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INTRODUCCION

Este cuaderno de temas no constituye en modo alguno un manual tée-
nico ordenado sobre aspectos del Riego, siné tan sélo uno recopilacién
secuvencial del material bésico de trabajo y taller,

Dicho elemento técnico y de trabajo complementa las exposiciones
cue se ofrece dentro de los "Cursos Nacionales de Operacién,Conservacién
y Desarrollo de Distritos de Riego".

De aocui cve en algunos temas, en el cual se considera necesario
dor un mayor énfasis, se ha confeccionado resémenes de clases, mientras
que en otros, sélo se incluye el moterial gréfico cue complementa la
explicacién ofrecida en el aula.

fsimismo, en la Farte Segunda sobre todo se ha inclufdo la des-
cripcién detallada de lo metodologfa a seguir y tablas de apoyo, para
poder aplicar los métodos relotivos al tema bésico:"Evapotronspiracién,
Uso Consuntivo y Reauverimiento de Riego".

Para una ompliacién de loSvpuntos acui tratados o mayor abundancia

de datos y ejemplos, el participante en el evento deberd recurrir a la
bibliograffa cuyo detalle se incluye asimismo en este material.

J.A.L.
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1.

PLAN GENERAL

REL/CION “/GL/. = SiSLO = PL/TA

Resumen de las Relociones dol /gua en el Suelo

/guo libre mévil graovitante.
gua libre mévil capilar.

/gua libre, procticamente inmévil,

rormas de expresidén de la hlmedad del suvelo

ifedidores de hédmedad

Fotenciol hidrico totol y expresiones del contenido
de himedod.

Medidores de hdémedad de Suelo.

Frocedimientos dc¢ loboratoris y de compaia

para la determinacién de los constantes hidricas.

Procedimientos pora la determinacién de la
capacidad de compo.

Procedimientos para la determinacién del punto o
rango de marchitez.

EV/POTR/NSPIR/CION FOTENCI/L ,')SO COMSISTIVO Y

RECUERIMIEISTO DE RIEGO.

Sumario de los Procedimientos més corrientes

frocedimientos Lxperimenteclecs ¢ Compo.

Frocedimientos basados en datos metecorolégicos
corrientes,

Procedimientos bcosados en datos de radiecién,
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3.

Desarrollo de los Procedimientos:tablas y clementos

de_trabojo

Método Thornthwaite de Evapotranspiracién Fotencial.

Lo Evapotraonspiracién Potencial pcr el Procedimiento
de Papadakis,

Célculo del Uso Consuntivo y Recuerimiento de Riego
por la Férmula de Blaney y Criddle,

Procedimientos bosados en lo Férmule de Hergreaves.

Frocedimiento para hecllor le Evapotranspirecién por
la Férmulo de Turc,

Férmulas y létodos de Meyer y Dovidov.

PROCEDIMIENTOS P/R/. EL C/LCILO DE L/MIi/. E I''TERV/LOS
DE RIEGO

CURV/S DE DEM/HD/.

Procedimientos para el célculo de espesor de Léming

a_aplicor por Riege

Fundomentos Primer Método.
Fundomentos Segundo Método.

Desarrollo onalftico de los procedimientos.

Desarrollo del Procedimiento Edafolégico.

Desarrollo del Frocedimiento de Uso Consuntivo.
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C. Cusdros y Tebles de arovo perc lo aplicociédn de los
procedimientos

1. Factor Suelo,
2, Factor Profundided medio de rafces y de mojado.

3. Foctor Eficiencia.

D. Plonteo pora lo Confeccién do las Curvas de Demanda.

[PENDICE :

PAUTAS SECUEMCI/LES P/R/. L/. OFER/CIOH Y SU

REORDENAMIENTO DE DISTRITOS DE RIEGO

o 3I3LIOGR/."I1/ DE CO'S'LT/
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RELACION “/GUA-SUELO=-PL/NT/"

hesumen de los relociones del fgua__en el Suelo

Lgua libre mévil gravitente,
/guo libre mévil caopilor.

/gua libre, procticamente inmévil,

formas de expresidn de lo hémedod del suelo

tedidores de hémedad.

Potencial hidrico totel y expresiones del contenido
de hémedad.

Medidores de hémedad en el suvelo,

Procedimientos de laoboratorio y de compafia

para lo determinccidn de las constantes hidri-os.

Procedimientos para la determinacién de lo capo-
cidad de campo.

Frocedimientos pcro lo determinccién del punto o
rango de maorchitez, permanente,
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/A . RESUMEN DE L/S REIACIONES DEL AGUA EN EL SUELO

Consideradas los diferentes "clases™ o "estados®
del agua en el suelo, en rozén de lo tensibén con que la misma
es retenida por los particulas, cobe estoblecer suscientamen-
te lo siguiente divisién y sus probables limites:

.= AGUA LIBRE MOVIL GRAVIT/NTE,.- Gue, segin diversos autores, es aquella
sujeta de un modo general a la cecién de lo graveded, por lo gue tiende ge-
neral a "percolar" a través del suelo, Esté situada en los canaliculos, es-
pacics e intersticios cuyo dibmetro superc los 5,5 micrones.

El limite superior de tensién lo constituirfo lo constonte hidrico cong
cida como "Copacidad de compo®™ (Wc) cuyo volor puede ser de 0,3 ctmésferos o
bares de succién (Wo,3b) en suelos francos normales, alrededor ce 0,1 atmésfera
o bares (¥ )porc Sueclos sueltos francamente arencsos y finalmente, de hasta
0,5 atmbésfefas’o bores (NO 5b) para suelos crcillosos monifiestamente compactos.
’

En condiciones naturcles del terreno y o portir de este contenido de agug,
el suelo drenaré el exceso, de oquf que el método "de campciia" se basa en ésto
circunstancia,

Becordando el concepto de pF, es decir, expresada lo tensién como lo pre=
sién ejercida por una columna de agua medido en centimetros e indicada por su
logaritmo, corresponderfa o un valor de pF = 2,7 oproximadamente,

En el otro extremo de esta categorfio, hacia la menor tensién, entramos
en el campo del "agua libre" que al desplozarse por accién de la gravedad vy
quedar aprisionada quizds por “hidroapoyos" presentes, crea problemas de "dre-
naje® que atoffien al campo de lo ingenieric hidréulica,

2,~ AGUA LIBRE MOVIL CAPIL/R,- Que es aquella afectada de un modo genercl
por los fuerzas capilores que la desplozan en diversos sentidos y direcciones.
Se la sitéo en los cancliculos, poros e intersticios cuyo limite inferior de
tensién es el ya mencionado de 5,5 a 5,6 micrones de diémetro y, por el otro
lado, alcanza los valores lfmites correspondientes o un tamafio de 0,2 o 0,4
micrones de diémetro.

Si el volor "tope™ superior en contenido de agua e inferior en lo que
hace a la tensién era la mencionada, "Capacidud de campo", el otro limite ex-
tremo se conoce, dentro de las constuntes hfdricaos como "Punto de Marchitez"
permanente (Wm) que en verdad adquiere carécter de "rango"™ de marchitez y po-
sée una tensibn que varfo corrientemente paro lo mayorfa de los cultivos en-
tre 13 o 15 atmésferas o bares (Hl5b)
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El volor de su pF o expresidn logaritmico de la columna de agua (h)
en centimetros, es de alrededor de 4,2,

Dentro de estos lfmites de "agua_capilor™ se encuentra la casi to -
tolidad del agua del suelo aprovechable por las plantos, es decir, por
ello atafle directamente al compo de lo Ciencia Agrfcola manifestada a
través del Riego. Es lo que hace fundomentolmente a la relacién "agua -
svelo - planta ",

Las soluciones nutritivas del suelo entonces, que son las que sus =
tentan el desarrollo de las explotaciones agrfcolas, "trabajan" y se mo-
dificon dinamicamente gntre los limites més usuales de W = 3 ¢ W =15
otmésferas o bares de tensién,

No obstante, debe recordarse que lo mayorfo de las explotaciones
desde el punto de vista econdmico, debe octuar dinamicamente en lo que
concierne al riego, con un contenido de humedad relativamente clto, es
decir, que su tensién de succién o esfuerzo de humedad de los plantas en
el svelo por el controrio ser§ bajo, no sobrepasando cierto "umbral cri-
tico" de succién o de trabojo, el cucl puede situarse por ejemplo, entre
1,1,5 o0 2 atmésferas.

Se aprovecha csf tén s8lo un porcentoje cdel agua almacenadu en el |
svelo, aln en el estado caopilor,

3.- AGUA LIBRE PRACTIC/MENTE INMOVIL.- No aprovechable y corriente-
mente denominada higroscépica.

E humedad estd més fuertemente ligada al 1 de 1
portic:fgs dei 209?0 y pugdeugiigggrze ngong Sor§?3?p33°dei pg;ceso di

némico que acompafic ol aprovechamiento del aogua por los plantas., Como
limite superior de menor tensién tenemos el ya mencionado “punto de mar
chitez" (W , mientras que el limite inferior pero de mucha mayor ten
8ién, olconzoria valores insospechados, toles como pF=s,7 por ejemplo,
Nos situamos dentro del compo de lo Fisica o Fisico=- Quimica del svelo
y sus relaciones con las particulas,
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Los gréficos de los Figuras MN21, 2 y N23 completan los conceptos
desarrollodos en clase.

Los curvas de Capacidad hfidrice o contenido de hémedad del suelo
a diferentes tensiones de succién-Fig.N24, N25 y 2., son ejemplos
tomodos de diforentes suelos de la zono del Velle Inferior del lio Co-
loredo, Argentinc.

El gr6fico de lo Figura N27 constituye un moteriocl de traobajo
aplicodo, pora lo confeccién de curvas en funcibén de constantes hf-
dricas daodas.
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8. _ORMAS DE EXPRESION DE LA HUMEDAD DEL SUELO
MEDIDORES DE HUMED/D

POTEMCI/L HIDRICO TOTAL DEL SUELO:(¥) representa "la cantidad de tra-

bojo que debe ser efectuado por unidad de masa de agua, con el objeto

de transportor, reversible e isotérmicaomente, uno cantidad infinitésimo
de oguc desde un reservorio de cgue pura, situedo en uno elevocibn es-
pecifica y bajo presién otmésfericc, hastc el agua del suelc"{de la /soc.
Internac. de lo Ciencic del Suels).

Dentro del concepto de "encrgic libre", en ¢l caoso del aguc
del suelo, se considerac el agua en el punto libre, estcbleciendose:

F.Potenciol Totol= P.Grovitctorio + P.lotriz + P.Osmético.

Y =6. +M+0
con relecién o un mismo plano de

referencio: F.

o

contenido de cguc en el momento determincdo de anélisis,o
de tomo de muestra,

Hc : contenido de cguo o Cepacidod de campo.

wm ¢ contenido de agua cl Funto de mcrchitez permanente.

wo,3b ¢ contenido de aguc o 0,3 bores o cotmésferc, cue
corresponderfa < la usucl Copocidad de cempo.

K]Sb ¢ contenido de agua o 15 bcres o otmésfercs, eue correspon

derfu al Punto de mcrchitez permcnente,

~—
,'.'

~r
(1]

cguo disponicle totaol, preccticumente cprovechable por
los plontes.

(wx-wm) ¢ ogua disponible pcrcicl, en el momento del ¢nélisis,
0,6(Hc-Fm) : oguc disponible por las plontcs o 0,6 de lu Cupecidod de
comgo, rongo usucl de oprovechamiento.
wc-wx) : ogua consumida hostec el momento del onélisis ‘

R



W =W

X m 100
W =W

c m
W) 56%m 100
W

c=W

-1¢-

agua disponible con relacién ol rongo total, por
ciento,

agua disponible o 1,5 bores ( o atmésferas ) con
respecto al rango totol de disponibilidad.
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TABLA DE L/S PROPIED/DLCS FISIC/S GENERALES DEL SUELO

Y SUS LIMITES
Tipo de suelo | Capac, de | Punto de| Infiltr, |Peso Espe|Agua digf
por textura campo jharchitez] bdsico cifico o gonibl
%z p 4 mm,/hr, fensidad dn AR
We Wm Ib aparente m:?9rox
E - ‘
ARENOSO SUELTO| & 2 12 2 56 2520200 1,70 8
FRANCOmnoso | 103418 | 4% | 132575 1,50 12
FRANCO o MEDL/. 22 10 12,5
NO NORMAL 18 - 16 8 - 12 8 - 20 1,40 16
FRINCD 2050 o | 2722 35 | 12'3 17] 0,57510 | 1,35 19
FRANCO LIGER/M
/RCILLOSO
/RCILLOSOS -
ARCILLOSO- 35 17 5
COMP/CTOS 30~ 39 15-19 (0,3 -6 1,25 22

« Del S§.C.S, Isrcelsen y otros.

NOTA: en las columnos 2,3,4 el valor superior representa la moda
o valor m4s frecuente, Las cifros situodas inmediatamente
debajo se refieren al rango normal de variacién,
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2. Medidores de thedod en el suelo

Dentro de lo voriccién gomo de procedimientos, instrumentcl y mé-
todos existentes pare lc determinacién de lao hémedod del suelo en come
pafio, se consigna s8lo dos teénicos:

2.1, Medidores de hGmeded besados en lao resitencio
de un bloque de yeso, colibredo, colocado dentro del
horizonte de suelo. Procedimiento "Bouyoucos".

2.2. Medidores de hémedad fundados en el uso de la membraono
porosa de porcelanc, aue detecto la tensibn de succibn
cdel complejo svelo segln su estodo de hémedcd:
"tensibmetros" o "iribmetros".

Otros procedimientos de compafic estén basados en lc extroccibn de
muestras "in situ" y lo determinacién del contenido de agua por sv
combinacién con elemcntos cuimicos(cilindros con ampollas de sulfuro),
en el uso de resistencics eléctricos en formos porecicdes al procedi-
miento "Bouyoucos", los denominadcs puntes grecvimétrices cue cdaquieren
peso por obsorcién de hémedcd,etc,.

Desde un punto de vista més coplicrdo, existe un métodc bescdo en el
comportamiento de lc muso cel suelo al ser amascdo con lo -mecno, previo
conocimiento de su texturo.

Procedimientos més avanzedos recurren o otros elementos més precisos
aunque costosos, como lo Sonda neutrénica(S.Z.K.) cue mediante una
curvo de cclibracién previu permite estoblecer el contenido de hémedad
del swelo.
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C. PROCEDIMIENTOS DE LABORATORIO O DE CAMPARA,DESCRIPTOS
EN FORM/. ABREVI/D/A; PAR/A LA DETERMIN/CION DE LAS
DENOMIN/DAS "CONSTANTES HIDRICAS" EN MUESTRAS DE SUELO

Al. PROCEDIMIENTOS PARA LA DETERMINACION DE LA "CAP/CID/D DE CAMPO"
We, 6 Ho, 3b 6 C.C.)

1. .- PROCEDIMIENTO DE LA PARCELA EN CAMPARA

Se procede a limitor wuno parcelo que cumpla los requisitos
indispensables tales como:buenas condiciones de limpieza, correc-
toamente nivelada o emparejoda, de modo que se pueda regar abun -
dantemente hosta que percole, Luego se cubre en forma parejo y
totol la misma con un "colchén de paja™ o cubierta de pléstico para
evitar la evaporacién directa,

Se deja permanecer em estas condiciones entre 30 a 72 horas
para que drene convenientemente, segin el tipo de suelo, Poste -
riormente se extraoe lo muestro de suelo o considercr, o la pro-
fundidad deseada y se la llevg'o lo estufo o los 1959C, de tem -
peratura para determinar su humedad, segin procedimiento corriente,

Obs.: Corrientemente para la himedad a Wc los suelos sueltos
arenosos se dejan percolor alrededor de 30 horas: los svelos fron-
cos o medianos olrededor de 40 a 50 hs, y los suelos arcillosos o
compactos entre 68 o 70 hs,, de aqui la conveniencia de conocer pre
viamente la texturao del suvelo.

. 1. 2,-METODO _PARA L/ DETERMINACION DE LA HUMEDAD EQUIVALENTE Y
APLIC/CION A LA FORMULA DE ROE.

Este procedimiento es quizds el m4s empleado en lcboratorio
y para este fin se apelo al uso de la conocido Centrifuga tipo
"Universal”. '

Técnica operatoria

1%« Colocur en cada una de los celdillas de la centrifuga las
distintos muestros de suvelo, previamente pasudos por tamiz
de 2 mm,
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2%~ Llevar hasto soturacién con agua destilada monteniendo wno
altura de lémina en cada celdilla con la muestra de suelo,
tomando la precaucién de no cubrir por completo la celdilla,
Dejar dichas muestras como mfnimo por un tiempo de 6hs,

3%+ Colocor las celdillas previamente numeradas en el ploto de la
centrifuga.

42+ Cerror lo centifuga y girar la llave de mondo poniendo 1c uni
dad en marcha.

52- Se d§ velocidad a la centrifuga, aumentando los puntos en for
ma gradual hasta alcanzar el valor de 1.000 G(2.400 r.p.m.).

69. Se gradia el reloj a 20 minutos, colocando el equipo en posi=-
cién de "automatico". Transcurrido este perfodo la unided se
detiene, Esperando a que el plato se detenga, se procede a re
tiror lcs celdillcs,

78« Se pasan las muestrcs a cdpsulo de procelana previamente turg
dos y se pesan.

82. Se llevan las muestras o estufa o 110 de temperatura durante
6 horas, luego se vuelve a pesar,

Célculos:

Humedad equivalente (Weg) =100(Peso svelo hdmedo-Peso suelo seco)
' Peso svelo seco

Formula de Roe
Capacidad de campo (Wc) = (Weg x 0,865) + 2,62

1.3., PROCEDIMIENTO COM EL_EMPLEO DE "PLATOS DE CERAMICA Y OLLA DE
PRESION" Y SISTEM/ DE SUCCION A 0,3 BASES ¢ 0,3 ATMOSFERAS,
0 0,1 B/R O ATMOSFERA.

Fora poder aplicor este método se debe contar con el si -
guiente equipo: Platos do ceramica y olla de presibn. fnillos de
goma de aproximadamente 1 em, de alto y 6 cm, de didmetro, paro
contener los muestras de 25 grcmos de suelo como mfnimo. Balanza,



24

estufa y recipientes rcra determinoecibdn de hdmedad,

Técnica operatoria

Se procede a preparor por duplicado muestras de 25 gramos de
suelo previamente tomizado con una criba (o tomiz) de 2 mm, Se u-
bican los aonillos de retencién de la muestra en el plato poroso,
luego se coloca el suelo dentro de cada anillo, emparejéndoselo.
Dichaos muestras yo en el ploto se las deja con excesc de agua por
lo menos duronte 16 horas, Luego se extrae totalmente el agua, se
taopa la olla y se aplica a lo mismo una presién de 0,1 a 0,3 otmbs-
fera segin el caso,Lgs muestras pueden retirarse después de 48 hs,
de que se inicid lo extroccibdn o cuando las lecturas de una buretao
conectada ¢ la salida de un plato indiquen que el escurrimiento de
todos las muestras o eesado. Antes de quitaor la presibémn de lo olla
conviene poner una pinza de presién en el tubo de sulida de cada
plato., Esto evita movimiento de agua hacio los muestras al quitor
lo presién., Por 0ltimo se determinc el contenido de himedad a peso
constante o los 1052C, de temperatura. El valor obtenido se ex -
presa en por ciénto en base a peso de suelo seco, -

Aungue se ha mencionado que el limite de succién que caracte-
riza la capacidad de campo varfia segin el tipo de suelo,corriente-
mente entre 0,1 a 0,5 otmésferas(o Bares), no obstante se asume
como valor "constante" el de 0,3 atmésferas.

4.=-0TROS PROCECIMIENTCS:; MOR TEXTURA"

Este procedimiento es el cue comunmente utilizan los Ingenieros
Civiles de la Secretoric de Recursos Hidrdulicos de México y es so-
lomente de cordcter aproximativo.

La ecuacidn correspondiente es la siguiente:
We= 0,023 x % are + 0,25 x X Li + 0,61 x % arc.

Are: arena
Li: limo
Arc: arcillo,
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C.2. PROCECIMIENTOS PZR/A LA DETERMINACION DEL "PUNTO DE MARCHITEZ
PERMANENTE, (¥m, 0 PaMoPs)

/i pesar de cue so lo defino en un sentido puntual, cabe
aclarar que muchos autores lo caracterizan como rango de marchitez,

2.1 (=PROCEL:IMIENTO EMPLEANDO EL EXTR/CTOR DE MEMBRANA DE PRESION, 4
15 ATMOSFERAS

Equipo necesario

Plato de presién con membrana visking, Anillos de goma de
1 cme de alto y 6 cm, de difmetro que puedan contener 25 grcmos
de suelo aproximcdamente, Bolanza, estufa y recipientes paro
hémedad,

Procedimiento

Preporar muestras de suelo por duplicado previamente tamizodos
con una malla de 2 mm, Hémedecer la membrana visking durante 1 h,
aproximadamente antes de abrirla, poro colocor, Ubicar los o=~
nillos de goma sobre la membrana, Verter dentro de los mismos las
muestras de 2B gramos y emparejar con una espbtula, Con una pi -
seta, ir mojondo sobre la membrana alrededor de los muestras ( no
mojor directamente las muestras),

El proceso de hémedecimiento dura aproximadamente unas 20 hs,
que permanecen las muestras dentro del extractor, con la tapa
puesta, pero sin los tornillos, El excedente de liquicdo sobre la
membrana puede quitarsc con una pipeta,

Luego topar, colocor los tornillos haciendo presién pareja
(tensibns5), hacer andar el compresor pora que levante presidn de
a poco, hasta 225 Psi (pound =~ square = inch) (librc por pulgade
cuadrada), equivalente a 15 atmésfercs.

Los muestras debe estar bajo presiSn como mfnimo de 40 a 48
horas,

Para evitor combios de hémedad, las muestras deben pasarse
a casoletas tan pronto como se quite lao presidn de extraccibn,
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luego se determina el porciento de hGémedad secando o peso cons~
tante o 105 9C, de temperatura, expreséndose con base a peso de
svelo seco.

2,2 =METCDO BIOLOGICO O DE MACETAS DE LABORATORIO

Este método conocido desde hace muchos afios, va cayendo en
desuso ya que resulta sumamente laborioso y a veces los resultados

obtenidos no son precisos.

Se bosa en colocar muestras de suelo o anolizar en recipientes
de cartén parafinado o pequefics macetes, para luego sembrar se-
millos de girasol (planta paorénquima amplio, de fécil apreciacién),
Cejor que se desarrolle hasta 3 o 4 hojos, preferiblemente en om -
biente de igual temperatura,

Se procede a impedir lo evaporocién de la superficie del
suelo con una mezclo de vaselina y porafina. Al cobo de un cier-
to tiempo, al entrar lo planta en marchitez, se lo llevo o un ame
biente de vapor saturado. Cuondo lo mismo se recupera se lu rein-
tegra ol climo original,

Esta operacién se repite hasta que la plonta yo no se restao-
blece mds y entra en marchitez permanente, Luego extraer muestra
del suelo y determinar lo hémedad o estufa.

2.3.- ROCEDIMIENTO TONOMETRICO

Este método es en general poco conocido y se bosa en llevar
lo muestru del suelo o una tensién de vapor que corresponderia ol
coeficiente de marchitez.

Corresponde a: _P__ : 0,99 P/PO: relocién de tensiones
P de vapor en medios
o
confinados.

Esta tensibén es lao de pF: 4,1 (15 atm).

Para }Jogror esto, el Ing. Arena, recurre a una solucién sa=
turodo de Nitrato de Bario (Ba (N03)2), y Veihueyer a una solucidn
de 3,3% de Gcido sulfirico y agua pura, Se coloco dentro de un
desecador la solucién saturada y en un colador cubierto de fina
malla lo muestra de suelo, que se expone asf{ a la influenciac de ese
medio ombiente,

Se deja 6 hs., y se pesa, hasto peso constante,
Se determing la hdmedad de lo muestru c estufa,
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EV/POTR/HSPIR/CION POTEMCIAL ,USO CONSUNTIVO
Y RECUERIMIENTO DE RIEGO.

Sumario de los Procedimientos mds corrientes

Procedimientos Experimentales o Compo.

Procedimientos bosados en dotos meteorolégicos
corrientes,

Procedimientos basados en deotos de rodiacién,

Desorrollo de los Procedimientos:tablas y elementos de

trabcjo

Método Thornthweite de Eveopotranspiraeibn
Potencicl.

Lo Evapotranspirocién Potencial por el Procedimiento de
Popadakis.

Célculo del Uso Consuntive y recverimiento de Riego
por lo “6rmulc de Blecney y Criddle,

Procedimientos basodos en lao Férmulao de
Forgreaves.,

Procedimiento pore hollar leo Evopotranspiracién por le
Férmula de Turc,

Férmulas y Métodos de Meyer y Devidov.
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A SUMARIO DE LOS PROCEDIMIENTOS EXISTENTES MAS CORRIENTES PARA EL
CALCUO DE LA EVAPOTRANSPIRACION EL USO CONSUNTIVO Y L/S NECESID/DES DE

AGUA P/RA RIEGO

Definiciones:

- EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (E ) o (E,) concepto
ampliomente desarrollado por Thornthwoite, puece definirse como "la
méxima evapotranspiracidén posible que se produce en condiciones favo =
rables, con el suelo bien provisto de oguo practicomente cercano o su
Capacidad de campo y topizodo por una cubierta vegetal densa, pareja y
de poca altura",

- LA EVAFOTRANSPIR/CION REAL(EO) en cambio, es aquella que se
odapta a condiciones dadas o recles del medio.

- EL USO CONSWNTIVO, concepto aplicado por Field, USA, 1930,
puede definirse como "lao cantidaod de ogua consumida ¢ gastada en wuna
Grea dada en unidad de tiempo, tanto pore la evaporaciédn del suvelo como
asi tombién para lo tronspirocién de los cultivos y la formacién de sus
tejidos, pudiendo integrorse en cierto modo con lo precipitacién inter-
ceptada por lo cubierto vegetal". Como lo proporcién de agua usada en
la formacién de los tejidos es pequefla en relocién al proceso de eva -
potronspiracién, el uso consuntivo puede suponerse muy similar a la eva
potranspiracién, en funcién de las condiciones dudas pora ambos pro -
cesos,

- LA NECESID/D o requerimiento de Agua por las Flantas (Nc) es
otro concepto més o menos similor desarrollado ompliaomente por Papada-
kis,

Centro de lo unidad o sistema, la Evapotranspiracién repre-
senta lo Energic solor y constituye una funcién de entrada:( 'Eet)'

Métodos y Procedimientos més generales,

.- -PROCEDIMIENTOS EXPERIMENTALES A CAMPO
Como su nombre lo indica, se realizan en campafia y admiten
la siguiente variante: '



1.0. Método de las Parcelas de Engayo,

Son porcelas, secciones o cuadrados donde puede medirse o
aforarse tanto el agua aplicada como los excedentes,

El consumo puede asimilarse a la siguiente ecuacién:

dma(ZAV.pO.D)-F(P.Ef).O,‘

donde:

sumatoria que puede referirse cada
vez a n capos de suelo,

diferencia del contenido de hiémedod
de lo muestra, dentro del intervelo
considerado (W¢ s.s.s.,)

: densidod aparente del suvelo,

profundidad de la capa u horizonte
de svelo, considerado o los efectos
del mojado .(en cm,)

precipitacién registrada como
aporte, en mm, Otro aporte puede
ser R (riego).

eficiencio de la precipitacién
osumido segin intensidod,etc,.

0,1:factor paro lectura directa en mm,

Si o esto férmula lo relacionomos al factor tiempo, es decir, lo divi -
dimos por t(en dias), se obtiene lémina de consumo, asimilable al

concepto de Eo, en mm/dia.

Es muy importante el "umbrcl de hémedad" ed4fica (W ) o que se
trabeje, de ocuerdo o la succién motriz considerada en el ensayo. Asi

por.ejemplo, DY puede tomarse entre Wc(o 3 b)~ Wx
’

(1,5 b)°
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Puede obtenerse la medio ponderado de la succién de trabajo
pora todo el ciclo

1.h Método de los lisimetros y / o evapotranspirémetros.,
Son instrumentos aplicaodos mds bien en el concepto de ba-
lonce hidrico del suelo. Recordando lo ecuacién de balance:
(ai+P)-(0s +as ) - E(et)w de donde:

EoE =(0i +P) - (Qs +as ) Qi caudal ingresado al

- érea,

caudel salido idem,
precipitacién,
variacién de almaceng
jeo

P
As

E(pﬁﬁ’evoporucién y /o
" evapotranspiracién

En los lisimetros controlcdos no tiene en cuentu el agua in-
gresada por diversos medios, lo percolacién, lao condensacién atmosfé-
rica y otros factores, Se estudia tombién el oguc contenidc en el per-
fil del svelo, al principio y al finol del proceso. Se llego o expre-
siones tipo de balance,

Dentro de los Evapotronspirdmetros puede recordcrse el de
Thornthwaite, que cporta oguo medido a un gran receptéculo que contienc
un gran pan de tierra con cubiertao vegetol. Se montiene mediante cofios
perforados un falso manto fredtico o 0,50 m, de la superficie.

De practicamente la evapotrnaspiracién potencial.

2o « PROCEDIMIENTOS BASADOS EN DATOS METEOROLOGICOS CORRIENTES,
La mayoria de ellos oplico los dotos obtenidos de tempercty-
ras medias, otros de méximas medias, tensién de vapor, velocidad del
viento, hdmedod relotivec, etec, etc,.

A los efectos del Requerimiento de agua en los cultivos, se
recomienda en primer término: '

2.00sMétodo de Bloney y Criddle cjustado,
Férmulo basc:
U.C.= K.F siendo:

U.C.: uso consuntivo,
K : coeficiente de ajuste K para cada
cultivo.



F: Sumotoria de f mensualcs, auncue
el método se desarrollo mes por mes.

Se puede trabajor con temperaturas en grado centigrado, pora la

ecvacibn: f=_t x « Ademés, se tiene en cuenta un coeficiente de ajuste

K,(de la S.R.H.?oporo lo inter-relocién de factores en zonas 4ridas de
riego (Kt= 0,0311 t + 0,24).

Se cuenta con tablas que dan: tc

orr.' Kt‘ t + l7.8>

21,8

El volor de "p" se refiere o :relacién de porcentaje de horas de
luz, en relacién con la laotitud.

Hallado el U.,C, =f x K x 10 se puede pasar o Lémina neta de
reposicién resténdole’ Lo pgggiﬁitoci6n ajustodo y finclmente, a Lémina
o Requerimiento bruto a nivel de Parcela, aplicando la rozén de
eficiencia: 1/E_(Eficiencia de acplicacién o manejo, o de uso consuntivo)
Se cuenta con procedimientos standord,

.Ls Método Thornthwaite
Procedimiento muy proporcionado para estudio de bolance de * ’
brocs, ‘que estd coyendo en desuso, De errores por defecto en zonas éri-
das,

Se trabaja también con temperaturas medios mensuales, con series
histéricas ms o mencs consistentes, de ser viable superiores a 20 ¢ 30
afios,

Bé&sicomente: Ep:lé( 10,71)°
T

T: es la temp. en 2C, g es un coeficiente empirico y I =5£i (4ndice
colérico).

Existe un procedimiento stondord que se desarrolla en los préc -
ticos respectivos, Se obtiene lo Evopotranspirocidn potencial corre-
gida, mensual y anual, de un lugar,
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. o« Procedimiento Papadokis
Basado en su nueva férmula, afio 1962, para obtener prac-
ticamenie la Evapotranspiracién potencial (Et)'

Se apoya en las temperaturas méximas medics mensuales y
en lo tensién de vapor observada,

Su férmula bose es:

E,= 0 ,5625(e -e b) Se aplica cadc
mes y para obtener el valor en mm, debe mult;pf;ccrse por 10,
6 = tensién dc vapor de scturacién o la temp, méxima mediu considerada
mOX . ® :
Y €= tensidén de vapor registrada v observada, para el periodo.

Da cifras bastcnte ajustados, a pescr de su simplicidod,

2 Lo férmula de Hargraves

Originaricments

Et Anucl =3 e mens, = Zk e
siendo k: factor de cultivo y e _m(t F - 32) pcra m.=d,h

Para trobajor con temperaturas en 2C y evopotrnasp;rocxén en
mm la primera ecuacidn consignada que:

Fo= ke 9,65 . d.(1 -0,01 h).(t.1,8 )

donde: k: coef mensuval del cultivo,
d: duracidn del dfa en razén de la lotltud.
: hGmedud relotiva media, tomada al mediodic,

:'

Un ojuste posterior recomiendc:Et=17,37.k.d.t.(1,0-0,01.h)

~sus Jérmula de Meyer pora Evopotranspiracién
Dentro de lu cantidad de férmulas mds o menos similarcs,
consignamos la de Meyer, segin la cucl:

= (11 +1,5U), ( Py~ p) (da en mm/mes)

donde: U:velocid.medic viento en millas /hora.

p:presién de vapor saturado, pora Temp,Media
mensval,

0 .
p : presién de vapor observadc,
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‘o2 fs Primera férmula de Penman.
Una primera ccuacién de este tipo daoda por Pemman para
Evaporacién, segin la cuols

E= 0,35 ( 1 +0,0098 U ). (po- p)(da en mm/dia)

U: es veloc. del viento en mill/dic y lo demés es simi
lor o la férm, anterior.

Otros férmulos empiricos pertenecen a: Davidey, lieyer,
Sharov, Lugebn, Coutagne, David, Veihmeyer, etc,etc,

2.9. Evaporacién en tanque Tipo A.

Las medidas de registro diario que se obtienen en
evaporacién de tanque "Tipo A" son muy valiosas como elcmento de
"testado”, ya que aplicéndoles un coeficiente de cjuste (que generclmente
esté entre 0,65 a 0,75) permite obtener una curva de correlacién sumamen
te real y representativa,

El Servicio Hidrolégico de la U.R.S.S. ha cplicacdo 1las
observaciones efectucdcs en tanques de evaporacidn Je este tipo poara la
obtencidn de una férmula base que permita obtener la evcporceiédn en
"mm/mes"

Lo misma expresa:

sm/mes=o,15 n (fs - f&) (1 +0,072 U )

donde:
n= némero de dics del mes considerado

f = presién de vapor saturado de la temp, media
del agua del taonque, en superficie (en-
milibares).

f = valor medio de lo presién de vapor observada
en el aire, o 2 m, sobre sup, del agua, en
milibares,

U= veloc, del viento en M/s a 2 mt, de altura,
(promedio mensual).

En general, muchas férmulas se apoyan en el déficit higromé -
trico (Dalton) o diferencias entre tensién cde vapor saturado y observado,
para una temperatura dada, es decir: E= f(K(e = e ) ) y més ajustadamen=
te, en la conocida "ecuacién hidrodinémica", Zomo?



E= f (v) . ( o, = eo) donde:
v: corresponde, a la veloc. del viento
e :presién de vapor de saturacién sobre superficie,
eO:presién de vapor observado, en cire,

3., PROCEDIMIENTOS BASADOS EN DATOS DE RADIACION
Al expresarse lg evaporacién y 7 o evapotranspirocién como
energiq solar y analizar 8sto Gltima, surgen los conceptos de:
Radigcién neta (R = R_ = R ), Rodiacién global (Rg = total y
-——--(--- nr e
Rr = Rg 1-r ).

Numerosos autores proponen férmulas sobre esta base y asi
tenemos :

R,00 Férmula de Jensen y Hoise
Basada en la relacién Ea/Rg, con foctores de ajuste para
un concepto de evapotranspiracién potencial con cubierta vegetal comple
ta:

Epz (-0,37 + 0,014 T 9F ) Rg

Rg se expresa en razdn del agua evaporada, en mm/dfa; lo
temperatura se introduce en 9F,

Sobe Férmula de Penman,

Penman trabajé con una férmula muy completa, que consi-
dera por una parte el balance de radiocién y por otra parte lo ecua -
cién cerodinémica., Su célculo es bastante complejo y se sigue para tal
propéeito un desarrollo "ad=hoc" segln una planilla tipo.

Intervienen factores tales como: Temperatura medio del
aire, hémedad relativa %, insolacién n/N, velocidad del viento o 2 m.de
la sup, del suelo, intensidad de la rodiceién (R,), coeficiente de re-
flexién o albedo, tensién de vapor, eotc,. Para este desarrollo se ape
la a la relacién de Bowen que permite usar la radiocién neta,

Criddle sigue un procedimiento ordenado para el célculo
(ver Isroelsen).

En lo aplicacidn de esta férmulo pora hallar volores de
E° en la zona del valle del rfo Negro, se trabajé con la férmula base:
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E = A+0,486E0

t
a4 0,486 (mm/dia)

siendo A 1a pendiente de lo curva de tensién de vapor vs tem-
peratura, del aire,

. 3.C. Férmula de Grassi y Christiansen
Esta ecuacién fué formulada en principio de una formo més
sencilla, siendo luego ajustada. Inicialmente se consideraba lo radico-
cién global, de modo tal que:

Eo= K.Rge €2 €« F donde:

K:cte adimensional.
scoef, para tempercturas s/temp.media,
Ccre:°°9f° de cubrimiento del terreno

F:foctor de cultivo.

Una férmulo posterior considera la Rodiacién solor
tedrica y se ha logrado estabular mediante nomogramas, el cdesarrollo
de lo ecuacién,

Debe recordorse que el actual empleo del "net rodiometer”
para medir Rn se prefecciona cada vez més y facilita la inclusién del
doto de radiacién en las ecuaciones que se formulen,
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DES/RROLLO DE LOS PROCEDIMIENTOS: T/3L/AS Y

ELEMENTOS DE TR/B/AJO
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1.PROCEDIMIENTO

PARA HALLAR LA EVAPORACION POTENCIAL (Ep ) POR EL

METODO _ THORNTHWAITE
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PROCEDIMIENTO PARA HALLAR LA EVAPORACION POTENCIAL(EP) DE UN LUGAR POR
EL METODO THOHNTHWAITE

P

Primero;

Segundo:

Terceros

Cuarto:

Quinto;

se obtienen los valores de "temperaturos medias mensuales® de
un lugar , en 2C (promedios mensuales de 20, 10 ¢ § afios).

se convierten dichas temperaturas medias mensuales al
fndice calérico(i), mediante la tabla de conversién del
método, '

se construye ol nomogroma basado en la recta de relacién lo-
garitmica, entre el log, de t% y el de Et sin ajustar,

Para ello, sobre un papel "doble logarftmico®, se
troza dicha recta de relacién con dos puntos,

E1l punto superior o "punto de convergencic” es aquel
dado por la obcisa con un valor de 135 ( el eje de obciso re-
presenta la evapotranspirccién potencicl sin ajustor, en mm),
que se encuentra con el valor de lo ordenada 26,5 (el eje de
los ordenadas representa lo t2),

El punto inferior est§ dodo por lo vertical v orde-
nada levantada a los 16 mm., de lo obciso, cuyo altura es igual
a s

I ( onuol) = :{ i.
En este caso, la escala es el eje de ordenadas por 10,
Uniendo ombos puntos, se determina lo recta,

se hallan los valores de E, sin ajustor mensuales, parc lo

cual se ontra en el gréfico con lo temperotura media por el
eje de ordenadas hasta encontrar a la recta en un punto y desde
olli, se baja hasta el eje de las obcisas, consignando el valor
asi hallodo, mes por mes,

se corrigen los valores anteriores sin ajustar, para lo cual se
multiplico cada uno de los cifras de E, sin ojustar por el res-
pectivo coeficiente de "duracién media de resplondor solar"
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dado segln lotitud, porc cado mes . en una tabla,

se suman todos los - vaolores de Et corregidos y se obtiene:

Evapotranspirocién potencial anuol, del lugar.

- p— ————
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TABLA 1. — Conoersidn de La temperatura media mensual al indice calorico «i»

T o | a2l s a s e b7 sl
| I ! b oos! Loosl o6l

0 ooy ori 021 051 04f 051 06l .07
1 09 10! .12; A3 450 061 81 204 21! 23
2 257 .27, 290 St .35, 350 370 391 420 44
3 A46: 48 510 33 36 531 6l 631 .66 .69
4 Tl 74, 77, X0: 82) &5, 881 9l 941 .97
5 100 1.05: 106! 1091 LI2| Lloi 119§ 1220 125 1.29
6 132! 1350 139" 1427 145 149§ 152§ 156, 159! 163
7 1661 170: 174 1770 IS1) 183! 1.89, 1921 1.96] 2.00
8 204 208 212 213, 2,190 225, 2271 231, 2351 2.39
9 D244 248 2527 250, 2600 Zod, 269§ 273 2771 281
10 2860 290 294! 299) 305. 308, 312! 316 3211 325
1 530 3341 3.39. 5440 5480 353, 3580 3620 567! 3.72
12 3.76 1 3.810 386, 591 396! 400, 405; 4.10° 415! 420
13 4.25. 430 435 440 345 450 4551 400! 465 470
14 475 481, 486 491 49 5010 507 512, 517 522
15 ¢ 528, 553! 558 5441 5490 553 560 565 671! 576
16 | 582 587 505 598 604° 610 6l5. 621, 6.26| 632
17 I 638" 644 649 655 661, 665 672 678 6241 690
18 10695 7.1 707 75 790 T2 751 7570 7430 7.49
19 © 755 7.61 767 T3 700 7850 701 Tu7 8.03: 810
2 1816, 822 825 85+ 84l 84T 85330 859, R66° AT
21 P 878 885 B9 ®9T 904 900 9.17| 923 929! 936
22 P 942 949 955 962 065 975 982 08s: 945 1001
23 11005 1015 1021 10000 1935 1041 JO.4%C t055 1062 J0.es
24 110751082 1089 1095 1102 1009 1016 112 1130 1157
25 C1L44; 11500 1157 1064 1LTL 1078 11.85, 11,97 11,99 1200
26 D1215, 1220 1228 1235 1242 1249 12501 12631 12701 12,78
27 P12.85 1292 12991507 1504 15321 15.28, 1556 13.43 13.50
28 V1358 13455 1572 1550 597 1504 14027 1o0os 1417 1404
29 P 1432 1459 1447 1454 1402 140691 1477 1 1484 1492 1499
30 11507 115,15 1522 1530 1555, 1545, 15551 1561 15681 15.76
31 V15,84 1592 1599 1607 Ind3. 1627, 16.50. 16.38 1646 16.54
32 1662 1670 1678 lo8s 16,95, 17011 17.09 1717 - 17.25. 17.53
33 C17.41 1749 1757 1705 17730 17811 17.89 . 17.97 0 15.05° 18.13
34 11822 1850 1858 1446 1854 %62 1870 1879, 1857, 1895
35 C19.03 1911 1920 1928 1956 1945, 19.55 19.61] 19.09: 19.7S
36 19386 . 1995 2003 2011 2020 208 2036 20453 2053 20.62
37 12070 2070 2087 2006 2104 20155 2121 21.30° 2138 21.47
38 12156 2164 2175 2181 2090 2100 2207 2206 22250 2233
39 12242 2251 2250 204¢ 2077 onQgi 229053 2505 23.120 2301
40 £ 23.30 ; ' . . | ! ; | !

TaBLa 2. — Leapolrancpiracion polencial mensual sin
apustar con lemperaturas superwres a 26.5 °C

T°C FE. P. (mm) T°C E. P. (mm)
26.5 135.0 32.5 175.3
270 159.5 33.0 177.2
27.5 145.7 33.5 179.0
28.0 14..8 540 180.5
28.5 151.7 345 ISL8
29.0 155.4 35.0 182.9
29.5 158.9 355 183.7
30.0 162.1 Su.0 184.5
30.5 loi.2 S50.5 184.7
31.0 168.0 37.0 184.9
31.5 170.7 37.5 185.0
32.0 175.1 SK8.0 185.0
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PROCEDIMIENTO

PARA LA OBTENCION DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL POR

LA FORMULA DE_PAPAD/KIS







LV4AFT 7/72[/75/9/,’1"',// Iy TOTLIAL,

O5TELSL Fof L [ITI0L CHIHIEN

_-.u...—.«..n....w

ZLZOnNg:

T

M ESES r I HUIX f?'v’/;rr«'c - f/fc rlx ' 555, (J‘ ‘/'f () ;
S SEDCHN (.2 . rl) L S .
a0 lf O N S
v R R R
SETIEMBRE N
0ITUORE | 5 i .
( ] ‘

NOVIEMHBRE g I T
L s o i

DICEMHOFFE | ; |
LHNE R0 o o i ? T
FLBITLTD qL | N T B
MARTO i; | | i
ABAIL ‘% T 2 A
A B N N R
JUNIo T T
ANO I B I
T Vo]or.cf ./crro/mrvc;f'o ‘:7}:.;- a'/;'o;::* Bk






LRSI R N - w—.

- TINTIAN T3 VAPOR S/TURATH -
o

Para .uso en el desarrollo del Procedimiento PAPADAXIS.
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DEL _USO CONSUNTIVO DE LOS CULTIVOS POR LA FORMULA DE

BLANEY Y _CRIDDLE
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PROCEDIMIENTO BLANEY Y CRIDDLE AJUSTADO PARA EL CALCULO DEL
USO_CONSUNTIVO

En formc resumida el procedimiento para hallar el uso consuntivo, lo
1émina neta y el requerimiento de riego, es el siguiente:

.=

2.~

3.-

Se obtiene la temperatura media mensual en 2C para la zona conside
rada (puede ser promedios puntuales).

Se logra el factor "ta" (temperatura expresada en 9C) que se refie
re a la odaptacién del método para uso en el célculo de la tem -
peratura expresade en 2C, Se ha considerado o su vez una correc -
cién por factor luminosidad y tomperatura: Kt quedando:

to= Kt (¢t + 17,8 / 21, 8)., Lo resolucién se lleva a cabo por el

Cuadro 1I.

Se obtiene el valor de "p" (insolacién o resplandor solar) de la
tobla respectiva para zonas de latitud sur ( Cuadro III) o de
registro de estaciones meteorolégicas.

Se entra con lo latitud de la zono considerado y se obtiene los
valores correspondientes de "p" mensuales,. En los casos necesarios
se procede o interpolar el volor considerodo entre dos grados de
lotitud.

Se hallo el factor "f" corregido (factor de Uso Consuntivo mensual),
es decir, el producto de los valores de "p" por el anteriormente
obtenido de la “to", Este volor por 10 es = o U,C. potencial en
mn,

Se consigna el coeficiente de ajuste K de cultivo, el que se
obtiene de la tablo incluida en el Cuadro I, base para la opli =
cacibh del método.

Se halla el Uso Consuntivo mensuol del cultivo , expresado en mm,
de l&mina para lo cual se oplica la férmula general:

U.C.= f corregido. K. 10 ( en mm,)



]o."
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Se consigna y célcula la precipitacién efectiva, siempre dentro
de los valores mensuales, eplicando un coeficiente de ajuste o
correccién por escurrimiento cuyo valor es de 1-Kr, siendo
Kr : 0,20, de modo tal que considerando la precipitacién (P),el
valor queda:

Precipitacién efectiva: 0,80 . P

Se conviene en ajustar lo precipitocién o partir del valor de
20 mm mensuales como minimo., Menor o igual o esta cifra, se o-
notan sin corregir, ‘

Otro procedimiento més exacto es empleor la curva de correc -
cién parc ajustor la precipitacién totol o precipitacién efectiva
que responde a una funoibén, cuya gréfica se adjunta,

Se cblculo lo lémino de reposicidn, asumiendo que lo misma seria
igual a:

Lémina = (y.C. - 0,80 P)
es decir, el valor del uso consuntivo mensual de cultivo hallodo
menos lo precipitocién cjustada, pora iguol perfodo. Su sumg -
torio dar§ luego el valor anual,

Se considera una eficiencia de manejo o U.C. asumida (Ef) a fin
de continuar con el célculo y llegor ul posible requerimiento
total de riego, considerada como volor L/Ef.

A nivel de parcela, se tiene en cuenta en este célculo, wnica
mente la eficiencia de oplicocién y manejo que reflejo una meta en
la técnica de aplicacién y uso del aguc o lo que se desea arribar
mejorando lc tecnologfa general del riego.

De acuerdo al sistema de riego empleado, a las caracterfsticas
del cultivo y otros factores incidentes, se asume corrientemente
una Eficiencia de aplicacién comprendidc entre el 50 a 75% para
los sistemas de riego por gravedad,

Con los elementos anteriores se célcula la lémina neta o
requerimiento de riego, en forma mensuol y, mediante su suma-
torio, anual pora todo el perfodp considerado,

De acuerdo aul célculo as{ elcoborado, los valores mensuales,
sobre todo en los extremos del perfodo o en los meses de mucha
precipitacién se hacen menores, como por ejemplo léminas de
aplicacién calculadas en 15, 25 6 40 mm,




+

w -
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Con relocidn o este aspecto, la experiencia ho mostrado que en el
riego corriente por graovedad, opelando o sistemcs usuales, se debe tener
en cuenta una lémina minimo de cplicocién, bajo la cuol no es posible fi
sicamente distribuir el volumen considerado, por unided de superficie.

De tol forma, volores menores a los 60 mm(G00 ms/Ho ) no deberfaon
ser considerodos en el sistema de apliccocién del aguo por "bordos" o

"amelgas" y, para el caso dealos métodos de riego por surcos, los cifros
inferiores a los 40 mm(400 m“/Ha).

En consecuencio, los volores obtenidos por célculo menores aque
las léminas mencionadas, segln el sistemoc de riego adoptado, se cjusta-~
rén o dicho volumen mfnimo por unidad de superficie.

For el controrio, si el valor de célculo fluctéa entre 5, 10 a
15 mm de léminc bruto(a nivel de parcelo), es decir, 50, 100 o 150 m3/
Ha, habré que definir y onclizor sobre lo conveniencia de eliminor
estas léminos y sus riegos corrcspondientes del listodo anual, dado oue
los necesidades asi plantutidos seon minimas.

/. titulo ilustrotivo, se consigno oue en suelos sueltos, gruesos
y permeables del valle Superior del iio ilegro(crgentina) por ejemplo,
pora el riego por bordos o omelgas se est§ considerondo lémincs no me-
nores de 120 a 150 mm(1.200 o 1.500 m /Ho) en razén de lo procticobi-
lidad del riego y de leos condiciones de eficiencic que se plantean en
dicho medio.

Estas circunstanciaos pierden volidez ante los sistemos de riego
mecanizado(/spersién por ejemplo), donde si es factible aplicar lémincs
minimos sin problemos. Con més razén oln en los sistemcs de riego por
Goteo, donde practicomente no se considera las pérdides por eficiencic
en lo oplicocibén o monejo o nivel de parcela.







- ELEMENTOS PARA EL CALCULO DEL USO CONSUNTIVO EN LOS

CULTIVOS POR EL METCDO DE BLANEY Y CRIDDLE
AJUSTADO -

e Cuadro I s Coeficientes K de ajuste mensuales,

o Cuadro IIs Resolucién de la férmula ,donde interviene K; ,
entrando con la temperatura media en €C, '

e Cuadro III: Tabla de insolacién o de resplandor solar(valores P)

CUADRD |

Coeficiontes X de ajuste, mensuales y anuales, para diferentes cultvos basados en valores de K¢ determinados
on Cal. U. §. A. y sjustadce con posterioridad en Mexico (S. B. H.) y Argentina (U.N.S.)

Cicle Coefloientes K Menavales Valor

Cultives asumido 7 4
dias Jun. Jul. Agos. Sept. Oct. XNov. Dic. Enme. Pedb. Mar. dbdr. May. Anual

Alfalfa .......ovvvviivis. 2402800 —~ -~ 0,66 0,83 0,85 1,03 1,08 1,06 1,00 0,91 0,76 0,60 0,89
£ 160 a 180 - - — 0,335 0,49 0,7¢ 0,89 0,90 O,R2 0,70 0.50 0,50 0,61
Fratal menor distancia.... 20084220 -- - — 0,39 0,62 0,87 0,95 0,94 0,81 0,57 0,32 =~ 0,63
(Durazoo Ciruelo)

Frotal Mayor distancia.... 2008220 — — — 0,3 0,51 0,82 0,92 0,89 0,81 0,62 0,36 - 0,62

(Manzano persl) _
Ma3.ceeeiveennenrennese 1408160 =~ = = o~ 0,49 0,66 0,82 0,91 0,92 0,85 — — 0,77

Sorgo pars enallar ........ 1308160 — -~ -~ - 0,58 0,8 0,97 1,02 0,98 0,88 0,77 - 0,85
Pimiento................ . 1508170 - - - 0,41 0,41 0,50 0,79 0,82 0,70 0,53 — 0,62
Tomate.......co00vnnnn. . 1508180 — — — — 0,40 0,40 0,59 0,93 0,97 0,77 0,54 — 0,70
) £ Y . 1408160 — — — -~ 0,3% 0,58 0,82 0,93 1,00 0,85 — — 0,76
Hortal, varied. menores. .. 608130 -0 —~ - — 0,62 0,21 0,85 1,03 1,00 0,93 0,84 — 0,88
(Intsnsiva) '
Poroto Arvejs............ 150 - - - - 0,48 0,80 0,93 10,4 0,94 0,77 — - 0,82
Pastoe regadon............ 280 ~ — 0,58 0,71 0,82 0,89 0,91 9,92 0,90 0,8 0,78 0,67 0,80
Algod6B . ..veieiiiiann.. 140 w IR0 — = - -~ 0,34 0,46 0,62 0,99 0,95 0,74 0,70 — 0,71
TbaoO cocvvevcvraneancee 1408160 = @ = = - 0,41 0,41 0,64 0,80 1,06 1,04 — - 0,81
Olivoeoeesenn.. ceeegeeens 180 8240 — = - - 0,18 0,32 0,58 0.76 0,80 0,72 0,52 0,3¢ 0,52
Kogal tipo general........ 1608220 — — 0,18 0,25 ¢,44 0,64 0,80 0,8 0,78 0,60 0,40 0,25 0,52
- Cve pars 300 d. (Grassi) ... 300 - = 0,32 0,53 0,7¢ 0,87 0,86 1,00 0,98 0,93 072 0,68 90,78

Los coeticientes se han aituado dontro del periodo snusl de acuerdo al ciclo vegetativo medio, (centro y centro-sur del
pais) segun la zona, el grupo de coeficiente K tomados pueden adelantarse o strasarse para los meses de cuitivo que correaponds.

» IDIA-Febrero de 1970
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PROCEDIMIENTO

PARA HALLAR LA EVAPOTRANSPIRACION (Et) Y USO CONSUNTIVO

DE EXPLOTACIONES POR LA FORMULA HARGREAVES
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FORMLLADE HARGREAVES

Lo férmulo de Hargreaves permite cllcular el iJso Consuntivo
mensval, en funcién de lo temperaturoc media, la himedod relativa
medio medio dfo, la duracién del dfa dependiente de lo latitud,
coeficientes parc diferentes cultivos y un factor adicionol de co-
rreccién,

Sv oplicaocién en unidaodes métricas y con temperctura en €C,,
se expresa:

Et=l7,37.k.d.1'.(l,0-0,01.Hn )

de donde: E,: evapotranspiracién real en mm,
coeficiente empirico de cultivo,
coeficiente mensual de duracién del dia.
temperatura media mensual,

h6medad relotiva media cl medio dia,

- Q.f?t.

X
3

El coeficiente esté reloc;onodo con el p de Blaney y Criddle
(toblas), de modo que:

=0,]2 e P

Los volores de hGmedaod relativa que generalmente se péGblican en
las estodisticas climatolégicas ( ScM.N. ) corresponden o la medido
diaria; Al Borrck (1964) ha obtenido una relacién, segin figura aodjunto,
entre dicho valor y lo hdmedod relativa ol medio dia.

Los valores de K se consignan en tablas adjunta,

El desarrollo de esta f ormula ha sido concebida para condiciones
meteorolégicas mediaos, los resultados mejoron ol ser ofectados por fac
tores de correccién segGn Hargreaves (1966): 1, Efecto de la velocidad
del viento; 2, Duracién del resplandor solar; 3, /Altitud,
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FORMULA pe HARGREAVES

MESES

coeficient

&
de cultivo

coeficient.

»ensual

duracion
dra

temperat.
mediQ

' mensual

humedad
relativa

med ra al

medro
drn

(10-001. Hn)

E,

1737 kd T(0-Go1/1n)

K

°C

fin

mm.

——

AGOSTO

SEPTIEMB.

OCTUBRE

| NOVIEMB.

DICIEMB.

ENERO

FEBRERO

MARZO
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[ T

- e

s = s el

e TR TR T

I

Fe .. = 0. K o7 (10 -o,oz.l-inﬂ







-souedgtd £ seueurq ¢ RuMLISYC. 1
*oI33juwead obuos £ saIoudw SITPILID soxjo L oftay

*seapuawpe A

‘eyteJre A Jeopze ap eued 9 odnapy
‘efuoi1oy £ oasuowty ‘ofuearvu :4 odnad

YOO upa S0} ‘toq3al ‘erofued oised :3 odnah
rq:oymuroonuduwmm ‘epeqad ‘sobearpdsa :q odnin

SIPIA ‘setaoyeuez ‘epeqad ‘ugraw ) odnuaH

‘1ebou fsetranuaio ‘souze.mp ‘oarre ‘saytiep g odnin
sajewol £ eJagednze eyoerowss ‘seded ‘ugpofie ‘zyew ‘rofray :y odnah

0 0 (o] 0 0 (o] (o] (o] 001
08°0 ¢s°0 09°0 001 09°0 FARe 12°0 820 g6
¢8°0 0L'0 03°0 00°1 oL‘0 82°0 4] 9v°0 06
06°0 L0 09°0 00°1 08°'0 9¢°0 ¢ o 09°0 €3
g6°0 08°'0 09°0 00°1 06°0 ¢ 0 96°0 SL*O 02
01 $8°0 09°0 00°T 06°0 15°0 v9°0 $8°0 5L
S0'1 06°'0 09°0 00°1 88°0 G660 © 89°0 16°0 0¢
011 66°0 09°0 00°T 280 8$°'0 r A 96°0 ¢a
01°'t 00°1 09°0 00°1 LL O 09°0 -bL°0 66°0 09
011 co°'1 09°0 001 L0 09°0 L0 00°1 49
oT'1 001 09°'0 00°T 59°0 09°0 "GL°0 00°'1 0$
or'1 $6°0 09°0 001 850 09°'0 bl°0 66°0 St
§0°1 06°0 09°0 00°1 2s°0 86°0 7 EL°0 L6°0 (o}-4
901 $g8'0 09°0 00°1 9v°0 $s°0 69°0 26°0 ¢¢
€01 08°0 09°0 00°1 ob°0 06°0 - £9°0 ¥3°0 C
00°1 GL*0 09°0 00°'T €€°0 St 0 96°0 ¢L*0 c2
86°0 0L°0 09°0 00'1 L2'0 8c°0 gv°0 ¥9°0 0z
€4°0 $9°0 09°0 00°1 61°0 0t°0 -8€°0 05°0 St
Nw.o 039°0 09°0 00°1 ¢1°0 22'0 hm.o 9€°0 o1
06'0 $s°0 09°0 00°T 80°0 210 S0 02°0 S

0 0 0 0 ¢} (o] o 0 0

% olus Tt
203y 5 odnuad d odnan 3 odnap d odnup 0 odnug g odnay v odnus -TJ34d 3p
uQtoelsy

(9961)  SIAVIYONYH 2T vINWHOd =~ T AINATOIII0D 134 SABOTVA

vigavd







Humedad relativa media de volores al medio dia (Hn)
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Fig. Relccion entre humedad relativa
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vaé media al medio dra.
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PROCEDIMIENTO

PARA HALLAR LA EVAPOTRANSPIRACION ( Et) POR LA FORMWA DE

T URC
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FORMULA DE T U R C (Simplificada)

(Adoptada por el Serv. Genie Rural, France)

Basicamente:
ET mensual = (Ig + 50) 6,40 t | ]
P t - 15 | ¢))
donde: ET evapotranspiracién en mm,
p:
Ig : volor medio mensual de la radiacién solar total,

expresada en calorfas por centimetro cuadrado de
superficie horizontal y por dfa,
t : temperatura medio mensual en 2C,

Para este mes de febrero debe reemplozarse el coeficiente 0,40
por 0,37, Esta férmula esté célculoda para zonas templadas; es
necesario corregir los valores de la ET cuondo la hémodad relativa
mensual del aire es inferior cl 50%, P tal coso:

ET verdadero =ET (1 + 50 hr )
P P 70

hr : hOmedad relativo del aire

Ig debe ser célculado y viene dado por la férmula 2 (de Turc)
Ig = IgA (0,18 + 0,62 h)
H

Igo : energfa de la radiocibén solar que
alcanzorfa el suvelo en ausencia de otmésferg,
en calorfas por centfmetro cuadrodo y dia,
h : duracién de lo insolocibén total mensuacl en
horas (observada)
H : duracién astronémica total del dfa en horas,
mensvalmente,

x>
(1)

insolacién relativa
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eIgA y H dependen unicamente de la altitud del lugar.

Se debe hacer constar que la férmula de Turc., no tiene en cuenta
los cspecies vegetales, sino que la cobertura del suelo es total; tipo
1.

Los volores de h se obtienen de los registros meteorolégicos de
insolacién o resplaondor solar expresados en horas/dfc y con este re=
gistro podria considerorse lo inversa de nubosidod medioc proyectado
en proporcidén porcentual,

Este foctor de prociento asf obtenido, se multiplica por el valor
correspondiente al del mes y latitud, de aquel consignado en la tablo
de "horas de insolacibdn méxima posible®™ ; finalmente se¢ refiere a vaolg
res mensuales

Los valores de H se obtienen de la tocbla de "Insolacién méxima
posible” multiplicoda por los dias del mes,
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Méxima Posible
Jul, Ago, Sep. Oct. Nov, Dic,

Jun,

May,

Tabdblaea
e Insolacidn
Feb, Mar. Adbr,

Horeas

Ene.

Lat,

[ananls s Xo Mo NS}

e e
e A Al P
et ed A

I X ATaYTaV Y

“~ o o~

LAV AN AN T oW o
et ed 4~

OO NCead On

POV MY M\ Y 1O\
~trd et e edd
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1
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13,1

1
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12,0
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12,0
12,0
12,0

11,2
11,1
11,1
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12,0
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Tabla

Valores Mensuales de ls Rsitacidn Global en Langleys/Dia

(cal.cm‘zedia“l), segdn Angot

Lat,S. Ene, Feb, Mar, Abr, May. Jun. Jul, Ago. Sep. Oct. Nov. Diec.

208 930 902 843 722 6&6 610 642 732 834 902 930 934
21s 932 901 837 7 643 596 629 722 827 900 932 938
22% 935 900 832 736 631 582 616 711 820 898 93k 942
2&9 937 899 826 727 619 567 602 700 813 895 936 946
2k 940 897 821 718 606 553 589 689 806 893 938 950
25¢ 942 896 815 708 593 539 575 678 799 891 940 954

268 945 895 810 698 580 525 562 667 792 889 9u2 998

2 8ok 688 567 511 S48 657 735 886 9Lk 922
284 950 893 799 678 gzh Lo7 535 646 778 88k 946 9ég
29¢ 952 892 783 668 1 483 521 635 771 882 948 96
308 955 891 788 658 528 69 508 624 76k 880 950 972

- . S

318 888 780 646 S51% 5% 493 611 7 875 sS4 97
320 384 772 63k 200 43 ngz gga 722 871 9#8 973
338 881 764 622 W86 42 b 5 73 B66 948 976
L3 878 757 609 473 L10 450 572 728 861 948 977

874 7 597 459 395 436 559 719 856 947 979
741 585 LLs 381 422 Skz 709 82% 947 980
ol

W\ \\Wvwwawnaan

868 73% 575 W32 366 Loy 700
865 726 560 W1B 352 393 521 681
861 713 548 o4 337 378 508 6B2 837 9u5 98k
858 710 536 390 s23 364 hL95 673 833 9k 985

832 700 523 375 503 250 481 662 826 942 965

6 689 Elo 3560 336 U468 650 819 939 98

430 952 840 679 37 346 280 222 QEM 639 812 936 98
Q 950 834 668 L8L 331 50 1 €28 805 974 984
450 948 829 658 470 317 251 293 427 616 798 932 96k

462 946 823 648 L 303 237 279 414 605 791 929 984

474 9kl 817 637 hzz 289 223 265 oo 59k 784 927 983 '

l9s  ong boe o w0 300 2R 230 %7 o2 o7 923 o83
22 )

508 938 800 607 & 2ké6 180 222 360 560 764 3 )
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PROCEDIMIENTO

PARA LA OBTENCION DE _EVAPORACION Y EVAPOTR/NSPIR/CION

POR LAS FORMAAS DE MEYER Y DAVIDOV
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FORMLADE MEYER

Eo =[(15+1, 5 .U).(p, - p)) (mm.mes™")

donde: p ¢ presién de vopor de saturacién

(mm.Hg)
p : presién de vopor observado

(mm.Hg)
En ambos cosos valores promedios mensuales,
U : velocidad del Xiento
(millos.horo™')

Para pasar a E_, el coeficiente 15 se multiplico por 0,73 por lo
tonto, la férmulo se expresa:

Et = l:(ll-.- 1,5. U ) . (POS'P)J (mmome'-‘) T

00o







DESARROLLOOE LA FORITYLA OF MEVER

Long: PLANILIA N?

Velocidad | Zemperalurd Fesion | Aesion £t

meadia del | media yapor vapor

/y L£SES 7 e/,7 fo mpéwo/ 3G cf‘?xrac/o obseriach / 7# 4 U)@»‘}Q‘
74

| Pe | P

\ilasfhoral _°C | o | .
; JULIO
ALOSTO
JETIEIMBRA
OTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE |

ENERO |
\FLBRERO) L | |
MARZO |
ABRIL

Mo | ||
JUNIO

Valores promedio de___aros
formuLA DE MEYER [ ={(11H5T)(po~p) . mes™
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FORMWLA DE DAVYDOYV

1

Eo = [35. ( P = p)°'8 . (1 +0,125 ,U i] (mm.mes” )

donde: p : presién de vapor saturado o temperatura
media mensual (mb)
p : presién de vapor observada (mb)
U : velocidad media del viento (m.seg )

La misma férmula, sin el termino que representa la influencia del viento
tiecne la siguiente expresién:

Eo = 24,5 ( Py p)°'8 ( mm, mes-l)

00o






 DESARROLLO D LAFORMULA OE DAVIDOV

ona Aavin #°

Brperatrd Fresion |Fesion Velocidad!

media  |hgpor | japor o8 meara |,

MESES mensual |faluradd ofseriad) App) b/ vienia #pd)| Lo

B V. U
7m0

°C 170 759 mm

JULI0

ALISTO
JETIEMBRE]

O(TUBRE

NOVIEHAKE
VOENBRE
ENERO

FLBRERO

MARZ0

ABRIL
MAYO
SYNIO

Vatar promediio de  arios.

FORMULA bE sayroov  Fo= 15, ﬂo—p)f”(f FQI0)mm. mes 7|







SRAFICAS CO‘ADA?ATWAD e LOS VA LOZ“S ‘AE?NUALES Y ANUAL

mm 210 -
200
190 .
180 -
130 4
180
150
140
t30.]
120
110
100
20
80
704
60
60~
40
304
20

104

POR D oTH‘\TO.J \"'TCuOS

MESES J

=== e Mctodo

-------- -— TEEY)
ke T — ITERY)
hannd LT T gy oo
Sescremmscc o e oo

v
o}
z
o
m
by
2
r

Arvo Yaree

Blaney y Criddle.- (par'e alfalfa.-)
Ponman—(para K 1=

Pawdams( fele J:ﬂ" )
Thornthwaite (pwr‘a K.‘."')

de evapor.en tanque, ajustada-
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PARTE III . PROCEDIMIENTOS P/RA EL CALCULO DE L/AMINA E
JINTERVALOS DE RIEGO

CURVAS DE DEM/ID/

A. Procedimientos para el célculo de espesor de

Lémino a aplicar por riego

1. Fundomentos Primer método

2, Fundamentos Segundo método

B. Desarrollo onélitico de los procedimientos

1. Desorrollo del Procedimiento Edafolégico

2, Desarrollo del Procedimiento de Uso Consuntivo

C. Cuadros y Tablas de apoyo para lo oplicacién
de los procedimientos

1. Factor Svelo
2, Factor Profundidad media de rofces y de mojado

3. Factor Eficiencia

D. Planteo para lo Confeccién de las Curvas
de Demanda.
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BREVE PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE ESPESOR DE LAMINA A APLICAR
POR RIEGO

INTRODUCCION

Lo necesidad de poner al alcance de los extensionistas,
las oficinas administradoras de riego y los "leader-regantes"™ un pro
cedimiento aln més sencillo pero al mismo tiempo suficientemente sé-
lido y basado en técnicas reconocides, que permite resolver los pro-
blemas cotidianos de lémina, dotacién y tiempo de riego o satisfac =
cién, ha sido uno constante preocupacién en todas los cuencas y
4reas regadas,

En los Estados Unidos, desde oproximocdomente el afio
1947, el Servicio de Conservacién de Suelos del Departamento de Agri
cultura ho venido preparando y distribuyendo instrucciones pora el
uso y manejo del agua, recomendociones que posteriormente, desde el
ofio 1954, se han concretado en las gufas de riego regionales,

AnGlogamente, estimamos que, basados en las Gltimas
técnicas recomendadas por diversos autores con datos relativos a
nuestras cuencas regadas, puede tombién elaborarse para cada pafs,
zona o distrito de riego los "instructivos" que permitan resolver
este problema fundamental de la aplicacién del agua.

FUNDAMENTOS :

Fundar.antolnente se tiende o resolver el problema de

célculo de espesor de 1&nina_a _aplicar por riego,obteniéndose este

resultado por dos procedimientos,

1.~ Primer método:(de base € 'ofolégice)) .
En primer lugar, se ha desarrollado dicho célculo
de acverdo a lo que se conoce como "Procedimiento edafolégico",
fundado en lao conocida férmula:

d (esp. 16mina) = (Wc =Wn) .pax0,6xD]
e
f
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Como ademés debemos cjustar este dato de capacidad
total ol umbral o nfvel de succidn o que ° o "hacer trabajor"
el cultivo, debemos fijar el porcentaje de lo capacidad anterior
que se aprovechor$ pora el riego., Es légico suponer que no vamos
a esperar hasta el "punto de marchitez" para oplicar un nuevo
riego; por regla general, los nfveles de aprovechamiento de la
anterior capacidad de hémedad almacenoda, varfo entre el 40 ol 60%,
Los ensayos experimentoles cjustarén estos porcentajes, :a:; esto es
usual aplicar el factor 0,6.

Lo expresién D en la mencionada férmula , se refiere a
la ™ media de aprovechamiento de hémedad por las rafces"
y a los efectos del cllculo respectivo, se acompafia una planilla
con la profundidad, en cm., a considerar en las explotaciones o cul
tivos més corrientes,

En lo que se refiere a la "eficiencia en el riego"
(Ef.) este valor de eficiencia de aplicacién o manejo es dis-
cutido y existen diferentes criterios; por lo general, la e =
ficiencia varfo entre un 25 o un 75% y se acompafia tombién wuna
breve tobla gufa, relacionada éon los sistemas de riego y pendientes
del terreno.

Si en ésta férmula expresamos (Wc !/m) en porciento,
(pa) en valor adimensional, (D) en decimetros y E, en coeficiente
menor que la unidad, el resultado se obtiene directamente en
milimetros de lémina.

Este procedimiento edafolégico base ya nos permite
lograr una lémina-tipo para el perfodo de riego.

Nos soré Gtil también cuando debamos asumir el inter-
valo o duracién del riego en el otro procedimiento, al relacionarlo
con la evapotranspiracién,

2,- Segundo método:(con base de uso consuntivo)

El segundo procedimiento adoptado se basa en el
concepto de "evopotranspiracibén" o "uso consuntivo" del cultivo,
ojustado mediante coeficiente "K" de relacién, para cada mes en
que se produce el riego; con tal propésito se acompafia lo "Tabla
de coeficientes K de ajuste, mensucles y anuales", porc diferentes
cultivos,,
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Dentro de lo posible, no se aconsejo oplicor el coeficiente éGnico
onual, ya que las voriaciones de acuerdo o tempercturas y demés
factores del mes, son significativos.(Procedim, base Blaney y
Criddle ajvst.).

Este célculo de léminos tebricas de consumo es motivo
de un tratomiento onterior, ol desarrollcr el tema:
"Evapotranspiracién, Uso consuntivo y Requerimiento de riego"., En
dicho capftulo se considera y onalizo los procedimientos més co =
rrientes y oquellos recomendados pora el logro de estos valores de
requerimiento o consumo, asumiendose como método base el ya consig
nado de Blaney y Criddle,ajustado o los condiciones regionales,

En forma sintética su aplicacién tombién es viable, usando como
dato base para el desarrollo el de lo "“evapotranspiracién potencial
medio® o, en su defecto, los valore de "evaporacién mensual®,
"evaporac, estacioncl medig", etc,,

En un paso posterior debemos contor con un dato que
es "dfos que han de transcurrir haosto el préximo riego™ o "dias
transcurridos desde el riego anterior",

Para resolver este caso y osumir un intervalo légico
y lo més reocl posible, contamos con el valor de "lémino de agua
a reponer o lGmina neta" hallado por el primer procedimiento,
el edafolégico,

Si dividimos este valor (exoreredo en mm,) por el
dato recientemente hallado de "evapotranspiracién media mensual,
ajustado o del cultivo™, tombién dada en mm,, obtenemos el né-
mero de dfas en que dicha lémina ho de consumirse, es decir, el
intervalo entre los dos riegos. No obstante frecuentocmente el
intervalo yo se ajusta al turno,.

En lo que respecta a lo eficiencia en el riego, nos
remitimos o lo expresado anteriormente,
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PROCED IMIENTOS /N/ALITICOS A DES/RROLL/R
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ESPESOR DE LAMINA A APLICAR EN EL RIEGO

1.1, Procedimiento caracterizado como "edafolégico” parc hallar el
espesor de 1émina o oplicar en el riego:

12. Se establece el agua Gtil almocenada o "disponible en
el suvelo o la capacidad de compo®, expresada en mm,/dm,
(es decir, mm, de lémina de agua por cada 10 cm, de
espesor de suelo),

Como gufo, si no se ha determinado lo capa=-
cidad hidrica del suelo en laboratorio( su "capacidad de
olmacenamiento de hémedad 6til), puede seguirse las in -
dicaciones del Cuadro "Copocidad de almacenamiento de
hémedad Gtil para diferentes suelos", de acuerdo a la tex
tura o encuadrar dicho suelo dentro de uno de los tres
grandes grupos(livianos, medianos, pesados) o los fines
del riego.

22. Se multiplica el valor anterior por lao profundidad de la
zona radiculor consideroda paro el cultivo, expresada en
dm,, obteniéndose asi el "volor del agua disponible totol
en lo zona radiculor" en mm, de lémina.

Como gufo, puede uscrse el Cuadro: "Profundi-
dad media de Jos rafces", para cada cultivo,

32. Si no es el primer riego del perfodo, se fija el porcen-
taje de la capacidad anterior que se aprovechar§ en el
riego, antes de proceder a regor nuevamente, es decir,
el porcentaje de agua que se extraer§ del total.

Para ello, se multiplica el volor onterior,
total de lémina por este porciento establecido y se divide
todo por cien, o por el factor unitario.

Se obtiene as{, lo lémina de agua que debe ser
repvesta en el riego o lémina neta.
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42. Se divide el dato anterior de lémina o reponer por la
eficiencia del ricgo, expresado en fndice o coeficiente
unitario, obteniendo finalmente, el espesor de lémina
a _aplicor en el riego,en mm, como lémina bruto a nivel
de parcela.




-82-

42. Se divide el dato anterior de "lémina de agua @ reponer"
por la eficiencia del riego, expresada en {ndice o
coeficiente unidad (0,60 - 0,70 - etc.) y se obtiene el
espesor de lémina o aplicar en el riego, como lémina bruta
a nfvel de parcela, en mm, (Puede consultarse el cuadro
relativo o eficiencia ya mencionado).




1.2,

19.

2%.

30
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ESPESOR DE LAMINA A APLICAR EN EL RIEGO

Procedimiento aonalftico simplificado pora haollor el

espesor de 16mina o oplicar, bosqdo en el uso consuntivo,

Se halla el coeficiente K de ajuste del cultivo considerado
para el mes que se llevc a cabo el riego, en el Cuadro
"Coeficientes K de ajuste, mensuales y anuales, paro dife-
rentes cultivos".

Se multiplica este coeficiente K por el valor de
Evaporacién en mm./ dia del mes en que se oplica el riego.
Este (ltimo valor de evaporacién puede hallarse en los
boletines ugro-meteorologicos que incluyen “Valores de evce
poracibén y evapotranspiracién medic dioria",

(Tombién puede usarse en vez de dato de eva=
poracibn mensual, el de
"Evapotranspiracién potencicl" del lugar, hollado por
varios procedimientos, paro dicho mes).

El producto nos do “evapotronspiracién del
cultivo" en mm/dia, parc el momento del riego.

Se multiplica el valor anterior de “evapotranspiracién del
cultivo” por los dfos que han de transcurrir hasto el préxi
mo riego o los ya tronscurridos desde el anterior,

Este valor se conoce como "lémina de agua a re
poner en el suelo o léminc neta" y estd dada en mm,

Pora cjustor este concepto de "tiempo o inter-
valo de riego" puede dividirse la l4mina neta halloda en
el primer procedimiento (edafolégico), por el valor de la
evapotranspiracién media del cultivo logrado en este pro-
cedimiento (punto 22.) obteniéndose el resultcdo en dfas,
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C. CU/DROS Y T/BLAS DE APOYO P/RA LA APLIC/CION

DE LOS PROCEDIMIENTOS






CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE HUMFDAD UTIL PARA DIFERENTES SUELOS

CUADRO N*:

(Adaptado de S.C, S, ,USDA)

TEXTURA Y TIPO
DE SUELO

SIGLA

HUMEDAD DISPONIBLE EN mm/dm,

PROMEDIO RANGO

Suelos de textura gruesa ;

Arenoso - gruesos y
Areraso - finos

6 4,0 a 8,0

Suelos de textura gruesa
Franco - arencsos , &
Franco - arenoso - finos

8 6,0 a 10,0

Suelos de textura medianamente gruesa
o moderadamente gruesa.
Francos a franco - arenoso - finos

12 10,0 a 14,0

Suelos de textura mediana .
Franco - arenosos muy finos ;
margoso - francos y franco - limosos

16 12,0 a 20,0

Suelos de textura moderadamente o me-
dianamente fina ; Franco - arcillo -
arenosos ; Franco - arcillosos ; Franco -
arcillo - imosos,

18 14,0 a 22,0

Suelos de textura fina ;
Arcillo - arenosos - finos ;
Arcfllo - limos0s ;
Arcillosos.

20 16,0 a 24,0

. Se considera suelos normales .

La Presencia de sales en el perfil puede alterar estas cifras,






PROFUNDIDAD MEDIA ESTIMADA DE LAS RAICES CONSIDERADA PARA RIEGO

EN _FUNCION DE LA PROFUNDIDAD DE MOJADO

Rango de variacién
EXPLOTACIONES Profundidad medio o |Profundidad @ considerar
0 CWLTIVOS considerar en: pora grupo de svelos:
L mbsifmnes ‘:‘._,v ngtliteeas
. dm Livianos |Medianos Pesados
’ ’ dn, du, da,
Frutoles de hojas coducas |
tipo Durazno 0,70 7,0 pa,o 09,5 7,0 4,5 a 6,0
Frutoles de hoja coduca | | - "
tipo Manzano 0,75 7,8 8al0 7,5 58a7
Olivo 0,80 |80 8al12 | 8,0 6a8
Citricos (segén pil) 0,60 é,0 708 6,0 4,008
vid 0,60 6,0 7, c 8 6,0 408
Alfalfa 0,95 9,5 Mald |90 N 6a8
Algodén 0,50 5,0 508 5,0 3505
[Mofz y Sorgos 0,45 4,5 4,50 8 4,5 3a4,5
ICafia de Azvcar 0,50 5,0 6a8 5,0 3,508
Cerecles 0,40 4,0 406 4,0 2,5 a 3,5
Popa 0,45 4,5 508 4,5 304
Tomate 0,40 4,0 4,06 4,0 R,5 a4
j{ y otros menores 0,40 4,0 405 4,0 2,504
ebolla 0,30 3,0 3a5 3,0 203
ucurbitaceso 0,30 3,0 3c¢4 3,0 2a3
oroto,Frejol,etc, 0,40 4,0 406 4,0 2,5 a 4
Pastos regado 0,75 2,5 8cll |75 4 .7

Nota: Se usa lo unided dm paore mejor adoptacién o la unidad mm/dm con
que se define la Capnccidad de almncennmiantn Aa hémadnd i+l Ao Vaa
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CUADRON'____

EFICIENCIA (E¢) minima de aplicacidn y manefo a que debe tender el agricultor -regante en funcidn de 1a ca-
pacidad de Infiltracion basica de los suelos y del Sistema O Método de riego adoptado.

(Adaptado del S.CS, Israelsen y Manuales)

T SISTEMA O METODO PENDIENTE EN PORCIENTO
DE 0,0 a 0,25| 0,25 a 0,40 0,40 a 0,80 de 0,80
RIEGO

1 - RIEGO POR BOEDOS o0 AMELGAS

. Valores de Infliracion basica
(L)) encm / hora,

. Menos de 0,7 60 70 80 50
. De0,7 al,4 170 (L] 65 60
. Del,4as8 60 70 60 50
i Misde 8 §5 60 §0 45

2 - RIEGO POR SURCOS

s Iy encm/ bora

. Menos de 0,7 60 170 60 55
. De0,721,4 70 15 65 60
. Del,4a8 65 70 60 65
. Masdes 60 65 55 50

8 - RIEGO DE PASTURAS POR CURVAS DE
NIVEL Y DESBORDE

. lbencm/hon -

. Menosdel,0 48 50 45 40
. Del,0a1,8 50 60 50 45
. Masdel,s8 40 50 45 40

4 - RIEGO POR ASPERSION

. lbenun/hon
14 60 a 70
80
. Misde1,4 08

Los valores de Eficiencia (Eg) estsn dados et. porciento,
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D. PL/HTEO F/RA LA CONFECCIOMN DE LAS CLRV/S DE

DEM/ND/:






- PLANTEN LOGICO DE LA DEMANDA DE AGUA PARA RIEGO EN UN AREA -
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OPERACION DE DISTRITO

« Confeccién de las Curvas d- Demcra

A los efectos de considerar las secuencias de operacién, se parte
de una Seccién o Distrito de Riego, cuyos parémetros conocidos son:

l.=

3e=

Antececdentos del Distrito

1.1.= Superficie total y érea ocupada por cada una de las explo-
taciones o cultivos. Ubicacién en el tiempo,

1.2.- Célula o porcentual de cultivos adoptado para el célculo
de la curva de demanda,

1.3.~ Requerimiento de riego, por uso consuntivo, de coda una de
las explotaciones (método bose: Bloney y Criddle ajustado)

1.4.- Anélisis de lo Eficiencia o considerar. No sélo lo
denominada eficiencic de aplicacién o de uso consuntivo,
siné tombién la eficiencia de conduccién y distribucién.

1.5.- Otros ontecedentes: necesidades adicionales de aguo por
lixiviacibén, situaciones particulores de demandq,etc,.

Se célcula mes por mes, pora todo el periodo de rjego, el
requerimiento en VOLUMEN, logrondose lc unidad: m /mes para las
necesidades del distrito, Corrientemente y para la moyorfc de
los Greas regadas del pafs ubicadas en la zona tomplada, este
periodo de riego comienza entre los meses de Junio a Setiembre,

Relacionando el consumo anterior o volumen en funcién del tiempo,
se establece el Coudal continuo necesario, ya sea en unidad:
metros clbicos/segundo o litros?segundo, o La unidad tiempo usada
es el valor "segundos-mes",



4.-
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Luego, si se relaciona este coudol continuo de entrega al 4Grea
que sirve el distrito, se establece el fndice: "Caoudal/Superficie™
o Coeficiente de Riego, en la unidad:1t/seg.Ha,

En funcibén de los pérdidos y eficiencia, se debe dejor
bien claro si los volores son paru operar: "g nivel de de toma

de distrito (que es lo usual) o si estén a nivel -de toma de cg

becera de predio o parcela,

Puede emplearsc los cuadros gue se incluye en el instructivo
siguiénte (N® 10 y 1Ty grafico del NITT2)
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[FEIDICE

P/UT/S SECUENCI/LES PAR/ L/ OPERACION Y _SU

REORDENAMIENTO EN DISTRITOS DE RIEGO
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PALTAS SECUENCIALES PARA LA OPERACION Y SU REORDENAMIENTO

EN DISTRITO DE_RIEGO

JETODOLOGIA DE BASE

Al considerar en forma sumaria el conjunto de parémetros
técnicos que compone la metodologfia de base para el reordenamiento
y optimizacién en distritos o freas de riego con fines de operacién,
debe tenerse en cucnta una serie .de pasos progresivos cuya realizo-
cién conduce al logro de eventos u objetivos especificos. Tales as-
pectos atafien fundamentalmente o los recursos naturales y humanos
que gravitan en un programa de este tipo: el estudio del suelo y
sus coracterfsticas de cptitud, el anélisis del ogua y sus condiciones
de disponibilidod, modolidades operctivas del regante en lo zonc,etc.

De un modo general, los aspectos y elementos que en forma or-
denada considera el desarrollo de un progroma de optimizacién en su
faoz esencicl, pueden ser reunidos de acuerdo al siguiente esquemo:

PAUTAS SECUENCIALES

1. RECURSO HIDRICO DISPONIBLE

Abarco el estudio y onélisis del recurso hidrico fundamen
tol y su carocterizacién en funcién del riego. Incluye,

1.1, Coracterizacién y disponibilidad del recurso: se
tomoré como base los estudios hidrolégicos yo efec
tuados(Direccién de Hidrologfa,etc.) sobre el
4rea o la cuenca en cuestibén, Esta informocién se
vuelca en plonillas pudiendo resumirse estos datos
en una plonilloc como lo que se muestra en el
Cuadro N21 que se agrega adjuntos
Una posterior informacién complementarioc puede ser
de valor paroc el momento del replanteo de la curva
en razén del Plon de Cultivo y Riego, que debe ser

aobastecidao por agua subterrénea en determinadc Grea. o
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1.2, Anélisis de la_capacidad regable del Grea en funcién
de la Célula de cultivos tipo, para el recurso
hfdrico disponible. Con el objeto de generalizar uno
metodologfa en esta cuestién, se acompofic adjunto como
planilla modelo poro lo determinacién del porcentual
y lo coracterizacién del porcentual y la carocterizacién
y célculo de requerimiento de la célula de cultivo
general, lo nue se muestra en el Cuadro N22 que se
agrega.

Existe desde luego otros procedimientos para el logro

de dicha célula de cultivos,. Para los casos generales

de evaluacidn previa puede recomendarse las determinaciones
siguvientes:

1.2,1 Capacidad regoble méxima, estimoda como:

Volumen disponible periodo
Consumo unitario Ce,Cultivos

1.2.2 Capacidad regable minima en funcién de pico, calculada
segln:

Volumen disponible mes pico
Consumo mes pico

Dicho consumo puede referirse al cultivo dominante
cuando este supera por ejemplo el 60X del 6rea o,

en su defecto, ol requerimiento de lo respectiva -
célula de cultivos mensual, Analizando los dos paré-
metros anteriores tenemos:

1.2,3 Capacidod regable media lo que se lograrfa hallando
lo media de las anteriores, Si odemés afectamos
dicho valor estadistico de un coeficiente de
eficiencia relocionado con laos pérdidas por conduccién
y distribucién, para situornos en formu real o nivel
de toma de rfo, se logra lo copocidad media neto re-

gable,






ANALISIS DE LA CELULA O PORCENTUAL DE CULTIVOS Y SU REQUERIMIENTO,

DISTRITO :

SECTOR :

ARO AGRICOLA :

SUB=-DISTRITO :

CUADRO N*

Requerimiento
CULTIVOS Nive) Parcela
(mm)

Porcentaje de
Incidencia
(%)

Proporcién
Unitaria
(o, X)

Requerimiento
Proporcional
(mm)

TOTAL LAMINA UNIT ARI A ¢mm/Ha)

TOTAL VOLUMEN : m3/Ha, Periodo , .

TOTAL VOLUMEN BRUTO : Vol. . ar¢/Ef (m*/Ha.Per). ...

Percesveantpresceserrtreneoe

A L R RN XY
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Como es fac{l de deducir, se trata de una expresién
estad{stica media, orientadora a los fines de un
anélisis de situacién previo del distrito, con el objeto
de establecer los limites a que se debe ajustar el res-
pectivo plan de cultivos.

l'’s ajustadomente aln, si tenemos ya centrados los
cultivos en funcibn de tiempo, es factible llevar a cabo
un on6lisis previo de capacidad regable més preciso,
calculando mes o mes los requerimientos unitorios de la
célula de cultivos y enfrenténdola con el volumen dis-
ponible. No debe olvidorse que dicho volumen debe seor
considerado o nivel de toma de cancl, para lo cucl se le
ofectar§ de uno cierta eficiencio correspondiente o las
pérdidcs hobidas por conduccién y distribucién, hasta co-
becera de .arcela.

Este Ultimo procedimiento nos permitirfo lograr la
Capacidad neta regable mensual y o los efectos de sv
opreciacibn, se analizaré de preferencic los tres meses
de caoccidad(puede ser por moyor demanda o menor dis ~

ponibilidad) y se asumir4 el evento correspondiente.

1.3.Calidad del agua parc riego: determinccién de agua apta
(soles solubles totales, pH, cotiones, calcio més magnesio,
sodio m&s potasio, aniones, boro, etc.).

En el cuadro n23 se muestra uno plaonilla de laos empleadas
en los anflisis corrientes para ogua, con fines de riego,

2, ESTUDIO DEL SUELO

Corrientemente, estc fuse del programa se apoya en es=-
tudios preliminares ya existentes en moterioc de suelo, tales como el
estudio edofolégico integrol apicoble hasta nfvel de serie generclmente,
lo clasificocibn de los suvelos por optitud de uso pare riego, etc., que
aportan laos Direcciones de Agrologfo, Edafologia,etc.

Cobe enfatizar entonces sobre los siguientes elementos
bésicos pora el plcnico de optimizacién:
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2,1. Grupo de suelo dentro de las tres o cinco grondes divisiones
para el riego:

2,1,1, Svueltos o arenosos

2,1,2, Froncos o medianos

2,1,3. Arcillosos o compactos.,

Base de diferenciacién: capacidad de almacenamiento de hémedad
6til,closificacién por texturo y drenabilidad.

e VoWV

El_Cuadro n24 considera o modo de ejemplo una agrupacién tipo
de los suclos, a los fines del riego, con los grandes grupos,
caracteristicos textuales y sus limites de borde en cuanto
hace a copocidad de almocencmiento de hémedad Gtil,
infiltrocién bésico y drenabilidad, para casos generales.

2,2, Porémetros de situacién o los efectos de la éorocterizocién
de la l6mina y del intervalo de riego., Bose: constantes
hidricas iw y Wm), densidod cporente (da), infiltracién para
disefio (I x/o I) y otros elementos tales :omo tiempo de

b
avance o mojado (t ); en una segunda fase tipicamente de
disefio,

Un plaonillodo sumorio para el factor svelo se muestra en los
Cuadros’' n? 5 vy &

EXPLOTACIONES O CULTIVOS

Este item del progromo comprende la definicién y evaluacién
de los cultivos explotodos y / o recomendados ¢rn el &rea o
distrito, en funcién del censo permanente, de su actualizacién
medionte lo encuesta agricola periédico o, del plan de colonizacién
estaoblecido. Anclizondo, puede considerarse:

3.1.5eleccién definitiva porc el periodo considerado, de las
explotaciones o cultivos que gravitarén en el érea Ubicacidn y
desarrollo de cada cultivo en funcién del tiempo: gréfica de
"meses/cultivo”,

Lo uvbicacién de los cultivos y su gréfico de desarrollo, a los
fines de su relacibn con el periodo de riego, aclara el
panorama del operador y le permite objetivizar mejor la dis-
ponibilidad del recurso hidrico segin el planteo de nece
sidades por cultivo., El Cuadro n27 aclara este concepto.






= AGRUPACION GENERAL DE LOS SUELOS A LOS FINES DEL RIEGO =

= Por Textuwra~

1, = SUELOS LIVIANOS - Arenosos-sueltos

Comprends los:

» Arenocsos

. Arenos-francos
. Areno=-franco=limosos

. Areno -arcilloso-sueltos

2. = SUELOS MEDIANOS - Francos~-Migajones

Comprende los :
. Francos
« Franco-arenosos
. Franco-arcillo-arenosos
« Areno=arcillos-finos

. Arcillo=arenoso -francos

8. - SUELOS PESADOS - Arcillosos-Compactos
Comprende los :
. Franco=arcilloso-compactos

« Franoco~=arciliosos a aricillosos
» Arcilio~arenoso~compactos |
. Franco-limosos

. Arcillo-limosos

« Arcillosos

“CARACTERISTICAS BASICAS DE LOS DIFERENTES GRUPOS=

Walm (mm/dm)  Ib(mm/hr)  Drenabilidad
SUELOS LIVIANOS 6-~8 20 - 40 alta

SUELOS MEDIANOS 12-14 12-18 mediana
SUELOS PESADOS 18 - 20 4-8 restingui da,
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DETALLE DE 1058 GRUPOS DE SUELO CARACTERIZ.ADOS

CUALRO N°*
DISTRITO : SUB-DISTRITO :
SECTOR : SUB-SECTOR
GRUPO
CARACTERIZACION SUPERFICIE PORCIENTO | CAPAC. IX GRALCO
POR TEXTURA DENTRO DEL ALMACEN, DE C8BS,
GRUPO o HO CALCUL{ PROFUND,
HA, O ASUMIDA
mm/dm
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3.2, Célulo o porcentucl de cultivos y su proyeccibén en el
&reo-distrito, bése para el posterior anflisis de las nece-
sidades para riego.

3.3, Célculo preliminor o modo de planteo del_uso consuntivo y
Reguerimiento de riego de cada explotacién y del porcentual,
por el procedimiento base que se haya seleccionado para esta
etapa.

Para el método bose de Blaney y Criddle ojustado, adoptcdo pora
el célculo de uso consuntivo y requerimiento de riego a nivel
de parcela, puede ajustorse el desorrollo segin la metodologia
ya considerada y expuesta.

3.4, AnGlisis de lo eficiencia o nivel de- parcela, es decir de
oplicacién o de uso consuntivo. Su proyeccién en el célculo
(Léming bruta). Relacién de tiempos de risgo:

Ti vs, tm., son todos parémetros importantes.

3.5. Ajuste de la necesidod mensucl de riego, apelando al proce=-
dimiento edofolégico de célculo de lémina e intervalos:
incidencic del ciltivo, suvelo, eficiencio, lémino minimo,
evaporacién y evapotronspirociédn recl.

A fin do proceder en forma ordencda en el célculo de léminc e
intervalo de riego segin el procedimiento edafolégico y
atendiendo o los factores cultivo, suvelo y otros, puede
adopturse el desarrollo que plontea el Cuadro n28,

Con horizontes diferenciados, puede seguirse el Cuadro n29,

4, ANALISIS DE LA THFRAESTRIXCTURA: RED DE RIEGO Y DRENAJE.

Este cspecto es de gran importancic porque dentrc del mismo
debe considerurse tanto lo infraestructura del servicio de entrego
-Red_de Riego-~ como asf{ también, lo que hace a la evocuacién de
excedentes superficicles, si los hay -Red de Desogues- y, paralelamente,
considerar y evoluor lo eficiencia de la red de Drenaje, establecida
~ parac mantener el abatimiento del monto freftico dentro de los limites
convenientes y evitor el deterioro progresivo de los suelos.
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Consideramos entonces:

4.1,

Red de riego: estado, situacién, eficiencia de servicio.

4,2,

4.3.

404.

Dimensionamiento con relacién al mes "pico" en la dotacibén o
coeficiente de riego. Croquizodo de lo red,

Red de desagues: necesidad, relacién con los sistemas de riego.
Eficiencia en funcién de la relacién: Caudal evacuado/tiempo.

Red de drencje: situocién, densidad, eficiencio., Limite méximo
de cbotimiento (funcién de yo). Corocteristicas del drencje
zonal,

Plan piloto del distrito para el revestimiento progresivo de los
canales de riego.

Constituye este un item fundcmental en el programa de orde-

correcta operacién de riego asegura el éxito de la técnicao
agricola de regadio seleccionada y es el resultoado final a que
concurren todos los parémetros aonalizados y las pautas logradas.,

OPERACION DE RIEGO A AMBOS NIVELES,
namiento y optimizacibn; cobe aceptar como premisa que una
Se debe tener en cuenta primordialmente, dos aspectos:
5.1. OPERACION DE RIEGO A NIVEL DE DISTRITO,

Significa en sf el punto de partida real para la puesta en
marcho de esta correcta operocién. Se apoya en la denominada

Curva de Demonda que e% el requerimiento generalizado

(demanda bruta) del érea cultivada, lo cual seré suplida por el
recurso hidrico o través de las outoridodes encargadas de la
distribucién del ogua. Se considerorf: lémina requerida por
cultivo, voldémen, demanda neta, eficiencio de conduccién y dis-
tribucién, demanda bruta por érea o seccién, etc,



B4sicaomente tenemos:

5.1.1.

5.’.2.

5.1.3.

5.1.4,

5.1.5°

5.1.6.

Planteo de la Demando Bruta - o pivel de toma de
Distrito- en volimenes/tiempo: m"/ mes .

Plonteo de la Demanda Brute en caudal continuo (Gi) de
entrega a nivel de toma de Distrito:
m3/seg.

Planteo de lo Demanda Brutc en lo que se hace a la
relacidn: "caudal/superficie” o coeficiente de riego.

Dotacién expresada en: 1t/seg,Ha,

Implementocién y anélisis de la Demanda: planillado

y graficado. Croquis de conal, secundario, rama, etc,etc.
Anélisis del movimiento onucl o nivel de compuerta-toma
de distrito., Alfcuotas por canal o roma, Posibilidad de
oplicacién de partidores autométicos en funcibn de la
relacién constante de superficies servidas. Relacién:
cultivo permanente/cultivos tempororios.

El desarrollo de las Curvas de Demondo puede implemen-
torse o trovés de las plaonillas que componen los

Cuadros n210 y n211 que se agrega adjunto, Lo expresién
gréfica de un juego de curvas se muestra en el

Cuadro n%l12,

Para couces regulados, esta demanda bruta expresada en
volémenes peribddicos, interviene como parémetro de
desembalse en lo operacién de la estructura,

Programacién paru el manejo y entrega de agua: debe

tenerse en cuenta entre otros aspectos:

i= condiciones presentes de froccionamiento o
parcelamiento: presencio de &reas densificadas
(minifundios) y de latifundios.

ii- anblisis de los posibilidodes de entrega:
agua continua, por voldmen y, turnada o "en circuito".




DESARROLLO DE LA CURVA DE CEMANDA : I

CUADRON*__
RIO : CANAL:
DISTRITO : SUB-DISTRITO :
SECTOR : SUB-SECTOR :
PERIODO :
Requer. Requer. Superf. | Volumen | Eficlen-| Otros Volumeen
CULTIVOS en en Cultv, Parcial cia Requeri- requerido
mm/mes mS/mes | (Ha) mes (%) mientos en toma
(rd) (m3)







DESARROLLO DE LA CURVA DE DEMANDA : II

RIO : CANAL :

GUADRO N°*

DISTRITO : SUB-DISTRITO :

SECTOR : SUB-SECTOR :

Requerimiento Factor Caudal
MES en seg/mes continuo
m3/mes (mS/seg.)

Dotacisn
Rel : Q/Sup.
(Lt/s . Ha.)

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Noviembre

Diciembre

ARNO
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CUADRO DE SEGUNDOS/ MES PARA APLICACION DE
CALCULO DE CALDAL CONTINUO Y DOTACIONES.

SEGUNDOS

M E DEL

MES
ENERO 2,678,400
FEBRERO 2,419,200
MARZO 2,678,400
ABRIL 2,592,000
MAYO 2,678,400
JWNIO 2,592,000
JWLIO 2,678,400
AGOSTO 2,678,400
SETIEMBRE 2,592,000
OCTUBRE 2,678,400
NOVIEMBRE 2,592,000
DICIEMBRE 2.678.400







5.2,

iii-

ive

Ve
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posibilidades de divisién del distrito en
“"secciones" de riego; relocién con la infra-
estructurc y el caudal continuo disponible,

Influencic sobre el coudal de manejo.

parémetros para lo entrego del agua por turncdo:
Intervalo y tiempo de turnado-Tiempo de riego y tiempo
de demoras - Tiempo unitario de riego- Volémen unitario
de riego- Fluctuaciones de la alicuota del coudol en
funcién de lo curvo de demanda,

diagramacién de riego a nivel de distrito:

planillado por ramos de propiedades, &4reas, tiempos de
riego y demora, etc, Posibilidades de operacién y
cblleulo, por modelos conputacionales en Greas
densificados.

OPERACION A NIVEL DE PARCEL/ O DE REGANTE

Com

plementa el ospecto onterior y se le asigno coda vez

moyor importencic pere el logro del é&xito en lo operacién total,

Conside

5.2.1,

5.2.2,

ra entre otros ospectos:

Manejo de los programas periédicos de cultivos:
explotaciones permanentes y cultivos anvales.

Manejo de los parémetros de disefio surgidos de los
ensayos de infiltracién y demés: pautas parc sistemas
de riego por bordos (tamofio de las omelgas), por surcos
(longitud y pendientes de los surcos); relacién:suelos-
infiltracién tipo; relacién de los tiempos de riego
(tiempo de infiltracién y tiempo do mojado) con la efi-
ciencio de aplicacién » monejo. Relacibn coudel de
manejo y “pono de agua”,
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5.2,3. Sistema de asistencic técnica en materia de riego.

5.2.4. Adaptacién del turnado interno de la propiedad en rozén
del turno y caudsl voriable: relacidn turno/riego.

5.2.5, Asimilaocién de ld propiedod al sistema de entregu por
turnado: manejo del agua turncda por el sistema de
tomeros. Planillc de turnos: por romao y por porpiedad
para el regunte., Tipo de turno: rotacién dic-hora,

6. ANALISIS DE OPERACYN:H Y EFICIENCIA

6.1. A nfvel de Distrito de Riego,
6.2. A nfvel de Faiuelia o Regante,
6.3. Conclusiones y {"s:omendaciones anuales,
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