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EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE RIEGO EN LA UNIDAD DE RIEGO LA PALMA,
RIO HONDO, ZACAPA.

EVALUATION OF THI! IRRIGATION EFFICIENCY IN LA PALMA DISTRIT,
RIO HONDO, ZACAPA.

RESUMEN

Actualmente se encuentran en operacidén 26 unidades de riege a nivel nacig
nal administradas por el estado, con las cuales se cubre una Area potencial de
15,000 hectireas regadas por sistemas de riego por gravedad & bombeo-gravedad,
cuyas principales caracteristicas es la baja eficiencia de riego, ocasionando
grandes pérdidas de agua a causa del mal estado fisice que presentan los cana-
les y el inadecuado manejo del agua a nivel parcelario.

El presente trabajo de investigacitn se realizd en la Unidad de Riego La
Palma, en &l muynicipio de Rio Hondo, del departamento de Zacapa, con el prop6—
sito de eva]uar‘las eficiencias operacionales del sistema, en la unidad de rie
go a fin de proponer las recomendaciones adecuadas para mejorar el uso y mane—
jo del agua.

la metodologia usada tuéd la siguiente: La eficiencia de conduccidn se
calculd mediante aforos realizados en los canales principal, primarios y secun
darios, lo que permitid conocer el porcentaje de volumen de agua entregado en
la tomagranja respectn a el derjvado en la fuente. La eficiencia de aplicacién
se determind en parcelas de agricultores voluntarios en la cuales se realizaron
trabajos como la medicidn de caudales de agua escurrida superficialmente  por
el método de Fntradas y Salidas y los volumenes de agua perdidos por percola-
cidon profunda. Se hizo el cdlculo de la lamina bruta aplicada y la lamina ne-

ta de reposiciftn de agua para llevar a capacidad de campo la gzona radicular de

los cultivos.




Se realizaron muestreos de suelo con el propbsito de conocer el comporta
miento del agua aplicada a 1as parcelas, cuyos par@metros fueron: la veloci-
dad de infiltracién y las curvas caracteristicas de retencién de humedad a di
ferentes tensiones en atmésferas. Se obtuvo una muestra estadistica del niime
ro total de usuarios de la unidad, siendo esta de 42 agricultores—usuarios a
los cuales se les pasdé una boleta de encuesta para determinar el nivel de co-
nocimientos en riego que‘poseen dichos agricultores.

La eficiencia total del sistema de riego se obtuve del producto del pro-
medio de la eficiencia de conduccién por el promedio de la eficiencia de apli
cacion.

Se concluyd que la eficiencia global del sistema es de 31.23%, siendo
sus componentes: Eficiencia de conduccidén 76% y Eficiencia de aplicacidn
41.1%. Las pérdidas por conduccidn obedecen a la total carencia de compuer—
tas en las tomagranjas, dafos fisicos como perforaciones y grietas en las pa
redes de los canales revestidos, asi como malezas y azolvamientos en los ca-
nales ne revestidos lo que provoca deshbordamientos del agua de riego. Las
principales causas de la baja eficiencia de aplicacién se debe al exceso de
aplicacién de agua en cada riego, el agricultor no conoce los requerimientos
hidricos de sy cultive, creando una sobre—aplicacién de agua la que se pier-—
de por percolacidn profunda y escorrentia superficial,

Fntre las principales recomendaciones estan: Reglamentar el estableci-
miento de compuertas en las tomagranjas; revestir los canales de tierra; de-—
sarrollar un programa de capacitacion orientado a que los usuarios del riego
mejoren el uso y manejo del agua y se recomienda que los fondos que se gene
ren por cobro de cuotas de riego, sean reinvertidos en forma total en la mis

ma ya que esto coadyuvard a que la unidad funciome con alguna solvencia eco-

nomica.



1. INTRODUCCION

En nuestro pais actualmente se encuentran en operacidn 26 unidades de rie
go administradas por el estado, con las cuales se cubre una irea potencial de
15,000 hectdreas regadas por sistemas de riego por gravedad & bombeo-gravedad.

Sin embargo en toda unidad de riego, existen pérdidas de agua, unas a ni-
vel del sistema (presaé, canales y obras mencores) y las otras a nivel de parce
las, influenciadas por el método de riego, suelos, topografia y habilidad de
los regadores (17).

En tal sentido, deben ser los administradores de las unidades de riego ¥y
los agricultores, quienes mediante té&cnicas adecuadas, incrementen la eficien—
cia en los sistemas de conduccidn del agua, asi como es necesario aumentar la
eficiencia de aplicacién en la parcela, donde existen pérdidas por escorren—
tia superficial, que a su vez recargan innecesariamente los sistemas de drena—
je y por percolacidn profunda, mids allid de las necesidades de lavado que tie—
nen los suelos.

En la unidad de riego La Palma; el Area de disefio es de 156 hectidreas de
las cuales se riegan actualmente 112, los factores que inciden en la baja ' co-—
bertura del Area a regar son las pérdidas de agua que se dan en la conduccidn,
distribucidn y aplicacién del agua de riego, ligado a estos factores estd ia
falta de organizacidn de los agricultores. El'presente trabajo de investiga
cidn, tiene el propbésito de evaluar las eficiencias operacionales del sistema
en la unidad de riego a fin de proponer algunas recomendaciones y asi contri-
buir a que se realice un uso racional y adecuado del recurso agua. Por lo que
es necesario hacer evaluaciones de la eficiencia de conduccidn y aplicacidn de
agua de riego, asi como evaluar el nivel tecnoldgico del uso y manejo del agua
en las parcelas por parte de los agricultores—usuarios de la unidad de riego

La Palma.




2.  PLANTEAMIENTQ DEL PROBLEMA

En el departamento de Zacapa, donde el agua es.muy escasa, el aprovecha
miento de &ste recurso exige una planeacibn, uso y manejo inteligente, a fin
de utilizarla de manera adecuada para obtener todos los beneficios que pueda
proporcionar,

La Unidad de Riego-La Palma, forma parte del Distrito de Riego No. III,
de la regifn Nor—-oriental. Dicha unidad de riego se localiza en el munici-
pio de Rio Hondo, del departamento de Zacapa; la cual inicié sus operaciones
de servicio de riego en el afio 1973 y desde entonces no se ha realizado nin-
gln tipo de evaluacidén que establezca la eficiengia en el manejo del agua ¥
que de pautas para mejorar el funcionamiento de la misma.

Actuvalmente, se riegan 112 hectﬁreas, lo que represénta el 727 del 8rea
de disefio, La baja eficiencia en el manejo del agua que se da dentro de 1la
unidad ha ocasionado considerables pérdidas del recurso agua y, por ende, la
subutilizacidn de la infraestructura; esto ha provocado que en la unidad de
riego La Palma, el frea de disefio no llegue a ser regada en su totalidad. Un
factor importante para que la unidad cumpla con sus obijetivos es evaluar ¥y
cuantificar 1la eficiéncia de riego con la cudl esta operando el sistema.

A finales del afic 1991, las actuales autoridades del Ministerio de Ag:i
cultura, crearon el Proyecto Transferencia de Unidades de Riego, cuyos prin-
cipales objetivos es tranferir la unidad a los agricultores—usuarios, lo que
permitird la participacién activa de dichos usuarios en la administracidn de
las unidades de riego. La unidad de riege La Palma, se encuentra en proceso
de transferencia a los agricultores—usuarios, siendo necesario conocer la e-
ficiencia de conduccidn y aplicacifn de agua, cuantificar las pérdidas por

escurrimiento superficial y pérdidas por percolacidén profunda. Por parte de




¥

los usuarios se sefiala la falta de experiencia en el conocimiento de técnicas
adecuadas de riego en la parcela, por lo que es necesario evaluar el nivel
tecnolégico utilizado por los agricultores—usuarios para que asi ambas partes,
Ministerio de Agricultura y agricultores, conozcaﬁ las condiciones en que en

tregan y reciben la unidad de riego.




3.1.

3.  MARCC TEORICO

MARCO CONCEPTUAL.

3.1.1. ANTECEDENTES DEL DESARROLLO DEL RIEGO EN GUATEMALA.

El inicio del desarrollo del riego en Guatemala ha estado ligado
al sector privado, quién incorporé adreas agricolas con riego a la pro
duccidon desde el siglo pasado a través de los esfuerzos de pequefios y
medianos agricultores. Grandes compafiias bananeras se establecieron
en la regién costera del pacifico (Standar Fruit Co. y Compafiia agri
cola de Guatemala) y del atlantico (United Fruit Co.) a partir del
afio 1930, donde practicaban un riego complementario en la estacidn se
ca. Se estima que en 1952 existian 31,500 hectdreas bajo riego en to
do el pais (21).

En 1957 a través del Departamento de Recursos Hidraiilicos del Mi
nisterio de Agricultura, el gobierno inicif la elaboracidn de proyec
tos de riego (Asuncidn Mita, Palo_Amontonado, Lo de Ramirez, Los Oco-
tes, San Jerdnimo, La Fragua y la Laguna del Hoyb). Tambien se reali
z6 el finico proyecto de drenaje agricola en la Laguna de Retana, En
el periodo de 1964 a 1980 se ejecutaron 27 proyectos, gran parte de e
1los con financiamiento externo. En los itltimos afios la actividad de
el gobierno ha sido minima en la realizacifn de proyectos de mediana
escala (21).

El sector privado para el periodo de 1964 a 1979 continfa un cre
cimiento lento perc sostenido. ¥£n 1979 con financiamiento de AID, se
inicia un programa de miniriego que consiste en incorporar tierras de
magnitud variable a una agricultura con riego, mediante el aprovecha—
miento de la energia de posicidn (captacidn y conduccién de agua su-

perficial con tuberia PVC) para generar presién que permita regar por



3.1.2.

aspersifn; estos proyectos estan orientados a beneficiar a pequefios y
medianos agricultores y han sido un modelo muy exitoso por los bajos
costos y rentabilidad econdmica y social que han generado en las comu
nidades que lo practican (21).

Posteriores proyectos con abastecimiento de agua subterranea con
pozos tubulares ne han dado similares resultados por disefios no adecua
dos y altos coséos de energia eléctrica. Hasta 1989 se habian ejecu—
tado 307 proyectos cubriendo 2490 hectireas. Se considera que la fal
ta de un programa en apoyo al desarrolle de la agricultura bajo riego
y drenaje y la generacitn y difusidn de la tecnologia mejorada, han si
do unas de las principales razones de su lento desarrollo. En la ac-
tualidad el &rea con infraestructura de riego y drenaje en Guatemala
es de aproximadamente 76,000 hectireas, de las cuales 61,000 hectireas
corresponden al sector privado y 15,000 al sector piiblico. El sector
privado administra el 80% de las &reas bajo riego en 477 sistemas de
riego incluido el miniriego y el sector piiblico un 20% con 27 unida-

des de riego (21).

El, RTIEGO SUPERFICIAL.

Israelsen & Hansen (13), dicen que el riego es la aplicacidén ar—
tificial del agua con el fin de suministrar la humedad necesaria para
el desarrollo de las plantas.

Fl1 riego superficial consiste en desviar una corriente de  agua
desde la fuente abastecedora de un campo, hacia un surco para permi-—
tirle que fluya por gravedad. En &éste sistema el agua se infiltra en
el suelo mientras atraviesa el surco, camelldn & melga, por medio de
subsecuentes embalses y movimientos laterales, la tierra recupera su

completa capacidad para retener el agua hasta un profundidad que depen




3.1.2.1.

de de la cantidad aplicada, la duracifn y la velocidad del flujo,
la pendiente, la estructura y la textura del suelo (9),

El riego superficial es el de mayor uso en el pais debido a
que su costo de inversifn es relativamente ba}é y las fuenteé de a
gua disponibles, son adecuadas (12). Empleando la conduccidn a cie
lo abierto y métodos de riego superficial, menos de la mitad del a
gua descargada llega a las plantas, esta deficiencia se debe a
infiltraciones, evaporacifn, asi como a la mala distribucidn del a
gua en las parcelas por causa de una inadecuada preparacidn de 1la
tierra y falta de conocimientos dél'agricultor respecto de la apli
cacién del agua, con los consiguientes excesos de escorrentia y la

subsecuente percolacidn profunda (9).

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL .RIEGO SUPERFICIAL.
A. VENTAJAS:
- En superficies de terreno plano la inversién es baja.
- Con grandes caudales de riego y grandes obras de almacena
miento el costo de aplicacidn es bajo.
- Para plantas de raices profundas es barato y fé;il de ma '
nejar. |
— De gran usc en campos dé pastos,

- Las pulverizaciones al follaje no son lavadas,

B. DESVENTAJAS:
- Requiere de grandes volimenes de agua.
- Hay pérdidas de agua por conduccidn,
- Altas pérdidas de agua en la aplicacién parcelaria debido

a escorrentia superficial y percolacidn prefunda.



3.1.3.

3.1.4.

- Baja uniformidad en la distribucidn del agua.
~ Aplicable a terrenos planos o con leve pendiente.

~ Necesita vigilancia a la aplicacién (16).

EVALUACION DE UN SISTEMA DE RIEGO.

In sistema de riego puede ser sujeto a evaluacidn a través de la
eficiencia de conduccidén y de aplicacion (11). Palacios (14), indica
que la eficiencié puede ser un indice para calificar un sistema y has—
ta cierto punto permite conocer la bondad de operacidén porque al com~
parar las eficiencias obtenidas en cada ciclo agricola, se puede sa-—
ber si se ha mejorado o nd. Cada valor de estas eficiencias es pun-—
tual y estd sujeta a varios factores, por lo que se deben calcular pe-
riodicamente de preferencia en cada ciclo agricola, ambas eficiencias
tienen fuerte influencia en las laminas de riego por lo que es muy im
portante conocer la variacién de estas a través del tiempo, para Po
der estimar obviamente las variaciones de los coeficientes unitarios

de requerimiento de riego & l&mina de agua.

PRINCIPALES PERDIDAS Y DESPERDICIOS DE AGUA EN LA RED DE CONDUCCION
DE LA UNIDAD DE RIEGO,

Estas se dividen en pérdidas y desperdicios en la red de conduc-
cidn interna de 1la propiedad vy las que se producen en la aplicacién

de agua en la parcela (11).




3.1.4.1,

A,

PERDIDAS Y DESPERDICTIOS EN EL SISTEMA DE CONDUCCION.
PERDIDAS POR EVAPORACION.

Goldberg, citado por Aguirre (1), dice que estas pérdidas
tienen poca importancia dada la reducida érea_pvaporante, que
en general es la representacidn del sistema en operacidn de una
propiedad durante el riego por gravedad, aproximadamente del 5
al 10% del ﬁrea.cultivada queda ocupada por los canales princi-
pales ¥y lateralgs de riego y drenaje, siendo esta um superficie

expuesta a que sucedan pérdidas por evaporacién.

PERDIDAS POR INFILTRACION.

Estas se dan a través de las paredes de los canales, rela—-
cionadas a la longitud de los canales, al perimetro mojado y so
bre todo al estado fisico de los canales de riego (11),

Del total de pérdidas por conduccidn, las debidas a la in-
tracién son por lo general las que cobran mayor importancia.

Gran parte de los trabajos de conservacidén de las obras vy
de distribucidn que en la actualidad realizan las unidades. de
riego, tienen la finalidad de evitar estas pérdidaé, bués la e-
conomia del agua tiene gran significado desde el punto de vista
econdmico (3). Es muy importante mantener los caudales con
régimen continuo porque esto asegura un menor volumen de pérdi-
das (11).

DESPERDICIOS POR FUGAS EN LAS- ESTRUCTURAS.

Reducir los desperdicios de agua es importante, por lo que
se recomienda revisar periddicamente los sellos de las compuer—
tas, pués la suma de los caudales de todas las fugas pueden

representar un porcentaje bastante alto (11).
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3.1.4.2.

D. PERDIDAS Y DESPERDICIOS POR OPERACION.

Las pérdidas por operacitn son debidas a un manejo inco—
rrecto del canal o de las compuertas, cuando una parte de los
volumenes conducidos no estd siendo utilizado y se pierde (16).

Estas pérdidas y desperdicios por operacidn se deben fun-
damentalmente a una falla en la programacidn por desconocimien
to de las eficiencias, se solicita mids agua de la necesaria la

cual ocasiona desperdicios (16).

PERDIDAS EN LA APLICACION DE AGUA A LA PARCELA.

A nivel de parcela, pueden ocurrir las siguientes relacionadas

al manejo del agua en la parcela:

A.

B.

Pérdidas por colas de surcos,

Pérdidas por percolécién profunda, y

Pérdidas por sobre consumo 6 consumoc de lujo del cultivo, esta

pérdida corresponde con una fraccidén del consumo del cultivo que
no es necesaria para su desarrollo y crecimiento. Ocurre cuando
el cultivo, mantenido continuamente bajo muy buenas condiciones

hidricas, evapotranspira a un nivel alte ETPl, mientras que un

nivel de‘evapotranspiraciﬁn real inferior ETRZ, seria suficien-

te para su desarrollo. El consumo de lujo & sobre consumo co-

rresponde entonces a la cantidad de ETP1 - ETRZ (15).

En la figura 1 se ilustra las principales pérdidas que se dan en

un riego superficial por gravedad.
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FIGURA 1: PERDIDAS DE AGUA EN RIEGOS FOR GRAVEDAD,
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EFICIENCIA GLOBAL DEI, SISTEMA.

El funcionamiento de un sistema de riego se evalila a través de la
eficiencia global, que son la eficiencia de conduccidn y la eficiencia
de aplicacidén. Estas eficiencias son indices que caracterizan el fun—
cionamiento de los sistemas de riego. Su evaluacidn precisa permite
diagnosticar‘y cuantificar las diferentes pérﬂidas que ocurren en los
sigstemas, lo que es importante para orientar estudios que tienen propd

sitos de mejorar la utilizacidn del recurso agua (15).

EFICIENCIA DE CONDUCCION.

La eficiencia de conduccidn representa la capacidad de las obras
hidraiilicas para conducir el agua hasta las parcelas. Es la relacién
que existe entre el volumen de agua que entra y el volumen de agua

que se derivd & entro en la cabecera del canal (15).

EFICIENCIA DE APLYICACION DEL AGUA EN LA PARCELA.

Thorne (23), define a la eficiencia de aplicacidn como la rela-
cidn entre la cantidad de agua que se almacena en la zona radicular
del suelo por efecto del riego y la cantidad de agua aplicada en la
tomagranja. Goldberg (9}, explica que empleando la conduccidn a cie
1o abierto y el método de riego superficial menos de la mitad del a-
gua suministrada llega a la planta, en proyectos operados, aproxi-
madamente la eficiencia oscila entre 24 y 70%, con un promedio apro—
ximado de 47%, registrindose eficiencias bajas entre 20 y 30% en
paises subdesarrollados.

Esta eficiencia muestra la fraccién aplicada que se ha almacena
do en la zona de las raices y que es potencialmente accesible a la

evaporacidén (16).
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MEDICION DEL AGUA DE RIEGO.

La medicidn del agua es muy importante, tanto para riego  efi-
ciente como para la operacidn eficiente de un sistema de riege - por
las siguientes razones:

A. Permite el control de las cantidades de agua derivadas de un ca-
nal & rio.

B. Permite una buena organizacidén a las unidades de riego que dis-
tribuyen el agua a los usuwarios a lo largo del canal & dé un rio.

C. Permite el ajusfe de caudales y voliimenes de riego a las necesi-
dades de los distintos cultivos.

D. Permite al agricultor mejorar el manejo del riego introduciendo
las modificaciones que sean oportunas.

E. Necesario en aquellas ocasiones en que el agua es escasa (24).

METODOS Y PRINCIPIOS DEL AFORQO DEL AGUA.

Vega (24), manifiesta que los m&todos para medir el agua, ya
sea de un tubo & un canal & bien un rio, caen en una de las tres
categorias siguientes:

A. Métodos Director:
Si toda el agua que pasa por un.punto en tn periodo de
tiempo se recibe en un recipiente el volumen puede ser medido

v el caudal calculado mediante la siguiente relacidn:

Q= v PP L 2
T
Donde:
Q = Caudal (1t/seg, m3/seg, m3/hora).
V = Volumen (lt, m3).
T = Tiempo (seg, min.),.
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Método de Area y Velocidad:

En situaciones en que el volumen de agua por ynidad de tiempo no puede

ser determinado, se usa el principio de que:

Q= A F V it iruettrnreanssassnssnenseses€C,2.

Donde:
: 3 3
Q@ = Caudal (I1t/seg, m /seg, m /hora).
A = Area de la seccién transversal del agua en mz.
V = Velocidad promedio del agua en m/seg.

En estos métodos tanto el Area como la velocidad se miden directamente.
La medicién de la velocidad es mis compleja y en general se requieren varias
mediciones en varios puntos de la seccidn transversal de la corriente. Hay
diferentes métodos para medir la corriente, los maAs importantes y mas uti-
lizados son:
a. método de molinete,
b. método del flotador,
c. método tubo de pitot, ¥y
d. método de proyeccidn del chorro de agua.

El método del molinete es el mids comunmente usado en canales abiertos.
El molinete hidraiilico consiste en un eje en que hay fijas varias aspas, las
que giran al impulso de la corriente donde se ha introducido. Estos giros
o revoluciones indicaran seglin una relacidn conocida experimentalmente para
cada aparato, la velocidad del agua; velocidad que ird a un registrador don
de se efectuarin las lecturas.

Otros modelos de aparatos estan dispuestos en forma que a cada "X" nii-
mero de vueltas suene un dispositive, con lo que, contando los sonidos en

un determinado niimero de segundos, puede ser determinada la velocidad.
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No deben hacerse mediciones en corrientes de menos de 10 centimetros por
segundo, porque a estas pequeflas velocidades pierden mucho de su preci-

8ifn esta clase de aparatos (25),

Métodos que emplean Constricciones:

Estos métodos tambien son usados comunmente en la medida del agua
de riego, este grupo de medidores incluye: vertederos de cresta ancha,
vertederos de cresté corta, orificios, medidores WSC, medidores Par—
shall, aforadores Balloffet y sifones: estas estructuras medidoras pro-
vocan, de manera efectiva, una seccidén de flujo critico en forma artifi-
cial en la gue se puede medir el gasto (4).

Medidor Parshall:

Son instrumentos calibrados para la medida del caudal en cauces
abiertos. Fl medidor consiste en una seccidn convergente con el fon-
do a nivel, una seccidn garganta con el fondo en pendiente ascendente.
En sintesis es un canal con una garganta donde se presenta una seccibn
critica seguida por un tramec corto en el que ocurre un flujo supercri-
tico. Al final de la seccifén se presenta un salto hidrailico. La e-

cuacidén que define la descarga de éste aforador es (4):

K # HAY veveeennnronnnnnenen cereeseC.3,

Q
Donde:

Q = Caudal en lt, m3.

K = Coeficiente que depende de la anchura de la garganta.

Ha = Altura piezométrica en la seccidn de control A.

u = Coeficiente que varia entre 1.522 y 1.60.-
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Aforador tipo Balloffet:

El aforador Balloffet, pertenece al grupo de los aforadores de cri-
tica*, y debe su nombre al Profesor Armando Balloffet, qui&n realizé to-
dos los estudios tedricos y pruebas hidraiilicas correspondientes en el
afio 1949 (5).

En el cago del aforador Balloffet, noé encontramos con una estructu
ra que refine condiciones de gran importancia, como son tenrer las paredes
paralelas y el fondo plano, las cuales lo hacgn extremadamente simple, a
la vez que ofrece caracteristicas de robustez y resistencia a las condi-
cilones de campo (5).

Por otra parte, el hecho de provocar el escurrimiento critico en
la garganta, le crean condiciones de no favorecer la sedimentacidn, ni
de ser afectada por esta. Ademds es una estructura relativamente eco-—
némica y en el caso de un canal recténgular ya construido, resulta suma

mente barata su realizacién (5),

A todas las ventajas expuestas anteriormente, se une un funciona-—
miento hidrailico preciso que responde a ecyaciones comprobables, basa-

das en los principios generales de la hidrafilica (5).

Dimensiones y disefio del Aforador Balloffet:
las dimensiones del médidor Balloffet se expresan en funcidn del

ancho {B) de la seccidn de acteso y se enunciah a continuacioén:

¥ Aforadores de Critica: Se refiere al escurrimiento del flujo, en que
se relaciona la energia especifica, la velocidad y el tirante G altu

ra del flujo en una seccidn dada.
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Longitud total del medidor ' 3B
Longitud de la seccién de acceso ' ‘ 2B
Longitud de la seccifn contraida (b) & garganta B
Ancho de la seccidn de acceso B
Ancho de la seccién contraida (b) r B
Relacidn de contraccidn (r) ‘ | b/B
Miaxima altura 2B

Ancho de los abultamientos y radio de

curbatura ' 2

Los esquemas y dimensionamiento del aforador Balloffet se presen-—

tan en la figura 2.

Vertedero WSC (Washington State College).

El vertedero WSC fué desarrollado en los Estados Unidos de Norte-
américa y es ampliamente usado para medir el flujo en surcos. El ver-
tederc se construye de latén o de fibreglass, es de ficil instalacidn
y muy exacto, Existen tres tipos de los cuales, el modelo WSCl es el
mds usado, midiendo diferencias de flujo entre 0.5 y 10.0 m3/hora.

Debe ser instalado firmemente y nivelado en el surco, de tal mane
ra que el agua qﬁe fluye no pase por sus costados o por debajo de su
posicién. La altura del agua circulante es leida luego que el flujo
se ha establecido. Los vertederos WSCl de fibreglass son adquiridos
ya listos para su uso, pero los de lat6n pueden ser construidos y por

lo tanto pueden planificarse sus dimensiones, ver la figura 3. (19).
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- 3B —
b—— B ———— B ~ B |
¥ . —_
escala : . to.s
| — = 1/3
Direcciﬁ%
del flujo b= B 2/3
0.5
! — 1/3
_PLANTA _
3B = longitud en cms. — 90 cms.
B = ancho, seccidén de acceso en cmg. — 30 cms,
b = garganta (rB) —— 20 cms.
r = Relacidn de contraccidén b/B. —— 0.6666
2B = Altura maxima, — 40 cms.
1 -

= Ancho de abultamiento y radio de curvatura, 5 cms.,
equivalentes a 0.1667.

R

ISOMETRIA

Ballaffet tipe 2/3
Garganta = 2/3 de la entrada B
E! caudal C (m3/seg) = 1.23xBxH3/2
By H (el tirante en m).

FIGURA 2: PLANTA, ISOMETRIA Y DIMENSIONES DEL MEDIDOR BALLOFFET.
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En el cuadro 1 puede observarse el tenor de descarga del flujo en los

vertederos WSCl y WSC2.

CUADRO 1: TENOR DE DESCARGA DEL VERTEDERO WSC EN METROS CUBICOS POR  HORA

ALTURA DEL FLUJO wSCl wscl ' WSC2

h EN CENTIMETROS .  LAMINA DE ACERO  FIBREGLASS LAMINA DE ACERO
2 0.25 -— —
3 0.50 0.25 ———
4 0.80 0.50 —
5 1.50 0.90 1.50
6 2.25 1.50 2,35
7 3.25 2.25 3.25
8 4.50 3.25 4.50
9 6.25 4.50 5.75
10 8.00 6.00 7.25
11 . 10.00 8.00 9.25
12 —_— — 11.50
14 — -— 16.25




o

19

—

: +

4

N
4

€z

T

I
er !

L of y AL

_,-
"
-

(!
4=120.50-100.0120.80— ’-'"Jo -{,o,.]—uo.so—\
+ wive 1 3 TEIIRL)
2 b nigs
Ky ,
- + .O.L J.g- 198.2
I Pl _]'_;’," s0.8 I

I::g "'."uo.s t:l "-'-:- 188 :[

5 6

Dimensiones: en mm,

Escala para la lectura del tenor de descarga

T TTTT1 TY 1 i) ¢+ vrtT Tt gy
Dime. opn. 1 110700 5 s s
L4 s b -

Y - » » .- e N
lll.f'iﬂl'c IR RETE NITE A 2N B Sn e e R R

FIGURA 3: VERTEDERO WSC1,

DETALLE DE CONSTRUCCION.




3.1.7.

3.1.7.1.

3.1.7.2,

20

OTRAS INVESTIGACIONES SOBRE EFICIENCIAS DE RIEGO A NIVEL NACIONAL E
E INTERNACIONAL.

EFICIENCIAS DE RTEGO A NIVEL NACIONAL.

Aguirre (1), en su estudio sobre eficiencias de riego en 1la
unidad La Fragua, concluye que la eficiencia total del sistema es
de 29%, siendo sus componentes: Eficiencia de conduccidn 74% y e-
ficiencia de ablicacién 39Z. Atribuye que los principales factores
de esta baja eficiencia lo constituyen el exceso de aplicacidn de
agua a las parcelas en cada riego. Las pérdidas por conduccidén se
dan debido al dafio fisico que presentan los canales de distribucidn
de agua.

Ramirez (16}, en su estudio sobre eficiencias de riego en la
unidad Nic&, Malacatédn, San Marcos, determind que la eficiencia to-
tal en dicha unidad es de 42.05%, siendo la éficiencia media de
conduccidn de 91.2% y la eficiencia media de aplicacidn del 46%,
determinando que las pérdidas por conduccidn son la total carencia
de compuertas en las tomagranjas y falta de unién entre las sizas
de las pizarras. Sefala tambien que la principal deficiencia en
la aplicacién del agua es una ldmina insuficiente con la cual no
puede llevarse a los suelos a un umbral de humedad del 50% de la
capacidad de almacenamiento de humedad, debido a la carencia de co-

nocimientos técnicos en riego por parte de los agricultores.

EFICIENCIAS DE RIEGO A NIVEL INTERNACIONAL.

La experiencia en América Latina coﬁ respecto a la eficiencia
de riego, situan a &sta en niveles relativamente bajos. En la Re-
piiblica de Chile para el afio 1969-70Q, conjuntamente iniciativa pri

vada y estado, regaban 1,170,704 hectéreas y la baja eficiencia de
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riego obedecia a que ha sido muy dificil cambiar las practicas tradiciona
les de riego por técnicas mis avanzadas. Comoe resultado salvo honrosas ex
cepciones, la eficiencia actual de riego en Chile es muy baja 1llegando a
24% (20).

Puede sefialarse que en Mexico, la eficiencia nacional actual en el u-
so del agua de riego es de 46%, con un 70% de eficiencia de conduccitn ¥y
65% de eficiencia de aplicacidn del agua a nivel de finca 6 parcela. En
Argentina, se ha constatado que en importantes éreas.regadas, dicha eficien
cia total no supera el 30%, en la Repiiblica Dominicana 28Z%, Colombia con
54%, lo que en apreciable medida puede ser generalizado a la mayor parte de
las &reas bajo riego en los restantes paises de la regidn latinoaméricana

(20).

PROPIEDAD DF LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS BE SUATEMALA
Biblioteco Centraol
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- 3.2, MARCO REFFRENCIAL.

DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO.

UBICACION.

La unidad de riego La Palma, comprende lo que es el Distrito
de riego No. III-2, administrado por el estado, esti ubicado en la
region Nor-oriental del pais, en el municipio de Rio Hondo, del de
partamento de Zacapa, a 137 kildmetros de la ciudad capital y sd‘g
levacidén es de 185 msam, en el pie de monte de la Sierra de las Mi
nas. Las coordenadas geograficas son 15°02'20" de latitud norte y
89°34'55" de longitud oeste del meridiano de Greenwich (6), ver la
figura 4.

ECOLOGIA.

A. Clima: Segiin la clasificacif6n de Thorntwaite (7), el clima en
el Area de la unidad de riego La Palma, es cilido, sin estacidn
fria bien definida, semiseco e inverno séco.

B. Precipitacidén: El promedio de precipitacidn es de 647 mm. a-—
nuales: la época lluviosa se caracteriza por ser escasa y mal
distribuida (8).

C. Temperatura: La temperatura es cdlida, siendo su promedio de
25.7 grados centigrados (8).

D. Zona de Vida: J. de la Cruz {2), basado en el sistema Holdridge
clasifica esta area en Ménte Espinoso Subtropical y Bosque se-—
co Subtropical.

E. Suelos: Las series de suelos presentes en el drea que cubre la
unidad de riego son la Serie de Suelos de los Valles no diferen
ciados, que incluye las clases miselaneas de terrenos donde no

domina ninguna clase particular de suelos; y la Serie de sue-
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15°02'20"

Repiiblica de Guatema

Unidad de Riego La Palma

Municipio
de Rio ' Hondo

otagua

FIGURA 4: LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LA UNIDAD DE RIEGO 1A PALMA.
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los Chol, que incluye suelos poco profundos sobre serpentina y

esquistos en clima seco, se encuentran en pendientes escarpadas y

presentan un alto nivel de pedregosidad (22).

CARACTERISTICAS GENFRALES DE LA UNIDAD DE RIEGO LA PALMA,

La unidad de riego La Palma, inicid sus operaciones en el

mes de mayo de 1973, con un Area de disefio de 156 hectireas, su

fuente de abastecimiento lo constituye el rio La Lima. Esta uni-

dad funciona por gravedad y posee dos lugares de captacidn, sien-—

do estos los siguientes:

A,

La presa derivadora: es de tipo sencillo y esta sobre el rio
La Lima, en la Sierra de las Minas, a una altura de 1200 me-
tros sobre el nivel del mar, en el lugar denominado Monte Ver
de, su accesibilidad es por carretera de terraceria, que se
inicia en la aldea Las Pozas, pasando por la aldea Jones, del
municipio de Rio Hondeo, siendo necesario recorrer 16 kildme—
tros para llegar a dicha presa. En é&poca de invierno es impo
sible su acceso en vehiculo, debido a la topografia del terre
no. A partir de dicha presa se inicia un canal de conduccidn
de 4000 metros de longitud, revestido, el cual termina en la
Quebrada denominada del Oro.

Habiendo recorrido 3 kildmetros de longitud sobre el lecho ro
coso de la Québrada del Oro, en el cacerio Chan—-Chan, se en-
cuentra la otra presa derivadora, de tipo sencillo que capta
el agua de dicha quebrada, la cual es conducida por un canal
principal de 506.26 metros de lengitud hasta la caja estrella,
en donde se inicia la distribucidn por medio de canales prima

rios y secundarios, alcanzando una longitud total de 7260.68m.
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El proyecto de riego La Palma, fue iniciado con tomas de tierra que eran
propiedad de conduefios de la Aldea la Palma y de la cabecera municipal de
Rio Hondo; por la condicidn de ser tomas de tierra, se producian grandes
pérdidas de agua en la conduccidn de ésta, 1o que repercutia en que 1a
superficie cubierta por la red de distribucién fuera bastante limitada.

Dada la necesidad de que el proyecto cubriera una mayor extensidén de
drea regable, por intereses personales de muchos agricultores, gestionaron
ante el gobierno para que interviniera a efecto de que fueran revestidos
los canales de tierra y el proyecto pasara a ser de servicio colectivo ¥
administrado por el estado.

Las gestiones tuvieron éxito y fu@ asi como se logrd la ejecucidn del
proyecto. S5in embargo, la obra tuvo fallas de origen, de disefio y planea-—
cién, ya que ésta, fué deficientemente construida, las pizarras y las plan
tillas de los canales las hicieron muy delgadas, razdn de ello y por cues-—
tiones de tiempo que ha transcurrido, la obra ha comenzado a deteriorarse.
El proyecto fue construido parcialmente, ya que quedaron muchos tramos de
canal sin revestir, factor que da muchos problemas en la operacién y mante
nimiento de la unidad. EFEn la figura 5 se presenta un croquis de la unidad

de riego La Palma.
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CANAL | LONG. M.

CP 508.26

1 1267.73

2 1830.50

3 590.80

-1 821.12

-2 480.20

3-i 810.21

Rio . 3-2 753.84

Motagua TOTAL |7280.68
Esc: 1:25,000

FIGURA 5: UNIDAD DE RIEGO LA PALMA, LONGITUD Y DISTRIBUCION DE LOS CANALES

TIPO DE AREA [HA.
REA POTENCIAL |84
AREA DE DISENO |iS6

AREA ACTUAL RIE
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4,  OBJETIVOS

Cuantificar la eficiencia de conduccidén y aplicacidn del agua, en la

Unidad de Riego La Palma, Rio Hondo, Zacapa.

Establecer la tecnologia en riego utilizada por los agricultores-—

usvarios.

Formular recomendaciones adecuadas por medio de las cuales se pueda

aumentar la eficiencia global del sistema en la Unidad de Riego

La Palma,
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5. METODOLOGIA

EFICIENCIA GLOBAL DEL SISTEMA.

Para determinar la eficiencia global de riego en la Unidad La Pal
ma, se empled la definicién que consiste en el producto de la eficien-
cia de conduccién por la eficiencia de aplicacién, esto suele denomi-—

narse eficiencia global del sistema:

Es= Fc % Eap......eevees seeoas tasrresnnasa€CLA,L
Donde:
Es = Eficiencia del sistema (%).
Ec = Eficiencia de epnduccidn (%)
Eap = Eficiencia de aplicacién (%).

CALCULO DE LA EFICIENCIA DE CONDUCCION.

E] calculo de esta eficiencia permitil conocer el porcentaje de vo
lumen de agua entregado en la tomagranja respecto al derivado en la fuen
te. Aqui se consideraron tramos de una longitud conocida con aforos al
inicio y al final de los mismos, ver la figura 6. Para esta medicidn se
seleccionaron puntos de control tales como compuertas, en las obras de
toma del canal principal; tramos y compuertas de los canales primarios y
secundarios. Debido a que las profundidades del agua en dichos canales
varia de 0.30 a 0.80 metros, los aforos se hicieron en lugares donde
el tirante de agua es constante y el flujo sin turbulencia, vigilando
que nadie extrajera agua del canal mientras durd la prueba. La veloci
dad del agua en el canal se tomd a 0.2 y 0.8 de la profundidad total
del canal principal v a 0.60 en los canales primarios y secundarios, ver
las figuras 7 y 8. Para conocer la velocidad del agua en los canales se

empled el aforador tipo molinete de copas, marca Fuess, cuya ecuacidn
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FIGURA 6:

. 4”'4 — D
*4——"--—'.’.r u‘
C
B

= Inicio del canal.
= Afopros en tramos de los canales.
=  Aforos después de las compuertas.

= Final de los canales.

ESQUEMA QUE MUESTRA LOS PUNTOS DE AFORO ENLOS CANALES.
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inserta en el aparato es: V = 0,697 * N+ 0.013 ..........ec.5.

Donde:
V = Velocidad del agua sobre el canal (m/seg).

N = Nimero de revoluciones/seg. que indica las copas del moline
te.

En el mismo punto de aforo se establecid el Area de la seccidn trans-—
versal efectiva cubierta por el agua en el canal. Se obtuvo el caudal ba-
sado en la ecuacidn de gasto:

Q= A * vV ..... treeresenens.BC.B.

Donde:

Q = Caudal que circula sobre el canal (m3/seg).

A = Area de la seccidn transversal cubierta con agua sobre el ca-

nal en (mz).
V = Velocidad del agua sobre el canal (m/seg).
Para medir la eficiencia con que se distribuye el agua a través de 1los

canales del sistema se empled la siguiente ecuacidn:

2
Ec = ———9———— ¥ 100 covvrrinnnenesnaeC.7.
Q1

Donde:
Ec = Eficiencia de conduccidén del agua (%).
Ql = Caudal que ingresa al canal (m3/seg).

‘Caudal registrado a lo largo del canal 6 al final del mismo en

Q2
(m3/seg).

Los registros de los datos de esta prueba se anotaron y calcularon como
se muestra en el cuadro TI"A". Para obtener el promedio de la eficiencia de
conduccidén de los canales, se hizo a través de una media ponderada debide a
que las pérdidas de agua que ocurren en cada uno de los canales se ven influen
ciados por la longitud total de cada canal, se utilizd la sigwiente f0r

mula,
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bl = Ancho del espejo de agua,
b2 = Base del canal.
h = Altura del tirante de agua.

FIGURA 7: PROFUNDIDAD PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD MEDTA DEL AGUA
CON MOLINETE EN EL CANAL PRINCIPAL.

n bl —+

o
)
T

bl = Ancho del espejo de agua.
b2 = Base del canal.
h = Altura del tirante de agua.

FIGURA 8: PROFUNDIDAD PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD MEDIA DEL AGUA
CON MOLINETE EN LOS CANALES PRIMARIOS Y SECUNDARIOS.
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Xiwi
XP = e Lot .

1 M=

Wi

Il M

Donde:
XP

Promedio ponderado
Xi = Valor de la variable expresada en % (% de conduccidn).

Wi

Peso asignado a cada variable (longitud de cada canal),

CALCULO DE LA EFICIENCIA DE APLICACION.

Parz la determinacidn de la eficiencia de aplicacidén se seleciona
ron 6 ﬁarcelas de agricultores voluntarios. En el Area que cubre la
unidad de riego predominan las series de suelos de los Valles no Dife
renciados y serie de suelos Chol; se trabajaron 3 parcelas en cada se-—
rie de suelos, considerando los siguientes criterios: Cultivos de im—
portancia en la unidad (mango, pasto y maiz); drea y tipo de suelo. Se
programd el estudic de las parcelas en base a la secuencia de riego u-
tilizada (cada B dias) por lo que en las médiciones y toma de datos no
hubo problemas de traslape con turnos de otras parcelas.

El dato de eficiencia de aplicacidn de agua, proporcicna el por-
centaje de agua que se logra almacenar en la zona radicular del culti-
vo respecto al total de agua aplicado en la parcela durante el riego.

Se calculd mediante la siguiente ecuacidn:

Bap= (1- —2 — APy« 100 ....... ...ec. 9.
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Donde:
Eap = Eficiencia de aplicacién (3).
Ae = Agua de escurrimiento superficial (m3, cm),
Ap = Agua de pércolacién profunda (cm).
Atg = Agua recibida en la tomagranja & bien lamina bruta aplica

da a cada parcela (m3, cm).

Para realizar la prueba de eficiencia de aplicacidn se siguidé la

siguiente secuencia de actividades:

Actividades de Gabinete:

Se recopild toda la informacion necesaria de la unidad de riego

referente a: Cultivos, catastro, padrdn de usuarios, cuotas de riego,

dreas regadas, material sobre clasificacidén de suelos, turnos de riego

y frecuencias de riego.

Se buscd los materiales y equipos existentes y necesarios para rea

lizar las actividades de campo, de las cuales el distrito de riego III-

2, con sede en la Fragua, Zacapa, cuenta con lo siguiente:

a.

Aforadores: Molinete, WSCl, Balloffet,

Sifones: de 1, 1 1/2 y 2 pulgadas,

Barrenos: tipo helicoidal y cilindricos,

Equipo de topografia,

Equipo de laboratorio,

Aperos de labranza: palas, piochas, barretas, machetes, etc.,
Boletas de registro de datos, ¥y

Cuadrilla de trabajadores de campo de la unidad de riego La Palma.
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B. Actividades de campo:

Para cumplir con los objetivos del presente trabajo se determinaron

los siguientes parAmetros: Capacidad de campo, punto de marchitez perma-

nente, % de humedad antes del riego, % de humedad del suelo a diferentes

tenaiones en atmésferas, densidad aparente, textura del suelo, profundi-

dad radicular, velocidad de infiltracién y medicidén de caudales.

5.3.1.

5.3.1,1.

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DEL SUELO A NIVEL DE PARCELA,

AFORO DE CAUDALES DE ENTRADA Y SALIDA EN LAS PARCELAS.

Los caudales de entrada (laminas brutas aplicadas)*, se  mi-
dieron por medio del aforador Balloffet, previamente calibrado, és
te se colocd en la entrada de la parcela en el canal regadera. La
medicifn de los caudales que se pierden por escorrentia superficial
tambien se efectud mediante la utilizacién del.aforﬁdor Balloffet,

haciendo converger las aguas en un solo drenaje, ver la figura 9.

la ecuacidén que define a el aforador Balloffet, se expresa de

la siguiente manera:

3/2

Q= 1.23 BH ST ol 1 0

Donde:

Q = Caudal en m3/seg.
B = Ancho del aforador en m,

H = Altura del agua en la escala del aforador en m.

*  Laminas brutas aplicadas: se refiere a la cantidad de agua su-
ministrada a las parcelas en cada riego.
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canal secundario
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FIGURA 9: ESQUEMA QUE MUESTRA LA LOCALIZACION DE
A LA ENTRADA Y SALTIDA DE LA PARCELA.

salida

——

e
= T

Aforador
Balloffet

LOS AFORADORES BALLOFFET




5.3.1.2,

36

DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DE APLICACION.

Para la determinacién de la eficiencia de aplicacién a nivel de

parcela se siguidé la siguiente secuencia:

A. MUESTREO DE SUELOS.

1.

Elaboraci&ﬁ de calicatas:

Se glaboraron calicatas de 1lxlx]l metros, con el fin de
determinar las caracteristicas fisicas del suelo, profundidad
radicular y constantes de humedad a diferentes tensiones con
el propSsito de elaborar las curvas caracteristicas de reten
cidn de humedad, por estratos cada 30 centimetros, en las
6 parcelas.

Barrenamientos:

Se realizaron barrenamientos por estratos a cada 30 cen

timetros en las 6 parcelas, con el fin de conocer el conteni

do de humedad antes del riego & porcentaje de humedad actual.

Se calculd mediante la siguiente ecuacitn (18):

Psh - Pss % 300 ,......c0n...ec 11
Pss

Psa =

Donde:

Psa = Porcentaje de humedad antes del riego.

Psh Peso de suelo hiimedo en grs,

Pss Peso de suelo seco en grs.

Partiendo de la informacién anterior se procedid a calcu
lar la limina neta para poder llevar a capacidad de campo la
zona principal de raices (lamina de reposicidn); comc la uni-
dad de riego vya esta en operacidn se utilizé6 la siguiente e-

cuacidn (18):

if
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Lor = DA ¥ 2r iiinrinannas vee..eC. 12,

Donde:

Lnr = Lamina neta de riego para llevar a CC la zona principal de
raices & lamina de reposicibn en cms.

Psa = Porcentaje de humedad actual & antes del riego.
Da = Densidad aparente en grs/cc.

Zy = Espesor del estrato de suelo considerado dentro de la zona

principal de raices en cms.
CC = Capacidad de campo (%).
El porcentaje de humedad antes del riego, las caracteristicas fisi-
cas del suelo y las constantes de humedad se analizaron en el laboratorio

de suelos y agua de la Direccidn Técnica de Riego y Avenamiento.

5.3.2. DETERMINACION DEL AGUA QUE SE PIERDE POR PERCOLACION PROFUNDA,

El agua perdida por percolacién profunda es aquella que por me-—
dio de la accién de la gravedad se infiltra por debajo del agua rete—
nida por la zona radicular del cultivo, esta pasa a formar parte de
los acuiferos subterranecs, esto ocurre cuando se aplica una cantidad
mayor de agua que la lamina neta requerida por el cultivo. Su deter-—

minacidn se realizd mediante la siguiente ecuacidn:

Ap = Lb = (Inr 4 Ae) ..u.errinnacnnennanan ec.13.

Donde:
Ap = Agua que se percola (cm, m3, lts).
Lb = Lamina bruta aplicada a la parcela {(cm).
Lnr = Lémina neta de riego & lamina de reposicidn (cm).

Ae = Lamina escurrida superficialmente {(cm, m™~, lts).
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EVALUACION DE LA APLICACION DE AGUA A LAS PARCELAS.
CALCULO DE LA VELOCIDAD DE INFILTRACION.

El conocimiento de la infiltracifn es importante para un efi-—
ciente uso y manejo de-agua dg riego, ya que.es una de las caracte
risticas del suelo miAs importantes para el disefio, operacidn y eva
luacidn de sistemas de riego superficiales.

El método.que gse utilizd para el calculo de la velocidad de
infiltracién en &ste estudio es el de "Entradas y Salidas", por
ser este método el mis representativo y aconsejable para sistemas
de riego por surcos.

Secuencia de la prueba:

A, Se selecciond un sitio representativo del Area a regar.

B. Se selecionaron y marcarcn los surcos de prueba.

C. Fl canal regulador de donde se obtuve el agua para la prueba,
tuve un nivel & altura de agua constante para la realizacidn
de dicha prueba. Esto se hizo para que el caudal que se deri-
v6 a los sifones que toman el agua no varie durante la prueba,

D. La prueba se realizd con un caudal constante y no erosivo, para

éste calculo se utilizd la siguiente ecuacidn:

Qy = 0.83 e iiiieraaneC 14,
ax

Qmax= Caudal maximo no erosivo para surcos (1lt/seg).
S = Pendiente del surco (%).
E. Se regd simultaneamente tres surcos y se tomaron los datos del
surco central, para evitar los efectos de infiltracién lateral.

F. Se tomaron datos en el primer afbrador WSCl, para saber el
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caudal de entrada vy en un segundo aforador WSCl para saber el caudal de
salida, asi como el tiempo recorrido, el registro de estos datos se lle-
varon desde el momento en que el agua empieza a ser derivada del canal
al surco, ver cuadro 12"A". Finalizd la prueba cuando el caudal de en-—
trada v salida permanecieron comnstantes.

la longitud de los surcos de prueba fué de 80 metros (19).

Los parametros de la ecuacidn de infiltracién se calcularon por me-

dio de el modelo de Kostiakov y Lewis, que se define asi:

I = Kt it eeinaann teresea.BC. 15,
Donde:
I = Velocidad de infiltracidn en cm/hora.
K = Pardmetro que representa la cantidad de infiltracidn duran

te el intervalo jnicial,
n = Parametro que indica el comportamiento de la infiltracidn
con respecto al tiempo.

t = Tiempo en minutos.

El cdlculo de la velocidad de infiltracidn proporciond el tiempo en
que se infiltrd la ldmina neta de riego, la que sirvid como comparador
con el tiempo que actualmente utiliza el agricultor en un riego en su

parcela.

ENCUESTA A LOS USUARIOS DE LA UNIDAD.

Con el propbsito de establecer la tecnologia en riego utilizada por
el agricultor de la unidad de riego, se practicd una encuesta dirigida a
éstos, lo que permitid conocer como riegan y aprovechan el agua de

de riego, con que técnicas ¥y en base a que criterios, asi como tambien
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determinar los factores § condiciones que influyen em el comportamiento

del agricultor-usuario respecto al uso y manejo del agua de riego. La

boleta de encuesta se presenta en el apéndice de &ste trabajo.

5.5.1.

5.5.2.

MUESTREC DE LA POBLACION,

Fué necesario realizar un muestreo de la poblacién ya que el
niimero de usuarios es de 71, por lo que se selecciond una muestra
a la cual se le efectud la encuesta. Para la determinacidn del

tamafio de la muestra se empled la siguiente ecuacién:

N .
n = —-———-—-—2-———-—-———-—.................... ec.16.
Nd" + 1

Donde:

n = Tamafio de la muestra.

N = Tamafio de la poblacidn.

d = Grado de precisién deseado (0.10).
ANALISIS,

La ecuacién anterior permitisé establecer el tamafio de la mues-
tra, estableciéndose un grado de precisidn del 10%, ya que dicho
grado debe variar en un rango de 0.05 y 0.15, los cuales son esta-
disticamente aceptables; yva que para valores mayores de 0.15 es de
poca significancia. Se utilizd el muestreo simple aleatorio ya que
la poblacifn se considera homogenea porque utiliza el mismo método
de riego, sus extensiones de tierra no varian mucho en cuanto a
drea y siembran los mismos cult:ivosf Se determind el porcentaje de
respuestas positivas y negativas para poder detectar los factores
principales que determinan el nivel técnico del egricultor, respec

to al uso y manejo del agua de riego en dicha unidad.
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6.  RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante el presente trabajo de investigacién se llegld a determinar
la eficiencia global del sistema de riego de la Unidad La Palma, la cual
es de 31.23%,

La eficiencia global del sistema se divide asi:

Eficiencia de conduccién: 76.00%.

Eficiencia de aplicacidn: 41,1%.

CALCULO DE LA EFICIENCIA DE CONDUCCION.

De los valores obtenidos de la eficiencia en cada canal estudiado se
obtuvo de ellos un promedio global de 76%, incluidos en éste resultado la
eficiencia de conducci6n de canales revestidos y no revestidos. Los valo
res de la eficiencia de conduccidn y longitud por tipo de canal aparecen

en los cunadros 2 y 3.

CUADRO 2: EFICIENCIA DE CONDUCCION Y LONGITUD DE CANALES REVESTIDOS DE
LA UNIDAD DE RIEGO 1A PALMA.

EFICIENCIA DE LONGITUD DE CADA

CANAL CONDUCCION %. CANAL EN METROS.
PRINCIPAL 96 505.26
PRIMARIOS
C-1 84 1267.75
Cc-2 89 980.50
Cc-3 90 590.80
SECUNDARIOS
Cl-1 B8 480.25
C1-2 86 680.00
MEDIA PONDERADA % 88.83 4505.56




42

CUADRO 3: FEFICIENCIA DE CONDUCCION Y LONGITUD DE CANALES NO REVESTIDOS DE
LA UNIDAD DE RIEGO LA PALMA.

EFICIENCIA DE LONGITUD DE CADA

CANAL CONDUCCION % CANAL EN METROS

PRIMERIOS

C-2 67 : 790.04

SECUNDARIOS

C1-1 65 570.00

Ci-2 64 300.00

C3-1 60 680.00

C3-2 61 415.08
MEDIA PONDERADA % 63.40 2755.12

Para el sistema de canales revestidos la eficiencia de conduccidn es de
88.83%, resultado que al compararse con el rango fijado para canales revesti
dos con cemento (80-90%), establecidos por Grassi (12), es aceptable, aunque
las longitudes son cortas, factor que contribuye a elevar la eficiencia debi
do a que las pérdidas por filtracién y evaporacidn son menores.

Para los canales no revestidos la eficiencia de conduccidn es de 63.40%
la que se considera baja pero aceptaﬁle. La mayoria de éstoé canales presen
tan gran cantidad de azolve y funciona deficientemente.

Algunos de los factores que influyen en la eficiencia de los canales son:
no existen compuertas en la mayoria de las tomagranjas, se observd grietas y
perforaciones en las paredes de los canales, principalmente cuando estos a-
traviesan aldeas, el dafio fisico a la infraestructura es causado por los habi
tantes de éstas aldeas. Otros dafios observados es la falta de unién entre
las sizas de las pizarras y plantillas de los canales, asi como abundante ma-—
leza en los canales no revestidos, esto provoca desbordamientos del agua de

riego.
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CALCULO DE LA EFICIENCIA DE APLICACION.

Con los datos de agua de escurrimiento superficial, agua de percoleg
cidn profunda y lamina bruta aplicada (agua recibida en la tomagranja)
se calculd 1la eficiencia de aplicacidén, basado en la ecuacidn 9 de es-—
te trabajo de investigacifn. BSus valores extremos van de 31 a 56%, sien
do su eficiencia media total de aplicacidn de agua a nivel de parcela de
41.16%. Los valores de la eficiencia de aplicacidn se pueden ver en el

cuadro 4.

CUADRO 4: FEFICIENCIA DE APLICACION DE AGUA POR PARCELA Y POR CULTIVO EN
LA UNIDAD DE RIEGO LA PAIMA.

AGUA ESCURRIDA AGUA DE PERCOLA- LAMINA BRU % DE
PARCELA CULTIVO EN CENTIMETROS CION EN CMS. TA EN CMS EFIC
1 MANGO 20.98 9.24 44,00 31
2 MATZ 2.77 3.08 11.50 41
3 PASTO 8.10 2.07 15.00 32
4 MATZ 5.57 1.53 14.01 49
5 MANGO 5.86 1.35 16.59 56
6 PASTO 7.45 1.13 13.80 38
X 41.16

Se observd que las bajas eficiencias se deben a la sobre-aplicacibn
de agua, se esti aplicando vna lamina mayor de agua que la requerida
por el cultivo. En la figura 10, se puede ver el comportamiento de ia
lamina bruta aplicada frente a la lamina neta de reposicitn de humedad
para llevar a capacidad de campo la zona radicular del cultive en cada

parcela.
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LAMINA DE AGUA EN CENTTMETROS

50 T
45 }
40
35 }
30 |
25
20 }
15

10 r

~= e = lLAmina bruta aplicada
Lamina neta de reposicidn.

FIGURA 10:

PARCELAS

GRAFTICA DEL COMPORTAMIENTO DE LA LAMINA BRUTA APLICADA
FRENTE A LA LAMINA NETA DE REPOSICION DE HUMEDAD.
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PERDIDAS POR PERCOLACION PROFIINDA.

El cdlculc de las pérdidas por percolacidn profunda se determina-—
ron por medio de la ecuacidn 13. Los resultados obtenidos se obser-
van en el cuadro 5, Se puede ver que en todos los casos ocurren pérdi
das por percolacidn profunda, variando sus valores desde 8.13 a 74.02
metros citbicos por parcela en cada riego, debido a que no existe nin
giin control de los caudales aplicados y se riega muy frecuentemente,
por lo due el suelo no tiene la suficiente capacidad de retencidn de

humedad, perdiéndose el agua en lo profundo del suelo.

PERDIDAS POR ESCORRENTIA.

Las pérdidas por escorrentfa fueron evaluadas por el método de
"Entradas y Salidas", como puede observarse en el cuadro 5, estas va-
rian entre 16.63 y 167.90 metros ciibicos, debido tambien a que se rie-
ga con abundante agua sin ningilin control a la entrada y salida de los
surcos en la parcela, lo que provoca que se formen colas de surco sin

poderse aprovechar en otros terrencs o a través del reciclamiento.

CUADRO 5: DATOS SOBRE LAS PERDIDAS POR PERCOLACION PROFUNDA Y  ESCO
RRENTTA, POR PARCELA.

PERDIDAS POR PER PERDIDAS POR ESCO | VOLUMEN  TOTAL
COLACIOY PROFUN~ RRENTIA SUPERFI- | PERDIDO EN
PARCELA | DA EN w/RIEGO. CIAL EN m°/RIEGO. m=/RIEGO.
1 74.02 167.90 241.92
2 23.90 16.63 40,53
3 14.04 58.32 72.36
4 24.48 89.12 113.60
5 12.14 52.80 64.94
6 8.13 53.68 61.81
X 26.19 73.07 99.19
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por

el cultivo y el volumen aplicado, estos datos se presentan en el cuadro 6,

Se observa que se pierde un volumen méximo de hasta 241.92 metros

ciibic

oS

por riego, por parcela, lo que representa un 226.43% de sobre-aplicacién de

agua., Esto obedece a que no hay un control estricto en la entrega del

a—

gua a los usuarios en vista de que el método actual de distribuir el agua,

es por turno rotativo, variande estos porcentajes de sobre—aplicacidn entre

76.92 hasta 226.43%.

CUADRO 6: DATOS SOBRE LA APLICACION DE VOLUMENES DE AGUA POR PARCELA.
VOLUMEN BRUTO A- VOLUMEN NETO REQUE- SOBRE-APLICACION
PLICADO EN CADA RIDO POR CULTIVO PA
RIEGO EN METROS RA LLEVAR A CABACI- 3
PARCELA CUBICOS. DAD DE CAMPO m”/RIE. M b4
1 348,88 106.84 241.92 226.43
2 69.33 28.80 40,53 140.73
3 113.40 41.04 73.36 176.31
4 224 .40 110.90 113,50 102.34
5 149.36 84,42 64,94 76.92
6 99,75 37.94 61.81 162,91

La mayoria de los caudales introducidos en las parcelas estudiadas son
bajos, estos varfan de 8.66 a 13.B3 litros por segundo, con un promedio de
11,32 litros por segundo. Las Areas irrigadas son peguefias sin embargo el
tiempo que utiliza el agricultor—usuario para regar su parcela (1 manzana),
es alto, comparado con el tiempo de infiltracidn necesario para cada parcela
ver el cvadro 7 y 8, donde puéde" observarse que en todos los casos se estd

aplicando el agua por mayor tiempo que el requerido por el cultivo para que

se infiltre la 1&mina neta de reposicidn de humedad.
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CUADRO 7: DATOS SOBRE EL AREA DE LAS PARCELAS ESTUDIADAS, CAUDALES INTRODU-
CIDOS Y TIEMPO USADO POR EI. AGRICULTOR PARA REGAR 1 MANZANA DE

TERRENO.
AREA CAUDAL INTRODUCIDO TIEMPO DE RIEGO  USADO
PARCELA HAS. LITROS POR SEGUNDO POR EL AGRICULTOR 1 M=z.
1 0.080 12.11 8 horas
2 0.060 9.60 3 horas
3 0.072 10.00 7 horas
4 0.160 13.80 6 horas 10 min.
5 0.090 13.83 3 horas 24 min.
6 0.072 8.66 5 horas
X 0.089 11.32 5 horas 23 min.

6.3. EVALUACION DE LA APLICACION DEL AGUA A LA PARCELA.
6.3.1. VELOCIDAD DE INFILTRACION,

Se realizd mediante el cdlculo de los par@metros de velocidad de
infiltracidn, de las laminas netas de reposicidn, se usd el método de
"Entradas y Salidas"™; las mediciones fueron hechas con el aforador
WSCl, éste tiempo se calculd con el tiempo utilizado por el agricultor
que es de 5 horas 23 minutos en promedio, observaAndose que se esta a-—
plicando agua por mayor tiempo que el necesario, produciendo pérdidas
y desperdicios por percolacidn profunda vy escorrentia superficial a
causa de una sobre-aplicacidn de este recurso, por lo que se infiere
que el agricultor—usuario desconoce la lamina neta de reposicién de a-—
gua para llevar a capacidad de campo dichas parcelas.

Se obtuvo un promedio de correlacidn de 88% entre los datos de ve-—

locidad de infiltracidn medidos en el campo y los calculados con la e-—
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cuacién de Kostiakov—Lewis, siendo los valores promedios de K = 15.42, para

n = -0,3301, lamina neta 7.57 centimetros, ti = 181 minutos, quedando 1la

funcién promedio de infiltracidn asi:

I=15.421¢

-0.3301

. ver el cuadro 8,

CUADRO 8: DATOS SOBRE LOS PARAMETROS DE VELOCIDAD DE INFILTRACION Y TIEMPO
DE INFILTRACION DE LA LAMINA NETA DE REPOSICION PARA LLEVAR A
CAPACIDAD DE CAMPO CADA UNA DE LAS PARCELAS ESTUDIADAS.
LAMINA NETA DE | TIEMPO DE TIEMPO DE
REPOSICION EN | RIEGO USA INFILTRACION
PARCELA K n CENTIMETROS. PO EN MIN. MINUTOS,
1 2.20 | -0.0159 13.37 449 359
2 10.07 | -0.0326 4.80 39 31
3 3.29 | -0.2431 5.72 399 319
4 13.33 | -0.5000 6.92 302 242
5 47.86 | -0.7910 9.38 92 74
6 15.60 | -0.3914 5.27 77 62
X 15.42 | =0.3310 7.57 226 181
FUNCION PROMEDIO: I = Kt"; I = 15.42 £ 0-3301

6.3.2. MUESTREO DE SUELOS.

Con el propdsito de conocer las constantes de humedad del suelo

y sus caracteristicas fisicas se realizd un muestreo por estratos, a

profundidades que van de O hasta 87 centimetros, estos datos fueron u

tilizados para el cadlculo de la lémina neta de riego, y ver el compor-

tamiento del agua a través del suelo

risticas de

por medioc de las curvas caracte—

retensidén de humedad a diferentes temsiones, en atmbsfe-

ras, ver el cuadro 13"A".
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CURVAS DE RETENCION DE HUMEDAD.

En la figura 12 puede observarse las curvas caracteristicas de
retencidén de humedad para las cuatro principales clases texturales
de suelos de la unidad de riego La Palma. Para el suelo arcilloso
el agua es removida lentamente y los valores de capacidad de campo
y punto de marchitez permanente son altos, habiendo un alto porcen-—
taje de agua disponible a las plantas entre estos dos valores, sin
embargo, este suelo en el punto de marchitez permanente se observa
un alto porcentaje de humedad, pero esta puede no ser disponible a
las plantas. En la curva para el suelo arenoso se puede observar
que al aumentar las atmdsferas de tensidn, el agua es liberada mis
lentamente y de forma uniforme, alcanzando porcentajes de humedad
en el punte de marchitez permanente, bastante bajos.

Para los suelos con textura arcillo-arenosa, entre 1/3 y 1 at—
mosfera de tensién, el agua es liberada més o menos bruscamente, pe
ro al incrementar la tensidn de 5 a 15 atmbsferas, esta es liberada
mis lentamente, determinandose valores de punto de marchitez perma—
nente mis altos que en el suelo franco arenoso y el suelo franco,

La curva para el suelo franco, se observa que la liberacidn de
humedad es uniforme, lenta y bien distribuida en todas las diferen-—
tes tensiones, consideridndose a esta curva como un intermedio entre
las curvas de arcilla y arena.

Como puede notarse en la figura 12, los suelos de textura grue-—
sa como las arenas tienen menos agua disponible a las plantas que
los suelos naréillosos y por lo tanto deben ser regados con frecuen
cias de riegos cortas y laminas de agua mAs pequefias que los sue—

los arcillosos,
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6.4, ENCUESTA A LOS AGRICULTORES-USUARIOS DE LA UNIDAD DE RIEGO.

En base a la muestra estadistica se realizaron las encuestas a 42 u-

suarios de la unidad, dichos resultades fueron los siguientes:

A.

Area regada: En la unidad de riego el Area regada en los dos filtimos
afios, 1990-91, han superado el area de riego del afio 1992; debido a
que el cobro de la cuota por servicio de riego, ha aumentado afio con
afioc en vista de los altos costos de mantenimiento y operacidn de di-.
cha unidad, ver el cuadro 9 y la figura 13,

Principales cultivos: Los principales cultivos de la unidad lo repre
sentan los pastos con 35.1%, mango 22.72%, maiz 16.32, tabaco 5.70%
y otros cultivos con 20.17%; otros cultivos lo constituyen la okra,
loroco, pepino, pepinillo, 1imén, sandia, maicillo y tomate, eventual

mente chile dulce, ver el cuadro 9 y la figura 14,

CUADRO 9: SUPERFICIE TOTAL SEMBRADA POR ANO Y POR CULTIVO, CUOTA POR SERVICIO DE
RIEGO EN LA UNIDAD LA PALMA.
CUOTA SUPERFICIE CULTIVOS OTROS

ARNO Q/M=z, HAS, PASTOS MANGO MAIZ TABACO CULTIVOS
1990 70.00 114.82 36.92 23.00 24.68 4.00 26.22
1991 | 100.00 122.78 42.91 23.00 16.47 7.00 33.40
1992 1 135.00 112.48 42,91 33.55 16.00 9.00 11.02

X 116.69 40,91 26.52 19.05 6.66 23.54

4 1006.00 35.1 22,72 16.32 5.70 20.17
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FIGURA 13: AREA REGADA POR ANO Y CUOTAS DE RIEGO EN LA UNIDAD DE RIEGO LA
PALMA.
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Caracterizacién del wsuario: Los agricultores de la unidad La Palma, rie
gan sus cultivos desde hace mas de 48 afios como término medio, para ese
tiempo contaban con una toma de agua cuyos duefios eran unos 12 agriculto
res., El estado se encargd de construir los canales e incorpord mis agri
cultores, o Sea que en su mayoria empezaron a utilizar el riego cuando

se implementd la unidad en el afio 1973. Desde entonces han aprendido a
regar sclos, con su propia experiencia y sus propios medios. Nunca han

gido capacitados en riego y solo conocen el riego por surcos.

No estan organizados en comite de usuarios, sin embargo si asisten
a reuniones que convoca la unidad de riego, la {inica relacidn que existe,
se limita a las visitas del canalero, solicitud de agua y las reuniones
con el jefe de la unidad, en las cuales se discuten problemas de funcio
namiento de dicha umidad {(como reparacidén de canales, actualizacién del

padron de usuarios, aumento a las cuotas de riego).

Manejo del agua: El 100%Z de los agricultores conocen el volumen de agua
unicamente por apreciacidn visual, por lo que desconocen el volumen de
agua que necesita su cultivo y el riego aparece como una técnica a un ni
vel muy empirico, la practica del riego es poco controlada y arbitraria,
dandose pérdidas de todo tipo.

Segiin el cuadro 10, los criterios utilizados por el agricultor para
quitar el agua del surco son propios de cada agricultor. No utilizan ba
ses técnicas de medicidn de caudales para relacionarlas con las necesida
des del cultivo, menos afin conocer la frecuencia de riego, esta es fijada
por la unidad en base a turnos rotativos cada 8 dias. Segiin el agricultor
las colas de surco son inevitables. El1 80% de elles dejan colas de surco
que se pierden y tratan de regar el miximo niimero de surcos que Sea posi

ble.
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CUADRO 10: CRITERIOS UTILIZADOS POR EL AGRICULTOR PARA QUITAR EL AGUA DU-
RANTE EL RIEGO (% DE USUARIOS).

CRITERIC ) 4
Cuando el agua llega a la mitad del surco . 0
Poco antes de llegar al final del surco 6
Cuando llega al final del surco 14
Después de desaguar 80

E. Tiempo de riego: Los tiempos de riego para regar una manzana sSon muy va—
riados, segln el agricultor se necesita entre 3 y 8 horas para regar uma

manzana de tierra.

F. Interés de los usuarios en regar mis: FEl 60% de los agricultores gquieren
regar mis pero no les autorizan mis Area, el 28% si quieren regar mis pe-
ro no tienen miAs terrenos y solo el 12% no quieren regar mas porque las

cuotas por servicilo de riego aumentan de precio cada afio.

En relacién a la rentabilidad del riego, el 100% consideran la utili-
zacidn del riego rentable, generalmente los agricultores hacen una rela—
cidn entre hace 30 6 40 afos atras y lo comparan con la actualidad, consi-
deran que sus ingresos y nivel de vida es mucho mejor hoy, ya que a través
de la aplicacidn del agua de riego a sus parcelas, las producciones han au

mentado ¥ no se pierden por causa de sequias.
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7.  CONCLUSIONES

La eficiencia total de riego en la unidad La Palma, es de 31.23%. Sus
componentes son: FEficiencia de conduccidn 76% y Eficiencia de aplicacidn
41.1%,

las causas de las pérdidas de agua por conduccifn son: no existen compuer
tas en la mayoria de tomagranjas, existen grietas y perforaciones en las
paredes de los canales, falta de unién entre las sizas de las pizarras y
las plantillas, asi como abundante maleza en los canales no revestidos lo
que provoca desbordamientoa del agua de riego.

La eficiencia de conduccifin para los canales revestidos es de 88.83% y ra
ra los canales no revestidos es de 63.40%.

Las principales causas de la baja eficiencia de aplicacidén parcelaria son:
Los agricultores riegan con cantidades de agua superiores a los reque—
rimientos hidricos de sus cultivos. Creando una sobre—aplicacién de has
ta 226.43% producidas por escorrentia superficial y percolacién profunda.
Esto obedece a que no hay un control estricto en la entrega del agua,
Todos los agricultores poseen similares conocimientos y aplican las mismas
técnicas de riego, todos han aprendido en la practica lo que saben sobre
riego y el tipo de entrega de agua (turno rotative) ha hecho que el agri—
cultor se acostumbre a regar con demasiada agua, condicidn que los ubica
en un nivel! empirico respecto a la tecnologia en riego.

Todos los agricultores consideran rentable el uso del riego, en vista de
que éste ha elevado la produccidn de sus cultivos y por ende el nivel de
vida.

Entre las principales limitaciones que afectan el normal desarrollo de la

unidad estan los que se citan a continuacidén: Los factores y limitaciones

X
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de caracter financiero e institucional, ya que existe escasez de fondos pa
ra cubrir los costos de operacidn y mantenimiento para rehabilitar la mis-—
ma. Los fondos recaudados por concepto de cobro de cuotas de riego mo son

reinvertidos en su totalidad a la unidad.
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8. RECOMENDACIONES

Realizar un inventario de desperfectos fisicos de la red de conduccién, en
base a éste rehabilitar dichos canales reparando las grietas y perforacio-
nes.

Los canales no revestidos deben permanecer libres de malezas vy darles el
correcto mantenimiento, actividad que involucra el chapeo y desazolve. De
ser posible solicitar al estado la rehabilitacidén de los mismos.
Reglamentar el establecimiento de compuertas en las tomagranjas. Seria de
gran beneficio si las compuertas estuvieran bien ajustadas y aforadas.

El cobro de cuotas por servicio de riego, conviene hacerlo por volumen de
agua utilizada, asi se evitarin desperdicios y se obtendrd una mayor efi-—
ciencia de aplicacidén parcelaria.

Localizar en un mapa todas las parcelas comprendidas dentro de los suelos
pesados e identificar a sus duefios y normar que la frecuencia de riego sea
mis larga, esto ayudarid a los agricultores—usuarios a bajar sus costos ¥y
se podri autorizar mAs Area para siembra.

Desarrcllar un programa de capacitacidn orientado a que los usuarios del
riego mejoren el uso y manejo del agua, enfatizandose en los siguientes
aspectos: Volumen &e agua requerido por sus cultives, tiempo de riego,
longitud de surcos, uso de estructuras aforadoras, frecuencias de riego ¥y
diversificacién de cultivos especialmente los de exportacidn.

Se recomienda que los fondos que se generen por cobro de cuotas de riego,
sean reinvertidos en forma total en la misma ya gque esto coadyuvard a que

la unidad funcione con alguna solvencia econdmica.

)
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CUADRO 11 MA": REGISTRO DE

CAUDALES Y Z DE EFICIENCIA DE CONDUCCION

CANAL

ESTACION

CAUDAL
DE_ENTRADA

m /seg.

CAUDAL
DE SALIDA
w™ /seg.

z
EFICIENCIA
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CUADRO 12 "A": CALCULO DE LA VELOCIDAD

Unidad de riego:

DE

INFILTRACION POR EL METODO DE ENTRADAS Y SALIDAS

Textura del suelo:

Longitud del surco de prueba:

Separacidn entre surcos:

Pendiente del surco:

Caudal de entrada:

TIEMPO TRANSCURRIDO
Minutos

TIEMPO Est: Est:

PROMEDIO

TIEMPO
ACUMULADO Qe . Qs
MINUTOS Lts/seg. Lts/seg.

I
Cms/Hora

£9



CUADRO 13™A":

Unidad La Palma

DIRECCION TECNICA DE RIEGO Y AVENAMIENTO

DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA

CONSTANTES DE HUMEDAD Y CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS PARCELAS ESTUDIADAS

Mayo de 1993.

PROYECTO: FECHA:

% DE HUMEDAD EN ATMOSFERAS % DE HUME
PROFUNDIDAD ' DAD ANTES
MUESTRA CMS. TEXTURA 1/3 1 5 10 15 PEL RIEGO | D.ap pH
Cl-1 0 - 30 Arcilla 44.45 | 38.67 | 35.32 30.47 | 25.68 29,25 1.003117.5
Cl-2 36 - 60 Arcilla 44,96 | 40,32 | 35.87 31.84 | 21.82 28.85 1.0331] 7.6
Cc1-3 60 - 84 Franco Ar. | 28.69 | 25,20 | 19.71 18,71 | 17.90 14,91 1,15241 8.3
Cc2-1 o - 30 Franco A. 14.83 | 10.29 8.35 6.76 6.44 8.64 1.2729 ] 7.6
c2~-2 30 ~ 38 Franco A. 20.89 | 12.30 8.74 7.06 6.80 14.74 1.4191 1 7.4
C3-1 0 - 30 Arcilla 43.03 | 32.71 | 29.69 28.04 { 28.00 23.10 0.958217.6
C3-2 30 - 60 Arcilla 28.72 1 24,12 § 20.34 19,87 | 19.08 17.33 1.119817.8
C4-1 0 - 30 F.Ar.A, 23,24 | 15.51  13.07 12.90 | 12.00 12.11 1.0010] 7.2
C4-2 30 -~ 60 F. Arenoso | 18.92 14.76 | 14.19 12.28 § 12.05 8.93 ] 1.111517.3
C4~3 60 - 68 F., Arenoso | 13.75 11.41 | 11.38 10.53 6.23 10.84 11.111617.1
C5-1 0 - 30 Franco 26.10 1} 18,32 13.31 11.02 | 10.86 19.33 1.3217 | 6.8
C5~2 30 - 58 Franco 22.39 | 16.41 11.90 9.53 9.36 15.48 1.3425 1 6.9
Cc6~1 0 - 30 Franco 21,12 14.89 | 11.26 9.79 9.02 17.37 1,1032 §6,7
Cce-2 30 - 60 Franco 31,54 ] 19.34 | 14.33 11.98 | 11.42 19.05 1.1525 16,9
C6-3 e - 87 Franco L. 31.04 | 23.30 | 15.11 12.08 | 11.41 20.19 1.2157 | 7.0
Ar= Arcilla, L= Limo, A= Arena, F= Franco.

79
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Fecha:

Boleta de encuesta dirigida a los usuarios de la Unidad de Riego la Paima.——

10.
11.

12,
13.

14.

Extensién de la parcela cultivo
Es propietario Arrendatario Medianero
Extensidén que posee bajo riego:
{Que experiencia ha tenido en riego?

Nada Poco Algo Mucho
Donde:
Desde cuando maneja el riego:
iQue métodos de riego conoce? Surcos Melgas
inundacidn otros
i{Congidera usted que sus conocimientos en el uso del agua han aumentado
deade que empezd a utilizar el riego?

Nada Poco Algo Mecho
Si han aumentado de que forma: Cursillos

Asesoria directa: Visitas demostrativas
Propia experiencia

i(Esta organizado en comite de usuarios? Si No

Asiste a las reuniones:
{Conoce el volumen de agua que utiliza para el riego?.

Si No S5i lo conoce es por apreciacifn visual
Lo mide Si lo mide, como lo mide

{Como sabe en que momento cortar el agua del surco?
Cuando el agua llega a la mitad del surco
Poco antes de llegar al final del surco
Cuando llega al final del surco
Después de desaguar

{Como decide cada cuantos dias regar?
Por turno que le fija la unidad de riego

Segfin el cultivo
Segiin el tipo y humedad del suelo
Por el grado de marchitez de la planta
Otros

Cuantos surcos riega simultaneamente:

{Al momento del riego como maneja las colas de surcos?
No deja colas
Recicla las colas
Deja colas que se pierdan

{En cuantas horas riega una manzana de tierra?

tQuiere usted regar mas &rea?

Si quiere regar mis pero no hay terreno
51 quiere regar mds pero no autorizan agua
No quiere regar mas
{Considera rentable la utilizacidn del riego? Si No
Porque:
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