0.95-1.05 0.95-1.05 1.05-1.20
Sorgo 0.30-0.40 0.70-0.75 1.00-1.15 0.75-0.80 0.50-0.55 0.75-0.85
Soya 0.30-0.40 0.70-0.80 1.00-1.15 0.70-0.80 0.40-0.50 0.75-0.90
Cafi/azuc 0.40-0.50 0.70-1.00 1.00-1.30 0.75-0.80 0.50-0.60 0.85-1.05
Girasol 0.30-0.40 0.70-0.80 1.05-1.20 0.70-0.80 0.35-0.45 0.75-0.85
Tabaco 0.30-0.40 0.70-0.80 1.00-1.20 0.80-1.00 0.75-0.85 0.85-0.95
Tomate 0.40-0.50 0.70-0.80 1.05-1.25 0.80-0.95 0.60-0.65 0.75-0.80
Sandia 0.40-0.50 0.70-0.80 0.95-1.05 0.80-0.90 0.65-0.75 0.75-0.85
Trigo 0.30-0.40 0.70-0.80 1.05-1.20 0.65-0.75 0.20-0.25 0.80-0.90

* El primer término del dmbito se usa para sitios de humedad del aire alta
(humedad minima mayor de 70%) y velocidad del viento baja (menor de 5 m/s)
y el segundo para sitios de humedad reducida (humedad minima menor de 20%)
vy viento fuerte (mayor de 5 m/s).
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CUADRO 10 "A" DATOS SOBRE CONSTANTES DE HUMEDAD Y CARACTERISTICAS
FISICAS DE LOS SUELOS DE LAS PARCELAS DE LA FRAGUA 1,990

i 1 3 i 1
] ] H 1 ] H 3
 PARCELA | PROFUNDIDAD ! TEXTURA, C C : PMP v D. ap ,
| | (cm) : N 6% I (%) i(gr./cc.) |
' ! 00’- 40 !'F ar \ 28.31 | 16.92 | 1.3493 |
! 1 ' 40 - 80. |F ar 1 28.30 ! 17.95 | 1.1054 |
! ! 80 - 120 |F a i 36.45 | 23.19 | 1.2946 |
. i 00 - 40 F a ) 42.54 | 26.25 | 1.1652
' 2 1 40 - 80 F a i 36.19 | 29.69 ! 1.1302 |
; ' 80 - 120 IF a } 31.66 | 19.13 | 1.1874 |
' ' 00 - 40 |F 1 38.89 | 22.41 | 1.1156 |
' 3 i1 40 - 80 |F a 1 35.07 | 21.06 1.1893 |
! ! 80 - 120 |F aar | 32.72 | 20.96 | 1.1714 |
H ' 00 - 40 |F a 7 45.49 ! 28.34 | 1.0594 |
' 4 ' 40 - 80 |F a ;1 40.57 | 28.19 | 1.1721 |
' ' 80 - 120 |F a 1 38.52 | 21.99 | 1.1772 |
l ' 00 - 40 |F ar ' 25.30 | 13.84 | 1.2508 |
! 5 ' 40 - 80 F a ' 35.15 | 18.13 | 1.06809
' i 80 - 120 'F aar | 28.65 , 15.03 ! 1.2642 |
NOTA: A: Arcillosos
F: Franco
FA: Franco Arcillosc

FAﬁ: Franco Arenoso
FAAR:Franco Arcilloso Arenoso



CUADKO 12 “A" DATOS DE LOS PARAMETROS DE VELOCIDAD DE INFILTRACION
Y TIEMPO DE INFILTRACION DE LAMINA NETA A UN 50 ¥ DE
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO PROFUNDIDAD 00-80 CM.

17

‘ 34.
g 20.
i 28.
|

710
722
921

.581
32.

312

X = 26.84

FUNCION PROMEDIO I

(00-80-CM)

1-0.406 | 5.360
1-0.399 | 5.226
1-0.475 | 7.000
1-0.393 | 6.530
1-0.5136), 6.470
i i

-0.433 6.124
= Kt

I = 26.84 t -0.433

1 TIEMPO DE

RIEGO

; !  LAMINA NETA A UN
J n ' 50%DE CAP.ALMACENAJE|
3 : tUSADO(MIN)

TIEMPO
INFILT
(MINUTOS)

275
200
200
210
292

@ o - ———— v - -



80

BOLETA DE ENCUESTA DIRIGIDA A LOS SUARIOS

NI DA
Extensidn gue PoSee Da 0 v o0 e e e o o o o o e
2. Tiene parcelas en el distrito que no puede regar SI___ NO__ .
P RO E e et e e e
3. Trabaja sble SI__ NO_ con familia____ .. con peones_ ..
4, Cultive actwad ___ Area ragada_ _ e
Fecha de siembra_____________ Fue nivelado el terreno SI____NO______
Con topografla__ Con DUEYeS e e e oo e e e e

A

10,

12,

Aud mdt
Inundac

En cuan
Cuantas

E A
nrvas de nivel en su terreno SI MO e e

oo de riego utilira:s
idbp___ Y COS Melgas__ ...
tos dlas riega su parcela_

horas por dia : H.inicio Hofinm__________

o o e O s S D D S A e o s o8 0n S0
o aures ot oot SPVIY GoveS Geves SbHUR Seme Hels SHMmS SSPUD SO SO Som Mace Sudin GrTSS Masae Seeme PV GRS — —

Exsisten colas de surco en su parcela cuando riega SI____ NO_
POROUE
Tiene problemas para reqavr 81 __ NO
P R B e e e e e e e e e e et et e e e e e 2 e e e e e et et e e e e e
Tiene problemas de erosidn en su parcela SI________ . NO e \
COMO o ——————————
Puede regar el area de todo su tervreno SI___ NO_ _ -
PO RUE o ———————_——
Quiere regar mAs y no puede SI__ ND
PORIE
Cual es la frecuencia de riego (cada cuwantod__ oo
y el nadmers de rieqos por temporada
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14, Cree que la frecuencia que ntiliza es la correcta 123 S, NO_ s
15. Desearla Que fuera mas larga ST NO e
mds covta ST__ N e

POR -UE O

16. Estarla dispuestn a cambiar su frecuencia actual SI__ NO

17. Cree que el métndo de riego que utiliza es el adecuado:SI___ _NO___

.-..—-.-.—»——-—......—...__.._.—....-.__»_..._.-.-_-—._—_..,.._-.___.._-—.—_..—.,—_—_-.__-._._-—-——--——.._.—__.—_-._-—_-—-—_-

18. Oué otro metodo COMDCE e e e

19. Cree que el matenimiento vy el servicio de los canales es adecuadno
S1_____NO _POROQUE_ .

20. Recibe visitas del tdcnico SI___ NO e

=21 . Ha vecibido capacitacitn en riego ST . o ND e

“  Estarla interesads en una capacitacibn 1= S NO
En aqud i B e e e o e

= Tiemne reuniones con 2] jefe de unicad SIm“MNm“w_m““ND___mww_m_mm_m

Cada cuanto | _omobive

4. Desde cuando ha practicado el riego a sus cultives e
L )
2%  Quien le ensefd a regar.Chmo aprendid _ e
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