1!

-
It ,'i
HEd
iR

X

~ Convehio Dlreccnon Genera{
de Aguas del Ministerio’ de / 7
Agricultura del Peru /9 el ,, |
Instituto Interamericano de’/
Ciencias Agricolas-OEA " '

-

BTN IR T T N ST

O AR W IE KT I 88 LW A

P




TR

HCAZCINIA

| 0 2FEB 1987

MINISTERI O DE AGRICULTURA] | [ /| — INSTITUTO INTERAMERICAN® DE
CIENCIAS AGRICOLAS

Direccién General de Aguas Direccién Regional para la Zona Andina

CONVENIO DGA - IICA

WANUAL PARA LA OPERACION DE RIEGD

Lima
1975

* %




TAN IMPORTANTE C OMO LA HABILITACION DE
NUEVAS AREAS REGADAS E IGUALMENTE PRIORITARIO, ES EL
MEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA Y, EN GENERAL, LA CPTIL

MIZACION EN EL MANEJO DE LOS SISTEMAS YA EN SERVICIO,

UN INCREMENT O RELATIV O DEL DIEZ POR CIENTO
EN LA EFICIENCIA DE USO ZONAL DE UN DISTRITO CORRIENTE,
PUEDE SIGNIFICAR TANTO COMO LA HABILITACION DE TODO

UN NUEVO SISTEMA SUPLEMENTARIO.
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PLAN GENERAL

PARTE PRIMERA

Informacién y Re quisitos Bésicos previos.

1. LOS RECURSOS HIDRIC OS

1.1, Aguas Superficiales y Subferréneas : Su Pron8stico

1.2, Calidad del Agua para Riego

2, ESTUDIO DE LNS SUELDS

2.1. Detalle de las Agrupaciones de Suelos

2.1.1. LImites de los valores para la caracteristica de los
suelos en las agrupaciones establecidas,

2.1.2, Valores de disefio a asumir para el caso de tres
Agrupaciones de Suelos,

2.2, Informacién Complementaria para Suelos

3. CULTIV OS o EXPLOTACIONES

3.1, Listado y Detalle de los Cultivos
3.2. Célculo del Uso Consuntivo de los Cultivos, Base para
el logro del requerimiento o necesidad de riego.
3.2.1. El Procedimiento de Blaney y Criddle y su desarrollo

3,2.2. Segundo procedimiento: Christiansen (UTAH) y cola-
boradores.

3.2.2.1. Desarrollo y Aplicacién.

3.2.2.2. Célculo del uso Consuntivo de los Cultivos,




3.2,3., Procedimiento basado en la Férmula de Hargraves
3.3, Los tndices volumétricos unitarios mensuales o coeficientes de
riego : Su determinacién,
3.4, Ultimo Ajuste del Cultivo para las éreas Plantadas y Regadas en él
3.5, Célculos de Requerimientos o Volumen bruto unitario previo a los
efectos del Balance para el ajusie.

3.6, Planteo del Balance para el ajuste de los cultivos.

4, ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA DE RIEGO y DRENAJE,

4.] . Red de Riego
4.2, Red de Desague

4.3, Red de Drenaje

5, RECURS OS HUMANOS

PARTE SEGUNDA
Planteo y iVietodologia de base a adoptarse para la operacién.,

6. INTRODUCCION AL PLANTED

6.1. Andlisis de los Procedimientos Bésicos de Distribucién y entrega

del agua.
6.1.1. Distribucién del agua por demanda libre

6.1.2, Distribucién volumétrica por turnado o "tandeo".

7. FASES o PASOS PARA EL PROCESQO DE OPERACION

7.1. Fase o Etapa Operacional : Planteo de las Curvas de Demanda




7.2, Fase Oparacional Segunda s Normas para el Control y Adminis
tracién del Recurso.

7.3, Etapa operacional Tercera

PARTE TERCERA

Desarrollo de la Operacién . Fases o Etapa,

8. DESARR OLLO PARA EL CALCULO DE LA DEMANDA HIDRICA
GLOBAL COMO FASE DPERACIONAL PRIMERA

8.1, Demanda en Funcién de Area
8.2, Célculo Volumétrico de la Demanda Global

8.3, Célculo de los Valores del Caudal contfnuo mensual medio

requerido.
8.4, Célculo de los valores de dotacién o relacién Caudal /Superficie,

8.5, Gruficacién de la Curva de Demanda,

9, DESARROLLO DE LA ETAPA OPERACIONAL SEGUNDA ; NORMAS
PARA EL CONTROL Y ADMINISTRACION DEL RECURSO

9.1, Actualizacién del Padrén de Regantes y/o del Registro de Cultivo
9.2, Volumen asignado a cada parcela o propiedad.
9.3, Balance de Asignacién y de entregas, a nivel mensual
9,4, Movimiento y Control de Entregas,
9.4,1. Los Partes diarios de entregas

9,4.2, Control volumétrico de las entregas




10.

v

9.5. Aplicacién y Uso de las ordenes de riego

CUANTIFICACION DE LA DEMANDA A DIFERENTES NIVELES, DIA=
GRAMADO Y TURNAD O

10.1. Caracterfstica de los caudales de entrega y de manejo.
10.2. Caracterizacién del turnodo, Base para el tiempo de Riego, Procedi
miento de Lémina a intervalo,

10.3. Ordenamiento Progresivo en los Laterales de las superficies Actua=
lizadas bajo riego a nivel predial,

10.4. Andlisis del tiempo de riego para entrega volumétrica por turnado ,
a nivel de predio o regonte
10,4.1, Tiempo unitario de Riego.
10.4.2, Tiempo de demoras
10.4.3. El tiempo de Riego para el predio.,

10444, Ajuste del Tiempo de Riego

10.5, Diagramado de Riego.

10.6. Planilla de Turno de Riego por Propiedad o Regante
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MANUAL PARA LA OPERACHION DE RIEG™

Distribucién y Entrega del Agua de Riego

INTRODUCCION GENERAL

De acuerdo a un Convenio efectuado entre of Ministerio de Agricultura
del Perd, que ha sido implementado a través de la Direccién General de Aguas
yr el Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas = OEA, actuando en la Zo
na Andina por intermedio de su "Programa de Riego", se ha acordado la confec
cién de un MANUAL OPERATIV O a modo de Instructivo para la optimizacién
enel desarrollo del proceso secuencial de la Operacién de los Distritos y Siste_

mas de Riego,

Entendemos esencialmente como Operacién, el proceso de Distribucién
Entrega, y el mecanismo que hace a la Administracién o Control del recurss @

nivel de Unidad Cperativa,

Para levar a cabd é&ste propésito, ha sido necesario el esfuerzo conjunto
de un grupo de profesionales y técnicos de la Direccidn General de Aguos, el
especialista de la Direccién Regional para la Zona Andina del 1ICA, el apoyo
de las diferentes Zonas Agrarias donde a fravés de cursos y experiencias se ha
ido testando, afinando y corrigiendo parte del material que constituye el pre =

sente Manual Operativo y, mdltiples sugerencias de técnicas conocedores del
Proyecto,

A éste respecto, se acepta que la programacién que conviere llevar a
cabo para la entrega, distribucién y control del agua de riego debe considerar

progresivamenie una serie de elementos, pautas y etapas a seguir.
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En gran medida los elementos involucrados atafien princimte a los
recursos, tanto naturales como humanos, que gravitan en las actividades de B¢
tetipo, entre los que cabe mencionar a los recursos bdsicos agua y suelo, in-
fraestructura de distribucién el personal de operacién, las condiciones de divi
sién y uso de la tierra, los modalidades y sistemas adoptados por el regante,

etcétera,

Para lograr una Qperacién de Riego eficiente, en primera instancia de_
be implementarse el Distrito de Riego en sus distintos niveles, comenzando por
la sede Central de la Administracién Técnica, hasta los Sectores y Sub - Secto_
res de Riego donde actda en forma directa los Guarda Mayores, Sectoristas de

Riego, O peradores, Tomeros y Aforadores,

En un sentido més profundo adn, se puede llegar a considerar la rela-

cién directa con el regante y el manejo a nivel de parcela,

El proceso de la Operacién de Riego abarca las dos grandes etapas si_

guientes:

Primera Etapa

Comprende el estudio y andlisis de los recursos naturales, humanos y
otros elementos de que se dispone en el Distrito de Riego que se ha de operar
con posibilidades de éxito y que, constituyen un conjunto de informacién y re_

quisitos previos a la operacién.
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Segunda EfOF!J :

Comprende el planteo de la distribucién en sl, que se lleva a cabo a
fravés de una serie de pasos sucesivos que constituyen la metodologfa que se

considera y se frata en este [nstructivo.

La descripcidn de cada una de los actividades o pasos que se desarro~
llan en el presente Manual tiene como progésito principal servir de gufa a los
Técnicos que laboran en la Administracién y Distribucién de las Aguas,

Pera lograr tal efecto, se ha dividido el presente Manual Operativo en
tres grandes partes o capftulos:

Parte | .= Informacién y requisitos bésicos previos

Parte Il .- Planteo y metodologia de base a adoptarse para la operacién

Porte |1l .- Desarrollo de la operacién

Esta Gltima a sy- vez consta de tres fases:

- Fase operacional primera; Planteo y desarrollo de las Curvas
de Demanda.

- Fase operacional segunda: Normas para el Control y Adminis
fracién de Recurso. -

- Fase operacional tercera: Cuantificceacién de la Demanda o
diferentes niveles y diagramado para la Entrega.

Finalmente, cabe consignar en esta breve introduccién la definicién

que, sobre el DISTRITO DE RIEGN _ha Hevado a cabo la Direccién de Dis

tritos de Riego de la Direccién General de Aguas:

“E| Distrito de Riego es un espacio geogréfico continuo, delimitado

dentro de una sub-cuenca, cuencas hidrogiaficas o sistema de cuencas, en cu. -
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ya jurisdiccién se ejerce la Primera Instancia Administrativa en materia de agua y
dentro del cual existe por lo menos una érea integrada natural o artificialmente
Por una o més fuentes de agua, dedicada principalmente a lo produccién agrl-
cob, pecuaria y/o forestal, en lo posible mediante la realizacién de Planes de

Cultivo y Riego,

Este e spacio geogréfico constituye una  Unidad Jurisdiccional , opera=-
tiva y funcionalmente indivisible para los efectos de la preservacién, conserva
cién, incremento y utilizacién racional de los recursos de agua, cuyo desarro~

lo se planifica en funcién del interés econdmico y social.,

Los distritos de Riego cubren la totalidad del territorio nacional y el =
Grea integrada que contiene puede estar constituida por Sub-Distritos, Secto-
res y Sub=Sectores de Riego, segun el cc para el logro de una més adecuada

y eficiente administracién de los recursos de agua®,
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PRIME RA PARTE

INF ORMACION Y REQUESIT DS BASIC 0S PREVICS

El estudio y andlisis de los factores que intervienen en la operacién
del riego, se inicia por los recursos naturales, En el presente caso, se comienza
con el andlisis del recurso natural primario, es dacir AGUA, para continuar con

el recurso SUELD y luego con el anélisis de los otros elementos.

1. LOS RECURSOS HIDRIC OS

1.1, Aguas Superficiales y Subterrancas : Su prondstico

El conocimiento del recurso hidrico disponible surge de una evaluacién
hidrolégica consistente, que se traduce en el pronéstico de la disponi =

bilidad de agua para la formulacisn de los Planes de Cultivo y/o crian
za y, de Riego.

Para que el prondstico de disponibilidad de agua sea una informacién
satisfactoria, se debe tener en cuenta lo siguiente ;

1.1.1, Dentro del Distrito de Riego, se indicard el érea bajo riege

para la cual se efectda el pronéstico.
1.2.2. El pronéstico debe incluir :
- Agua superficial aprovechable, mensualmente aportada

por los rios.

- Agua de retorno si hubiere, con indicacién del o de los
lugares de aprovechamiento (volumen mensual) ,

- Agua almacenada en reservorios y/o lagunas controladas

al inicio del afio agricola y al volumen aprovechable de




S Tl o

y e
IO e

T
——

& J&};

-2~

estas masas de agua feniendo en cuenta la reserva técnicq,
volumen muerto, pérdida por evaporacién y en algungs ca-
$0s el conocimiento de las pdrdidas en la conduccisn hastq

‘el puﬁfo de entrega,

Agua ;ubtenﬁned con nlndicacién de voldmenes mensuales
por ;:;)zés 0 grupos de pozos segln sus reglmenes de explo-
tacién que se encuentran en un mismo predio con indivi =
dualizacién del mismo, cuando son de uso porticular ¥ 3
cuando son de uso corunal, la indicacién de su ubicacién

y el Grea bajo riego que dominan,

1.1.3. Para el prondstico de voldmenes mensuales de agua superfi -

cial aprovechable de los rps se tendré en cuenta lo siguientoe:

Se indicard el nombre de la estacisn de aforos donde se
realizaron las mediciones Y que servirdn de base “para

efectuar el prondstico.

Se indicar§ el heélureaie estimado Baio riego de la parte

del valle ybicado inmediatame nte aguas arriba de la esta~-

cién de: aforos, que no entre en el prondstico que esté in=
clufda en el Grea regada bajo control en la operacién de
riego, estimado los volGinenes. mensuales que se utilizan

en estas dreas para ser agregadas al prondstico a nivel de

estacién de dforos,
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Se considera para los célculos de los volumenes men =
suales aprovechables la capacidad méxima de capta ~
cién de los canales de derivacién, del sistema de dis

tribucién de aguas ¥+ de reservorios,

Con base al valor de la capacidad méxima de capta~
cién de los canales dc derivacién y a las descargas me
dios diarias se determinard las descargas medias dia-

F1as aprevechables y, por lo tanto, los volémenes men-

suales aprovechables,

El perfodo de registros de descargas medias diarias pa

ra elaborar el pronstico, debe tomarse con base a_ los

registros de los Gltimos 13 afios,

Se debe mostvar un cuadro en el que figuren los volme
nes mensuales aprovechables de los Gltimos 10 a 14 (co
munmente 13) afios agrlcolas que servirdn para el céleulo
del pronstico, para permitir estudiar posibilidades de

un margen de déficits de agua en los planes de riego,

En valles con reservorios de regulacién, se consideraré
como pronéstico, el afio agricola cuya masa anual apro

vechable tiene el 75% de duracién,

En valles, sin reservorios de regulacién, se considerard

como pronstico el afio agricola, cuya masa anual y masas
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mensuales en los meses de estiaje corresponden 0 sa

aproximan cada una de ellos al 75% de duracigy, ]

1.1.4, La informacién del pronéstico do disponibilidad de mqe
sas de agua se sugiere sea presentada en los siguientes

cuadros:

Cuadro N° 1, - De voldmenes aprovechables de masas

de agua para ¢l rio o cauce considerado,

En este cuadio se considera el nombre del rfo o cauce; el
perfodo de registro considerado para el céleulo en afos agrl
colas (recomendable 13 Gltimos aﬁos)} él nombre de la esta-
de aforos, Distritos, Sub=Distrito y del Sector de Riego (56~
lo si el prongstico se efectba q este nive.I )« En la primera

columna se indicarg los afios agricolas sucesivos y en las si

guientes 12 columnas.se indicarén los meses ordenados cro-

nolégicamente desde of inicio del afo agricola. .

El Cuadro N° 2.~ De Ppronéstico de los volgmenes de agua

Aprovechables del rfo o cauce para el Grea éonsidemda.

En su parte inferior s indica el pronéstico de volurm nenes de
dgua aprovechables de reservorios o lagunas, solamente en los
casos que existen estas estructuras, La segunda columna de
este cuadro, se reﬁe.re a los voldmenes mensuales del prongs-

tico para el rea regada aguas abajo de la estacién de aforos

(Sujeta a regustro) La tercera columna se refiere q los volGme

nas de agua utilizados o necesarios agua arriba de la estacign




de aforos ( no sujeta a ragistro), en el drea regada bajo control

de la Admihisfraci6n Técnica,

De tal forma la columna N° 4 indica el pronéstico de voldme=

nes aprove chables para toda el érea bajo control,

El Cuadro N° 3,- Con los prondsticos de voldmenes aprovecha

bles de agua de retorno y de manantiales para el afio agrlcola
En la columna dos de este cuadro, se considera los voldmenes
de agua de retorno, provenientes ya sea e filtraciones direc=

tas o de la red de las aguas.

La columna tres se refiere a los casos que exista agua de manan

tiales 0 "puquios" .,

El Cuadro N° 4 - Relacién y caracterfstica de los pozos que

abastecen de agua subterrdnea,

En éste, en la columna uno, se indicard por e.iemplo el N°de
pozo en el inventario, En la cslumna dos, se indicard el ndme
ro catastral y/o el nombre de los predios que son abastecidos
por el pozo; en la columna tres, se indicard el cédigo do ubi-
cacién geogréfica, del predio; en la cuarta columna se indica
rd el régimen de trabajo del poid en horas por dfq, luego se
~indicard el perfodo de explotacisn en dias por mes y finalmen

te meses de explotacién por afio,

'El Cuadro N° 5. Vélurenes de agua subterrdnea aprovecha-

bles para el afo agricola,




En la primera columna se indicard el N° del pozo ep g inven

-~

-
tario y en las siguientes colurmnas se anotardn los VO|Umenes de

agua en miles de metros cobicos para los meses de explotoci(sn.

- CALIDAD DE' AGUA PARA EL RIEGD

Siendo la calidad de| 1gua, desde el punto de vista agrondmico un fas
for que puede tanto beneficiar como generar problemas en los culhvos,

. .' ’ ° . 3 l
s necesario anuli, o i para conocer las limitaciones de su empleo con

fines de riego,

Sobre este aspecto se cuenta con una frondosa bibliografta y multiplic_;
dad de tablas para la tipificacidn de valores Iimites, parte de las cug~

les han sido inclufdas en g Ley General de Aguas (O.L. 17752) del

Perg y sys reglamentos,’

por el USDA (Lab, de Salinidad, Riverside, Cal, USA), ampliamente

considerado en e Manual o Handbook N© 60, En sistesis los elementos

de andlisis son los sfguientes: i

~  Crigendel agua (lugar'y clase de fuente),

Contenido de Sales solubles totales, medidq de Preferencia por
conductometrig Y expresada en i's'nit.:ré-fﬁhos" Por cm, g 25°¢

(es decir, CE x 106).'

= Contenidos de' Cationes ¥ Aniones expresados en mili-equivalen

tes por litro (me/1t),

f
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CUADRO N°2: PRONOSTICO DE 1.OS VOLUMENES DE AGUA APROVECHABLE DEL
RIO O CAUCE

PARA EL ANO AGRICOLA

DlSTRlTO DE RiEGO P 0000200000 0ROEROOTS S SUB-DISTR‘TO DE RIEGO tecsavncsenor
SECTm DE RIEGO (*) oooooooccoloooooootof (En miles de metros cabicos)

VolGmenes aprovechables| VolGmenes de agua utili=| VolGmenes apro
controlados en la estacién| zados en las &reas regadas | vechables en el
de aforos vuvesssasessss| por las tomas ubicadas en=| drea bajo contr
tre la estacién de aforos y | de operacién de

Q.

la cabecera del &rea bajo riego.
control, (Pronéstico)
1 2 3 4

TOTAL ANUAL

(*) Sélo en el caso que procede
PRONOSTICO DE VOLUMENES DE AGUA APROVECHABLE DEL RESERVORIO CONTROLADO

Miles m3
a) Probable volumen almacenado al inicio del afio agrfcola ............

b) Volumen necesario para la reserva técnica, incluldo el
afio muertfo tesreesacacs

C) PrObdble VOlUfmn dismnible e b‘=. tvseves0ensva




CUADRO N° 3, PRONDSTICO DE VOLUMENES APR OVECH/BLES DE AGUAS
DE RETORNO Y DE MANANTIALES P/AR/ EL AR'O AGRICOLA,

DISTRITO DE RIEGC
SECTOR DF RIEGO (¥

Peooevnircecroeron

(Miles de matros clbicos)

SUB"D'STR'TO DE RIEGO sseveencsave

l\mo AGRICOM‘ XXX EEXER N RN R RN NN

MESES

VolGuenes de aguas de retorno
aprovachables, en el érea ...

VolGmenes aprovachables de agua de manan ~

i
i

ﬁales Conﬂ'oladds €7 se00v000000e 00000 :

y que abastece el érea

(*) Sélo cuando el prondstico de aguas aprovechables se efectle a este nivel,
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Contenido de los cationes Boro y Fluor, expresado an partes por
willén (p.p.m.)

= PH (Grado de acidez y/o alcalinidad expresado con el valor del
logaritmo de la inversa de la concentracién de los jones hidrénio)
Grados RAS. Esto Gltimo, cuando el contenido de sales yenes -

pecial del catién sodio, ast lo determine,

Estos datos pueden volcarse en una planilla resumen, como se muestra en
el Cuadro N° 6, Anélisis de agua con fines de riego.

Dada la naturaleza de este Manual, no es dable entrar en la metodolo=
gfa o interpretacién de detalle de las caracterfsticas quimicas del agua,
Coro se ha mencionado anteriormente, este dato lo aporta la seccidn
con su diagndstico, es decir, que el laboratorio recurre con la planilla
de referencio con base a la que debe hacerse la interpretacidn de la o,

las muestras y, solamente en el perfodo inicial de inventario o de estudio

de! Grea,

2, ESTUDIOQ DE LOS SUELNS

Continuando con los recursos bdsicos consicerados se ha de desarrollar segui=
damente lo relativo al anélisis y estudio de los suelos para riego, La informacisn

por lo general relativa a suelos se apoya en estudios ya existentes en esta materia

tales como:

Estudio edafolégico o pedalégico con clasificacidn hasta nivel de serie -

cuando ésta esté bien definida,

- Clasificacién de los suelos por aptitud de uso de riego. Se cuanta a la fecha
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con material bibliogréfico muy completo en este tema de importancia

para Greas nuevas, pero de poca aplicacién en planes de operacién y

ordenamiento del riego.

Para los fines de Ig Operacién de riego, se recomienda proceder al
agrupamiento de los suelos en funcisn de las caracterfsticas fextura =
les, que definen en gran medida asimisio la capacidad del almacena=
miento de humedad Gtil,
Esto es importante para el posterior célculo de Idmina a aplicar por
riego y otros factores, (Elementos para el disefo),
Inicialmente, puede considerarse entre tres o lo mds cuatros grandes
agrupaciones de suelo con fines de riego. En un futuro y a medida que
se requiere mayor grado de exactitud en la operacién de riego, podré
auvmentarse el némero de grupos,
AsT por ejemplo en el caso de contar con tres grandes grupos, se orde-
narfa del siguiente modo :

Suelos Sueltos  (Livianos o arenosos)

Suelos Francos  (MViedianos o Migajosos)

Suelos Pesados  (Arcillosos o Compactos )
Las caracterfsticas que los diferencian estn dadas por su :

Textura

Capacidad de almacenamiento de humedad 6til

Infiltracién Bésica

Drenabilidad, etc,




CUADRO N° 7, AGRUPACION GENERAL DE LOS SUELOS A LOS FINES DE

RIEGO,

= or Textura

1. SUELOS ARENOSNS

Comprende los suelos suelfos v livianos de textura:
. ARENOSOS
AREN O3 D=RANCOS
. ARENO=RANCO=LIMOSNS
o ARENO=ARCILLOSO=SJELTNS
. FRANCO=ARENOSO-GRIESNS
2. SUELOS FRANC OS

Abarca los suelos medianos o migajones de textura:
. FRANCOS
. FRANC O=ARENOSO-MEDIANNS
. FRANCO= RENOSO-FINOS
o FRANC O=ARCILLO-AREN NSNS
FRANC O~/ ARG DSNS
. ARENC~ARCILLOSO-FINOS
. LIMOSOS

3. SUELOS ARCILLOSOS

Incluye los suelos pesados o compactos de textura:
FRANC O=ARCILLOS O-C OMPACT 1S
FRANC O ARCILLO=LIMNS NS
ARCILL O=ARENOSN-C OMPACTOS
ARCILL=LINOSOS
ARCILLOSOS

-

- ————
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Las clases texturales a los efectos operativos se muestran en al Cuadro

N“W que comprende las tres agrupacionas de suelos para fines de riego
Cuvando se considera en cambio cuatro grupos de suelos, estos varfan en

sus clases texturales (Como se muestra en el Cuadro N° 8 que ya es de

aplicacién a un érea dada y que se analizard mds adelante),

2,1, Detalle do las Agrupaciones de los Suelos

Puesto que se trata de un concepto muy aplicado, se estima oportuno
entrar en un mayor detalle a este respecto. Ast 2 admite que los grupos man
tienen cierto Ifimite que encuadra dentro de valores relativos, por ejerplo en
la capacidad de almacenamiento de humedad 6til en la filtracién y en otros
factores para profundidades corrientes de suelo hasta unos 60~-80 cm, (por
encontrarse dentro de esta profundidad el 70% o mds de las rafces de la nEyo
rfa de los cultivos),

Para los ires grupos de suelo primeramente considerados los Ifmites se ubi-
. can dentro de los valores que se detallan a continuacién

CUADRD N° 9 Limites de los valores para la caracterfstica de los suelos
en las agrupaciones establecidas ;

{ Agr'upaciones'de Copacidad de almace Infiltracién
Suel namiento de humedad bésica Dre:abilidad
uelos gtil (mm /dm) , ( mm /hora)
Arenosos
Livianos 3 4010 Mayor de 25 Alta
Sueltos
NMigajones
Francos
eaianos 120 16 10a25 Mediana
Pesados
Arcillosos
Compactos 18 a més 2010 Restringida




: s los siguientes valorg
: ral puede considerar Ve
Del mismo modo general pu n 0

-

to a la capacidad de almacenamiento de humedad, infiltracién bésicq Y dropg

-~

bilidad para la clasificacién en cuatro grupos fexturales :

CUADRON®10  Limites de los valores para la caracterfstiea tfaxturgle, do

los suelos,
. - . \
kgfupociones de Capacidad de alma= |nf||trc3c16n
Sialox cenamiento de hume - bésica Drenqudqd
dad 6til ( mm /dm ) (mm /hora)
o
Muy gruesos 3a8 80 a 200 Nuy alta q
' alta,
Medianamen _
te grueso , 6al2 25 a 50 Vediang
Francos o
Moderada- 10a15 12 a 20 Moderad, ma-
mente finos diana a baja
Muy finos
(Compactos) 18 a inés 3ald Baja a muy baja

Puesto que la funcién que cumple esta agrupacisn de los welosesdis -
poner de datos relativos a lg capacidad de alinacenamiento de huredad gtil &
infiltracién bésica para su uso en disefio de riego, se hace necesario adopfcr el
siguiente criterio.

Primero :
A

Ante un denominado suelo o serie de suelo no analizado en funcién
de su capacidad hidrica como se da en los casos corrientes se lo ubica en razén

de su caracterfsiica textual, encuadréndolo en consecuencia dentro de una de

las agrupaciones antes detalladas,
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Esta situacién se ratifica, de ser viable, con el ensayo de infiltracién

en el campo,

Segundo :  Ubicado el suelo dentro del grupo, se le deberéd asignar un valor espe
cifico para cada pardmetro considerado,

Ante esta decisién a tomar y hasta tanto se posea datos concretos de
dichf: serie o valores de anélisis que permiten ajustar las cifras asumidas en prime
ra instancia, se adoptard para cada agrupacién los valores de disefio recomendados

siguientes que le confieren un valor aplicativo a los conceptos anteriores.,

CUADRO N°11 Valores de disefio a asumir para el caso de tres Agrupaciones
- de Suelos ;

Agrupaciones de Capacidad de Alma=  Infiltracién  Drenabilidad
- cenamiento de hume bésico

502 los dad Gtil (mm/dm ), (mm /hora)

- Arenosos o gruesos

Caracterizados tam- i
bién como livianos 6 a8 25 a 40 Alra

o suelios

Francos

Caracterizodos.tcm- 12 a 14 | 12018 Nediana
bién como medianos

o Migajones

Arcillosos o finos

Conocidos también e A Rostina
como Pasados o Com 18 a 24 a Resfringida

pactos,




Del mismo modo, podemos ajustar los valores que se refieren o la ¢q

Pacidad de almacenamiento y humedad aprovechable, infiltraci6n bage,,

dre nabilidad para la clasificacién utilitaria en cuatro grupos de Sue los, Un
eiemplo se muestra on el andlisis y clasificacién de los Suelos efactuaq, en
el Distrito do Riego Cafete por la Sub=Direccién de Agrologla da Iq Direc.

cién General de Aguas del Ministerio de Agricultura, (Ver Cuadro N° 7

Mientras no se define of pardmeiro suelos a través del estudio secyep..
cial del iismo o mediante andlisis “inti situ", se adopta los valores consig ~
nados, con el ajuste que el técnico operador estime oportuno, Confando Con
los suelos agrupados en funcién de los elementos mencionados, se establece
Para cada unidad de andlisis (Distrito, Sub=Disirito, Sector de Riego, etc, )
La superficie que abarca cadg agrupacién y el porcentual que ello represan- :

ta, tratando de Proyectar su incidencia a éreas definidas, como son |os secto

res de riegos,

Q
Este dato puede tabularse en la forma que se muestra en el Cuadro N

12, la que por su sencillez no requiere explicacién ,

2.2, Informacién corplementaria para suslos s

Si la informacién con que se cuenta, surgida de un estudio exhaustivo
es mucho més completo, la clase y/o serie de suelo, puede caracterizarse en
funcién. de sus constantes hidricos, densiclad aparente, capacidad de almace-
namiento de humedad dtil, etc., incluso si g experimentacidn de campo ha
sido efectuada con cierto detal le, es dable tambien obtener pautas para el
riego a nivel de unidad menor, tales como : "Tiempo de Infiltracign® (T) y

tiempo de avance (Te). Estas pautas pueden resumirse a través de planillas

complementarias,
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Dicha informacidn no s4lo cumple un importante papel dentro dol
proceso sacuancial de operacién, sino que también nos permite plantear
recomendaciones a nivel de canales o laterales manejados por técnicos

de mando madio y, agn Cooperativas o unidades agrarias,

En el riego, la informacién requerida del suelo permite efectuar su
caracterizacién y el céleulo de Léming de aplicacién e intervalos de rie

g0s, entre otros pasos del proceso.

Estos elementos de diseo y ofras pautas, determinades para los sue
los en el drea o distrito son complicados, ordenados, evaluados y planilla
dos segdn se ha visto en la forma mencionada. Para los casos especiales
de dreas muy heterogéneas en que se analiza con mayores detalles algunas
series de suelos a través de numerosos calcaias en el campo y surge por
ello una caracterizacién por profundidad a perfiles diferenciados, se pue
de recurrir a cuadros adicionales que establecen las constantes y valores
anteriores segdn los horizontes (por capa diferenciada o por proiundidad
de 0.30 en 0,30 m); incluso teniendo en cuenta tambien la relacidn .
"suelo-cultivo-profundidad de mojado™ para las explotaciones dominan-

tes en el érea, Esta mayor informacidn es s3lo en contados casos,

Tienen valor en esta caracterizacién mdés afinada las constantes h_!
dricas ya mencionadas, capacidad de carmpo (Wc) y punto de marchife?
(Wm) consigndindose asl’ mismo, de contar con este dato, la humedad del
suelo correspondiente al Ifmite critico o de trabajo considerado (Asi por
ejemplo, para la cafia de azdcar en ciertas zonas éste se ha fijado en un

rango que va entre 1.5, a 2,5, bares o asm&sferas de succién), Como ele




(240 SOPDAD] Op PORISEDBL LOD |1p1ed o US $5)0s J0d SOPD}O4D) SO|DIOBMSD SPL.D)qeLd LOD SOJNS SO0 D L.NJOD D§sO LB dsuNjoul opdig (4 )
4 : sescccese NI SINDOUD YIA
’ {

9 °H
% o_omtuawm % owomtmaw.m % mh%..%%m
YOLO3s-ANS
% () 350140 $OSO|| 124y © SOUL :f [SOOUDLY O SOUDIPRAYy 37 |SCSOUDNy C SOsanIL) &}
“S80 0231 Vivd O7dNS 34 sOdNYO

LA A AR R R R R T N N Y ) aOPuum
LA R E R R R REREEELERENRESNS] C:MPm-iDm LA AR AR R N R A R R R R R R R N N Otahm—a

SOTIANS SOT 3A TVEINID NCIDVINMIDY ZL N O¥AVND




CUADRO N° 13 - PROPIEDADES FISICAS GENERALES DEL SUELO Y SUS LIMITES

- ; B
Punto de Infiltrac. | Peso especffi | Agua dispon
Tipo de Suelo Capacidad | marchitez Bésica co o densidad | ble en mm/d
por textura de campo % mm/hora|  aparente ' aprox.

) % We) |  (Wm) (Ib | .

1 2 3 4 5 6

6 3
ARENA 2-10 1-5 150 1,70 5

ARENA FRANCA

FRANCO ARENOY

FRANCO O MEDIA
NO NORMAL

FRANCO LIMOSO
O FRANCO LIGER
MENTE ARCILLOSC

ARCILLOS CS AR-

CILLOS Cs COM-
PACTCS

i

8-13

13-19
22
18-26

25
27-35

35
30-39

8-12

13
12-17

17
15-19

A

50

20

12,5
8 -20

7,5
5-10

1,60

1,50

1,40

1,35

1,25

12

16

19

22

* Del S.C.S. Israelsen y Sub- Direccion de Agrologia DGA)

m

En las columnas 2,3,4 el valor superior representa la moda o valor mas frecvente. Los cifras

sitaadas inmediatamente debajo se refieren al rango normal de variacién .
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menfo de apoyo para asumir valores de disefo en suelos, se acompa=
fa la siguiente tabla de constantes ffsicas ajustadas por la Direccién de

Agrologla de la Direccién General de Aguas, contenida en el Cuadro N°

1.

CULTIVOS O EXPLOTACIONES

Este aspecto es de fundamental importancia, sobre todo para el esta
blecimiento de la cédula de cultivos y el anélisis del porcentual previo
al célculo de los requerimientos de riego que, proyectados a nivel de sec
tor, canal u ofra unidad se traducird en las diferentes curvas de seman -

das con fines de operacién.

Bdsicamente este item tiondo @ ser rosuelto por el grupo de Técnicos
que elaboran anualmente los denominados Planes de Cultivos y Riego. En
principio, dichas planes deben estar en coordinacién con :

- El Plan Nacional de cultivos que para cada perfodo agricola consi-
deran los IViinisterios de Agricultura v de Alimentacién en forsia coor
dinada, para apoyo de las metas y objetivos agricolas previstos en el

Plan Nacional de Desarrollo y las necesidades alimenticias,

- La zonificacidn agraria progresiva que surge como conse cuencia del
andlisis de situacidn en los que respecia a la ubicacién por Distrito
agroclimética y rédito o beneficio socio=econdmico, Este andlisis os
practicado a nivel de Zona Agraria por la o, las Sub=Direcciones u

oficinas respectivas, dentro de la planificacién anual.

- Los ITmites que el prondstico de disponibilidad hidrica fija para el

ejercicio o afio agricola, actuando en principio sobre el Plan de Rie




3.1,

go, es decir con la relacién a su consumo volumétrico mensuq|

Posibilidades de crédito de las explotaciones, cuando su 'mplantq.
ci6n estd apoyada por el sistema de crédito agrario Yr Qsimismg, el
aspecto de las limitaciones que establece las condlﬁioms de mercq
do regional, capacidad de ubicacién como producto o renglsn, con
sumo inferno o exportable, etc,

AquT es donde ample un papel fundamental la coordinacisn de to~
dos los organismos que intervienen en la explotacisn agricola parq
la mejor adecuacién de la cédula de cultivo resulfanfe_, con el ob'Lg

to de obtener e| mayor aprovechamiento de! agua de riego,

A los efectos de contar en forma ordenada con los elementos de jui
cio dentro de este capftule relativo q las explotaciones o cultives,
convenientemente dispuestos para procesado de | operacién, se su

giere confeccionar lg siguiente documentacién de base,

LISTADO Y DETALLE DE L7S CULTIV DS

Partiendo del parémetro o linea "Cultives", s récomiendq el
siguiente desarrollo
PRINMER O ¢ Proceder o confeccionar un listade de los Cultivos g mo-
do de cédula bésica (adn no porcentualizada) donde s considere to-

dos los cultivos presentes Y @ regar, segln se muestra en el Cuadro

N® 14 adjunto
Como es usual generalizar en cuanto o las explotaciones y colocar

por ejemplo "Hortalizas dal cjclo corto", es re comendable completar




CU/\DRO N° 14 LISTADD D CEDULA DE CULTIVO NO

D's"'to ®e0eevsnseansnnane

SUb"DiS"“’O se00enenenesense

SGCtor Shvoeseennrenrsnenren

SUb-5eCt°r Peceveosvvaverovee

PORCENTUALIZ/AD OS

Perfodo, OO Leessenecocesesseeseses

C U LT 1iVaO

CICLO ASUME=| e o
00 1 | CSERVACIONES

1. Frutales de HOiOs Caducas
2, Frutales de Hojas perennes
3. Plémno

4, Vid

5. Alfalfa

6. Pasturas regacas

7. Sorgo Forrajero

8. Cofia de AzGear

9. Algoddn

10, Arroz

11. Maiz (Grano)

12. Malz (Chala=Choclo)
13. Sorgo (Grano)

14. Papa

15, Camote

16. Yuco

17. Hortalizas mayores
138, Hortalizas me:ores
19, Legumbres y Monestras
20, Trigo y otros Cereales
21. Cucurbitéceos

22, Tabaco

23. Flores

240 FOVeSfO'es

160 «- 270
219 ~ 300
Tads <l afio
150 ~ 180
Tods ¢l afio
Todo ¢l afio
130 = 1460
270 = 360
180 = 270
150 ~ 189
120 =~ 150
90 ~ 120
120 = 159
140 - 160
120 - 150
210 = 270
120 - 180
30120
120 = 150
120 - 150
120 =~ 150
140 = 150
Toco ¢l afio
Todo el afio

Ei perfodo y mases de
ricoo debe ajustarse con
ke ercucsia y obssrvaciol
nas regionales, i

(*) : Elcicloasunidose interpreta o los efectos cla su relacién con el riego
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el listado anterior con un detalle de la "Agrupacién de los cultivos

con fines de riego", segtn s muestra en el Cuadro N° 15, que tam

bién se agrega adjunto,
Por su sencillez, dichos elementos de apoyo no necesitan explica =
cién complementaria,

SEGUNDOD: Seguidamente ¥z con el fin de darle consistencia al
concepto de Cédula de cultivos, se procede a fijar la superficie
cultivada o sembrada y el porcentual correspondiente a cada culti

Vo, con relacién al érea global de trabajo, pudiendo adoptarse para

tal propdsito el Cuadro N° 16 que s agrega como primera estima =

cién,

Cormo en esta primera etapa se establece la demanda en fimcidi bé-
sica (global), la unidad a considerar seré en este caso, parfiendo de
mayor a menor y dentro de un concepto "centripeto”, el Disirito en
primer lugar, luego el Sub-Distrito, etc. hasta concluir como corrien
temente ocurre con el Sector de Riego,

Ello es asi" en primera instancia, porque muchas administraciones de
agua inician el proceso operacional dentro de este concepto de pri-
mera aproximacién” al consumo o demanda, Se establece entonces
una curva de demanda bésica hasta nivel de sector por ejemplo, uni
dad de éreu que en gran medida coincide con la infraestructura del
Lateral de primer o segundo orden; desde allT se entrega el agua al
regante en forma continua, dejando liberado al usuario las etapas pos

teriores de "volumen/predio, “caudal, tiempo", "turno de riego" etc,



CUADRO N° 15, AGRUPACION DE LOS CULTIVOS CON RINES

DE RIEGND.

GRUPO

CULTIVO

.Forestales

Eucatisto
Vivaro Foreats!
Al rao, otros

Frutales de hojos Caducas

Manzano
Peral
Membrillero
Dumznerd

m~o
Cirelo

Frutales de hojas Perennes

Chliricos
Tropicales
Clivo, otros

Pasturas bajo ricgo

Cranmalote
Crotalaria
Sudhn

Pangola, etc.

Hortalizas generalmente con és
de 4 aeses de perfodo vegetativo

Tonate

Piaiento

Malz segln variedac
Ajo

Cebolla (bulbo)
Coliflor

Repollo

Hortalizas menores (hasta 4 n1eses
de pert’ odo vegetativo)

AT
Poro (puerro)
Bstzrrage (remolache)
Zanahoria

Malz seg0n variedad
Apio

Mabo

Perciil

Lechuga

Vaizita (chaucha)
Ceholla de_hoin
Rabanito

i 5 R e

ot



( Continvacién )

Cuadro N 15, Agrupacién de los Cultivos con fines de Riego .

e

CGrupo Cultivo

Frijol
Arveja
Arvején
Legumbres y Pallar

[BRE $18.

menestras Lenteja

Loctao

Mogquegua (poroto)
Chileno (poroto)
Garbanzo

Sandfa

Cucurbitéiceas Melén
Zapallo, ete,

“Trigo
Cereales cebada
Centeno




Cuodro N°16

Distrito

Sub= Distrito—

- LISTADQ O CEDUIA DE CULTIVOS PORCENTUALIZADO

Sector
Sub-Sector Periodo , afo
. Ciclo | Superficie culti | Porcentual
No: Cultivo estimado| vada y regada pera el Observaciones
(dias) (Has.) area (%)

Total:




Si la Junta de Usuarios o Comisién de Regantes estd suficientemente

implermentada (tanto en recurso humano con técnico) como para
continuar de por si el proceso de distribucién del agua al predio ,
la entrega del agua hasta este nivel serd sumanente sencilla por par
te del Jefe de Sector, YA que su cometido se limita a establecer en

toma de lateral que sirve ql sector (o sub-sector) al caudal de paso

continuo fundamentalmente, el cual corresponde cuantitativamente

‘a la superficie servida,

Prosiguiendo con la documentacién bésica, tenemos :

TERCERD ; Se pfooede a ibicar los cultivos con relacién al perfodo
de riego. (Factor tiempo).

Para tal propésito se recomienda apelar al apoyo gréfico, logrado a

través de un diagrama de situacidn como el que sugiere en la Figura

N®1 que fija la incidencia mensual de los cultiv;)s, a modo de ejem
plo.

Las explotaciones pueden ordenarse prioritariamente por grado de im
portancizdentro del Distrito o, sino, por orden alfabético,

Por lo comdn se asume el primer criterio.

Este gréfico es de valor al ir considerando la demanda mes por mes ya
que nos permite establecer "a priori" que cultivos deben ser tenidos
en cuenta para el célculo de la demanda; para seguir el eiemplo que
se adjunta, si tomamos en cuenta el mes de setiembre, pongamos por
caso, deberemos considerar la demanda en el &rea de riego para la

Alfalfa en sus diferentes tipos, la Vid, las explotaciones horticolas
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(o aclararse en los grupos de cultivos), los Cereales y las Pasturas

regadas,

Hasta que grado puede ajustarse la Cédula de Cultivos con relacién al
éreq, depende de varios factores, tales d@mo:

Poca en que se plantean las curvas de derianda globc;les anticipadas ;
corrienteente, las mismas se llevan a cabo entre los mesesde abril a
junio (luego del gran perfodo de cosocha del verano) y: la consistencia
de los datos relativos a superficie cultivada y regada en el sector o en el
distrito, dependerd de la prontitud con que los productores han diligen -

ciado la tramitacién relativa a presentacién de planes de cultivo,

La informacién estadistica dentro de la Administracién del Distrito de Rie

go (corrientemente, Oficina de Estadistica y Padrones) que mantiene " Al
dia" los datos del Grea cultivada y regada, Aunque esta operacién es sen
cilla en los distritos donde predomina el cultivo permanente (frutales, vid,

etc.) o Greas de mono-cultivo en general, se hace compleja en aquellas

zonas donde las explotaciones anuales son prioridades y ademds, debe con

siderarse el establecimiento porcentual bésico de los "cultivos de pan lle=

var". Ello hace fluctuar afio a afio y adn mes a mes la superficie destinada

a determinadas explotaciones y s2 requiere una gran experiencia en la zo-

na para ajustarse lo mds posible a situaciones reales.

Un cas . concreto se produce por ejemplo con el cultivo del malz,que
en la regién de la costa, centro y sur dol fals, se siembra précticamente to

dos los mesas del afio, pero que no obstante, debe ajustarse a un cierto ca-




6n cada vez una ciarpy il

lendario l4gico ya que, al entrar en explotaci

perficie de mafz dentro del total cultivado con dicha especie, varfy 4,
requeriiiiento /drea; ello se complica inds si al mismo tiempo, conclyyg

el ciclo de otro cultivo o superﬂ;ie seinbrada con anterioridad y que
~ffR
en ese iaes, es susceptible de cosecha.
Con idea de normalizar en esie aspecto, se ha considerado por ejem

plo para las regiones anfes mencionadas el siguiente Calendario para |

Cultivo del Motz

MAIZ . (graio)

Primera siembra  : Enero

Segunda siembra : . Marzo .
- Tercera sieibra Junfo

Cuarta sierabra Agosto

El ciclo o perfodo bédsico para fines de riego, es de 120 a 140 dfas,

'MAIZ (Chala=Choclo)

Primera siembra Abril
Segunda siembra :  Agosto
Tercera sieiabra Diciembre

El ciclo o perlodo bésico con fines de riego varia en funcién del

propésifo, pero puede enéua'dernarsé, previa declaracién de Ios produc -
tores entre 130 a 150 dias.

Caracterizados los cultivos o explotaciones, se define su requerimie
to hidrico en funm;én de la metodologla existente o recomendada al efecto.

De acuerdo a los elementos aportados con anterioridad al proceso de




3.2.

la operacin misma se debe proceder al chlculo del Uso consuntivo y 14 =
mind neta de reposicién, expresada luego en volumen e increinentada por

lu eficiencia de aplicacién y llevada finalmente a Tndice o coeficiente '

segin una inetodologfa ya establecida, la que serd desarrollada,

Caleulo del Uso Comsuntivo de los Cultivos, base para el logro del reque-

rimiento o necesidad de Rizgo,

Con el objeto de determinar los requerimientos hidricos de los eu_l

tivos que se desarrollan en ura defer-inada dreq, se presenia tres fériu-

las las més corrientemente apiicables que han sido desarrolladas por inves

tigadores que, con el empleo de clementos climéticos de la zona y facto-

res de correccidn o ajuste, sirven para obtener el uso consuntivo y posie =

rioriienie los necesidades de riego de los cultivos.

Dicho céiculo establece el punio de partida para obtener los con=-
sumos inensuales unitarios de riego, es decir, la 1émina o el voluien (se-

gén la expresién), por unidad de rea a nivel de cultivo, parcela o predio,

Al entrar a considerar la eficiencia de ophcocuén o rncne|o con que

se lleva a cabo el riego sobre la parcele, el consumo se define como 16mi

na bruta,

Proyectando dlcho consurio hacia un cmeno de eva|uocn6n de de=-
manda en razén de culhvo y por umdad de dwea, s obhene lo que s Ila-
ma coeficiente unitarios de nego, es decir médulos O Consuinos umi'drlos

voluiméiricos mnsuales, por culhyo.

= = e A s i e m——
e e S e

S T




Aunque los procedimientos con que se cuenta para el chlcyly de|

uso consecutivo y evapotranspiracién potencial son muy nuimeroses Y en
gran parte se hon desarrollado para su uso en deferminadas regiong,,
recoiendable adoptarse para nuesiro imedio criterios definidos, payg uni
formizar una metodologfa base en los célculos. Al respecto y cojy re~
coimendlacidn general se tiende a emplear los siguientes métodos,

El procedimiento conocido coino férinula de Blaney y C_"'die (o~

dificado) cuya ventaja en relacién a otros métodos, es que puede
contar con los denominados "coeficientes K de los cultivos" Q

corrigen y ajustan la evapoiranspiracién potencial o uso consyng
vo meﬁwal de los cultivos a nivel regional, Esta férinula es muy

conocida en toda América v da buenos resultados en zonas dridas,

a pesar de su simplicidad.

El procedimiento que se apoya en la ecuacién de Chrisiiansen
(Utah) donde han intervenido, aparte del primero, otros investiga
dores de la Universidad de Utah, como Patil, Mathinson, Grassi

v presentada asimismo en i/iéxico, en 1968, con el invesiigador

Hargreaves,

Cabe mencionar otros procedimientos para el cdlculo del uso con-
suntivo de los cultivos y evapoiranspiracién potencial, que se han
cesarrollado en parte sobre la base del procedimienfo‘Chrisi'iansen,
coino la férmula desarrollada de Gmssi-Chn:iétionsen (Fériula 3a)

v fundamentalmente la férila de Hargreaves, cuya aplicacién se



analizard. También se cuenta con numerosos métodos do avapo =

transpiracién potencial ,

Finalmente se debe mencionar que donde hay una estacién
experimental para ensayos de COnsuio o necesidades de agua, con

viene ratificar los requerinientos en funcién de experiencias de

cainpo mediante el andlisis del balance del consumo de agua ya

sea a nivel de melga o de parcala experimental, para luego utilizar
los datos experimertales en toda una regién, haciando las correccio
nes necesarias, y mds estrechamente, correlacionar Evaporacién en

tanque con Evapotranspiracién potencial primero y real despdes .

Este Gltimo métédo tiene la ventaja de plc;nfear sutuaciones
prol i lamente reales y permiie ubicar los niveles Sptinios de trabajo,
esiableciendo para los cultivos principales el umbral critico de suc
cién y fijando el rango de humedad més favorable en relacidn con
ia capacidad de almacenainiento de los suelos, en funcisn del tes-

iado directo,

De los métodos bésicos que se recomiendan, se describe en for
110 ordenada los pasos a seguir para el desarrollo y aplicacién de su

célculo,

(Tomado del Instructivo N° 1 DERA-HICA, 1975),

3.2,1, El Procedimiento de Blaney y Criddle y su desarrollo

Al citar en primer iériaino éste método que es tan concc.ido ,
estamos concientes de que su aplicacién no siempre es satisfactoria

ni resulta técnicamente del fodo correcto, por ser quizas demasiado

simple,
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No obsiante, adn se le considera de indudable validg,

2en
razén de esta misma sencillaz, dado que requiere Gnu:qmeme dq

tos ieteorolégicos corrientes y que, un adecuado Gjuste ¢ I

coeficientes K de cultivo por zona o regién permite lograr el

oh

~
jetivo principal buscado, coniando ast con valeres de CONsumy
Con

un grado de consistencia coio para basdise sobre dichas Cifrag

ra la confeccidn de las curvas de necesidades de agua,

Para cado procedimiento se describird un formg orde nadq a
da uno de los pasos y el uso de las plamllos y cuadros adjuntos, £l
icnico o Administrador de cada método, puede remitirse q |q Pu~ L
blicacién: DGA=IICA "Procedimiento Recomendados para el chiley
culo del uso consuntivo y necesidades de riego en los cultivos [ng-

tructivo Preliminar N° 1, Lima 1975".

La férmula base tiene la siguiente expresidn :

UL = K.F = ;‘ (K.9

-,

o

donde ;

f = Factor de "uso consuntivo mensual®

1 d

< Coeficiente de culiivo

F = Factor de uso consuntivo anual o suma de factores men
Suales de u,C,

Como en su origen se frabajé con temperatura en grados Faren

heit (t° F), para calcular en foring dlrecfa meduante los valores de tem

peratura en grados cenffgrados, se ha propuesto la ecuacn6n de la si-

ok < oT4
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guiente forma :
U.C. = K g(? (Ca2 + 0.45t°)

No obstante y dentro de la imisma base del céleulo, es decir
empleando directamente teiiperaturas en grados centigrados (i° ),
s¢ ha preferido seguir el procediiiiento general adoptado por Se -
cretaria de Recursos Hidrdulicos de iviéxico, porque periiite sim =

plificar dicho céleulo mediante o! empleo de tablas confecciona

das al efecto,

Para proceder en fpr;.n secuencial al céleulo del uso con-
suntivo por este método, se recomienda seguir los pasos siguientes;
REVERDY - Se obtiene la teinperatura media mensual en grados
centigrados del dreq, disirito, sector o estacién para lo cual s
desea calcular el uso consuniivo, dichos valores se colocan en la

coluiina N° 2 del Cuadro »1° 17

SEGUNDN Como el méiodo descriio fue disefiado originalmente
para los Estados Unidos, la tewperatura fue dada en grados Farenheit,
aparte de no haberse efeciuado ningén ajuste para regiones éridas .
Ha sicio necesario confeccionar enfonces una tabla "ad-hoc" para
enirar con grados centigracos y asimismo efectuar un ajusie para
zonas éridas, lo que se consicera seguidamente en el proceso se~
cuencial efectdandose la resolucisn por tabla de doble enivada .

Lo formula Ta = (+° +17,0) /21.8 permite la conversién directa

de la femperatura en grados farenieit a grados centigrados,




El factor Kt constituye el alemento adicional incly

log
Menicos de la S.R.M, (ivéxico) para condicionas Gridas,

Los valores correspondientes se encuentran asT resua [y, en Iq
Tabla N° 1 para diferentes valores de temperatura meagyqlq, %“‘dio

El resu!tado hallado se coloca en la columna iN© 3 oM spong:

'Qm.

a cada rmes, del Cuadro M° 17 antes citado.
TERCERN  Se obtiene el valor "p" (inwiacién o resplandor solar) g \
Tabla N® 2 para zonas de latitud Sur. Se entra en dicho cygqy, on |,
latitud de la zona corsiderada y se obtiznen los valores COrrespong;e s
de "p" mencucloy,

En caso necesaiio se procede a interpolar el valor consicerad,

enire cady grado de latitud, Este valor se consigna en la colyryng Cuatn

del Cuadro N° |7

CUARTN Se caleula el factor de uso consintivo potencial xensuql F e
iwltiplicando los valores "p" de la-columna 4 por los valores "yqn de lo
columna N° 3,

luego : | Fuc. = Ta x p,

Los resultados obtenidos, s colocan en la colurna 5 del mismo cyg

-

dfO’ bas, e' hl° 17¢

CUINT O Se localizo los valores del coeficiente de ajuste "K" del cul i

tivo en la Tabla N° 3, Ios datos se colocan en Ia coluina seis del Cuo-

dro M° 17 denh'o del mes corres;:ondnente al ciclo cons:derado

Este coefi "iente se ref iere a las necesidades de uso consuntivo, segln lasi
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tuacidn, el perfodo de desarrollo, condiciones de cultivo, etc, Los prime
ros estudios para este coeficienie, sa desarrollaron originalinenie en Cali

fornia (U.S.A.) y su andlisis se considera en la publicacin DGA-IICA

anies citada ,

El ajuste de los coeficientes "K" de cultivo para ser aplicados en el pro=

cedimiento Blaney~Criddle se llev4 o cabo en algunas éreas, de la siguien
e manero,

AT por ejemplo, se tomé coio punio de partida los coeficientes "K" de
cultivo mensuales existentes en |g bibliografia consultada, los cuales tie
7en s origen en las experiencias mencionadas, con posterior revisién y
ajuste a semejanza de lo cumplido por la Secretaria de Recurso Hidrablico
de i'éxico y la Universidad iNacional de Cuyo y Universidad Nacional del
Sur, en la Argentina,

Se parie de la premisa de que "K" es el producto entre oiros factores de
Z(?Sl(c : se contd con la tal:la de valores de Kt en funcisn de la tempera
tura wedia el lugar y las curvas de K¢, para los diferentes cultivos.

Je igual manera se procedis o la correccién de (Kt,Kc), para cada mes

y para cada cultivo, la teiiperatura media se obtiene de regisiros de 20 a

35 aios de las zonas consideradas,

SEXT™  Continuando en el procadimiento, se calcula el uso consuntivo

rensual del cuitivo, expresado en inm de ldmina para lo cuc' se aplica b
Wrivla Ue = Four, x X % 13 resultado que se colocard en la co -
luiang N° 7 (Cuadro N° 17),

Los meses que se considera el valor X de uso consuntivo, corresponde a

los ineses de desarrollo del cultivo y en los cuales presuiiblenente se re

quiere riego.




OQVISNry 3700140 A A3V OINIINNA3D08d

J
N (1) ONV
{21) JUENW3IOIC
(1) INANIUAON
{Gi) 3481120
(6) 3NEN31L35
(e} GiLS09Y
{2) one
{9) ociNnie
te) OAVI
() TiNgy
gl CZuww
{2) Ou34a3 4
(1) GU3INZ
[3 [] 2z [ s ¥ £ 2 t
‘. _-a e N ‘wo d IVASNIR
(%d-2n) {dx2'0) : _ : 812 3. o
NOIDISOd3N 30 YALLD343 il g_._...:“ 20 .!J%“on. wn. WJ%huﬁaﬂuuz.“ soT viaaw S3ISIN
0 VLIIN VYNINVY NOIDVLIdID3Nd QALLTIND “ON FLNDIE309 g YENivH3dWN31
¥0L03S-8Ns QliM1sia-80n8
OAILIND
¥0103Ss 0LI¥1SIO

09318 3AA OLNIINININD3Y O VI3AN UNINVY A OAILNNSNOD Osn NM-\ owda@wuw.uo



cga‘z 219'z 033‘c Lr9'e §£9°z £29's 019°2 8652 98¢‘s sLc'e TeEREVERSS DR
19¢z (1155 1 res'e [-14:384 $1s's 00¢‘s e8Y'z 119z or's gst'e B Y |
e 114 A8 4 JAS 284 cor‘z *68°C £8c's 0Le's geg‘z ez (553384 it o T
sze‘e zie's oog's 6%82°2 12z c9z‘s gz £%3°2 282'c 02z'% ]
802°2 861‘z 5] 884 gL'z 191°Z gst'e 11z ost'z sit‘s 801°% ekt -
960's 930°2 gLz ?90°2 gco‘a z#0'C 1£0°2 029°c 010°z 6661 i e -
8281 FAT 3 § 898°T 9c6' ( (3738 1 SEG'T ¥es't yi8 e g06°T z288°1 e g Ll T
2es't (IR 4 093" T 9eg'y 098"t 0€3°1 08't o'y 008't 63L°1 Steeevestvgg
CIEAS | soL‘t gcL't KpL'Y geL'y 8zL‘t LIty 0L°1 86c‘t 8891 PPl 1 <
829°C 899°1 8u9*1 8rg‘1 6£9° 1L 629°1 819‘t §99°1 009°1 0s¢'y viesssrreeseyg
03s‘1 16t 1951 1<t are’t ggv'r £2e' L ste't (SIS cgr 1 e L LIS T
3L 9Ly Lar't T 8rr'L 13 401 st ¥4 281 zZir't g0ty sstiasares gy
gee’l s3e't gL'y 98t et ere’l org‘y 16’ gae'l g1t usshrevetasgy
€08°1 982°1 82t 6L2't 0zt 95t £cz'y ¥zt (9738 08 FE44d ] NeNCaseesenyy
oiz't o1z‘y g0zt -3 0 BRG] 8 § ety 891'T 091t gSt'r gEl'e b S
eIy tzt's (1388 ¢ 't got't cs0't 980°1 aLo‘t 10t £30°1 TERevacesuNgy
gco't ¥t 8£0°t 1€0°1 »50°1 910‘1 800°1 000't 268°0 €86 i il
L8 oLs‘o 296°0 ¢80 Lr6'o 860 zes'o ess'o L16'G 016t - seeeessveshgy
z06°0 €63°0 632°0 vs3‘o - w8'e 9530 6480 z2¢R'0 ss'o 8£8'0 e |
0£3°0 »z3‘o Lis‘o 018‘0 €08‘o 96L‘0 €840 zsL'o cLL'o goL'e b b 4
gsL'o ccL'e gri‘o L0 $g4°0 6zL'0 23L'0 giz'o goL'o goL'o by S )
g69‘0 633‘0 £89°0 8L9'0 Q:8'c »99°0 Le9to 1¢8'0 ¢r9'g 8£9'0 Vravsisenerg
ges'o 929.0 0z8‘c yis'o 809‘0 209'0 965°0 ose'o #s‘o 8eco - STl b A
cis'o 995°0 03s‘o ¥ss‘o &95‘0 g¥z‘o L£S'0 igs'0 92580 628'o Sl
¢'o g‘c 2'0 92'0 - c'o 7] &0 &'o 1o 0’0 De
34T .
Je U2 ®paw win}sladwa) W) U0Y OUPRND [W GPUBIIUT h = 'v ¥ tENGe) ¥ wIRd saJo|Ey ¢ —62 elqel

8L+




oL6
X °p thhﬁﬂh
-¥1a

I

—

———n

eﬂa
mo.: (4 .
Omonﬁ FM-Oﬂ £ »
S..S 8.2 nn.o .
hQ.ON wﬁ.bﬁ ﬁv.ﬁ -O.h t0*
«N.S ap.a *..a %.p «_.» 86"
wn.S mw.a pn.a om.p u«.p n..n 8
.—ﬂ-@— 0 -m Mm.m dc-w 0 -F 0 .O QO.& aﬂ-
mn.Ou .-M.m s c.n mn.h ..n.w 2 .m mo.e szt
pro b it s ol co's o' <2 o’ e’
ow.m ~n.@ si's mo g nd.p ¢ .w o .w S..w an.p E..n -
n....m qn.a wona %“n m_. 2 %.u ««.e nw.e :.p n:o nm.a &
:..a an.- oo 6 mo.w an.p %.o wm.e ma.u 9\. «....n 3.n mu.:
h.-.m o".m no”m mc.u ..m.n oa.w aq.o mz.o ?..r d....m S.n om.S
»n.n . .a om.n oo.w mn.h e_.p n...c S.p m....h cm.n Nh.m nn.on ............on
«n.m c”.n pidhs g e bl pfin on.p ks aw.o roet 2.".2 .........:.n-
w«.a .u.m.n un.w «..» mw.p om.p h.o mn.h nw.p ...w.n me.n :.....: o-
:.a ow.u n..w n—.w m”.n mv.o am.o nv.p E..p ....w.n nm.n :.w. ............3
~c.m 4 .w ow.n mﬂ.o € .n n_...h g.c m-.n np.a nw.w :.m 80! : v n-
n.a.m ..n.w mm.n ..J» mo.m [ .» -u.p wn.... mw.p mw.n wn.m nw.cn »
mm.w mm.u %.n m.» oc.e nw.p on.a 8.» _n.p G.a nn.a S‘.a an
-n.n N....u .w.m w..n qm.u 2.» :_p :..n .w.p eo.m :"..w ao.o [T
3» p-n mwn 5 g 3 & n.h n.n m.n m.n m.n 1 .a ...... ......n
L'g r's cg‘g L'y c1's 6L 0°'2 8 L s$°L g'g ‘s s‘s o . r-ge
€9'8 sc'e 29's 81's 9z‘s so't ety 66'L 6L se'g Li‘s zs'e ............on
5’9 ee's 6¢'s 8r's 82's 80‘8 or's 98°2 £6'2 8e's ot 5 . —
61'8 ¥z'8 9¢‘2 813 ae's ‘g 8Lt Lo‘s 86°1 Le's 60°8 e ——
22's ety 61‘8 ie's gr'‘e 32 Si‘s co'g actsg 90°s cz'e ............wﬂ
g 61°8 Mv“» m«..n ks oM..n S0’¢ ke B fae .”.......”..oa
N oF mﬁn 3.@ 6 ,.a nu.n F.n wm.p -a.n :..........nn
’ 190 '8 & ‘8 -n.u p ‘8 ou.n %.p ma.e s i
by dh n.n .._.w c-.n -»u g's  ” s
oproby r's 5178 <8 8‘L 6L'g IEEEEEE TR ¢
o} zz's GF'g gL yLés e A,
nEL X ' TR 319¢ s .. ot
o 8 L 8 sie o
g . £
ok 19'L cs's s e
v [ .- - 2
mar o 8 e o
DR 0w veneeicie z
NQVN = -°
2w
¥ 4 u?evusnv
ke prnoy

-d 884
[J1-7 Y
cI0¥
a0
pueidses o u
[ 513
josu
i 8p
®jqe
i

4an
$ P
179,
t op sopviy
DLD
g

°2
oN ®lqel




*93I0u~0I3ued UQTBaI DIqUeTS $DOT3SJIS}O0IND A DYooy © spuodssII0) 5y
*ox3uad ugTBsx ‘oBio| opojiad sp pOpPRTIDA 5

A 08°0 98°0 G£°0  &¥y*0, - MMN.O 08°0 88°0 9Z°0 9%°0 - ¥L0 (oxe{p1x0 4)0B10g
- - - - - - (0£°0) 8£°0 £8°0 080 G¥°0 - (ouoxB) obxog
S8°0 99°0 /+°0 - - - - ~ - - - ..mm...b (oT120y)-0T0Y]) 230N
9L°0 G8'0C 0£°0 260, -  G£°0 9/°0 880 99°0 6v°0 - #.°0 (ounzB) zjoH
- & - = Ot°L GI°tL Z1°L 00°L 680 - - - 55 zozxy
- - - - G/°0 Z6°0 00°L 88°0 08°0 ¥9°0 8¥°0 9£°C (s DpIos) ugpoBiy
- - - =~ 9£°0 88°0 86°0 96°0 0°0 96°0 O¥°0 - ugposTY
- ¥£°C T8°0 06°C #0°L OL*L 20°L 98°0 0Z°0 - - - a0292y ap YD)
- 0°0 S£°0 8/°C 08°0 £8°0 G¢8°0 18°C 9£°0 L0 690 - sDpoBsx spaN}sDg
= 09°0 9£°0 88°0 00°L 90°L 80°L #0°L 96°0 G8°0 99°0 - | DSTO4TY
- - 950 09°0 Z9°0 9/°0 98°0 ¢8°0 08°0 8¥°0 +¥¥°0 - ouDPIPTJ
- 00 - - 2/°0 G68°0 06°0 88°0 ¥£°0 95°0 &F°0 - PIA
- 09°0 G9°0C 0/°0 ¥/°0 08°0C /9°0 950 0G0 9¥°0 Gr°0 - seuuazed so{oy sae3nay
- 99°0 = 09°0 Z/°0 18°0 06°0 %8°0 9£°0 ¥9'0 G¥'0 - soonpoo soley sa{pyna )
*unft oAby TIIqY ©zID) °*ge4 °Iauj °OTQ °“AON °3dQ °38g °soby °[afr
- 1 A SOAILIND

R CUED) o~amcoﬂm.

: = N¥3d = YNS-0IINID NOIOIFY
= 37GAI¥D A A3NVIE 30 VTNWY04 V1 NI NOIOVOITGY NS Vi¥Vd TWNSNIW OAIINNSNOD OSN 30 X SIIN3IIIIH3I0D ‘SN ®lgeL




*pN31TidT op ‘A spOTHQTOD0 ‘SPOTIPUTTD SAUOTOTPuod soOT upbes

‘sawm un ua asiozoydsep o xoApbw ‘Iousw 23UauWDISBTIT OTOTO un ITITwpd 9pend OATITND T2 ‘8@3uUD3sqo
ON °OpdispTsuod obatx ap opojxad Tap uUQTIODLNLTS DT op oSbY DT 2IGOS UDOTON S SIUBTOTSS0D $03SI

‘VION
- - = = 96°0 | 660 ¥6°0 08°0 £9°0 #¥°0 - - 030q0 |
- - _ - - - - 64°0 G8°0 08°'0 69°0 8¥°'0 - SaTPaIod s0x30 A oBTX |
08°0 9£°0 ¥9°0 9¥°0, o - S§4°0 _€8°0 8/°0 G9°0  9¥°0, = 200593 ¥q103n]
18°0 #8°0 08°C 89°0 - - §8°0 8£°0 29°0 0G°0 = SeIousw SDZTTDIIOH
- (S£°0 8£°0 98°0 G/°0 89°0) #¥8°0 G8°0 G/'0 /9°0 G¥°O. = SOTIDA sa10Aou SDZTTP3IOY
£L°0 2/.°0 89°0 6¥°0, - - £4°0 64’0 00 9S°0 - 6%9°0 saaqunBa] A spriseusy
- - = = 09°C 79°0 99°0 ¥£°C €£°0 85°0 9¥°0 8¢£°0 SONA
84°0 /8°0 940 05°0, = - (£4£°0_98°0 88°0 G/°0 8/°0) 0£°0 930un));
88°0 16°0 08°0 85°'0, - - (98°0 ¥6°0 Z6°0 680 09°0) 8/°0 odog
unf oAby TIIqy ©0zZIDl °"gd4 oxaul °*OTQ °*AON 320 °38§ 3soby ‘[npr
- ¢3¢3IMN- SOAILTIND
NUdd ‘UNS—-0uuaD UQIBay *31PPIUD K Asuelg op BINWUQY
el Us ugloedljde Ns eded 1eNSUSW OAJUNSUOD OSN 9P 3 S2jUa1de0) g N elgel

~ (ugroenuiuod)

e i



=S3S3IN=

Z8°0 1£°085°0C - - - - - - - ~ (08°0) (¥) FHEN 120
- - = = (8£°0) 8£°0 (9°0 950 - - . 5 (e) OAVN
(8£°0) 6£°0 08°0 §9°0 - = @) 0ZXVHW
- - - - - - - - (08°0) €8°0 2Z8°0 99°0 (i) O¥3IN3
SIVONIW SVZIVLYOH
220 090 - - - - - = - (64£°0) 28°0 18°C (¥) JUGWITAON
{¥8°0) G8°0 GZ°0 £9°0 &G¥°0 - - = - - - - (g) 01S0V
(08°0) Z8°0 ¥£°0 99°0 ¥5°0 - - = - (2) OAVH
- - - - - - - (s£°0) 84°0 98'0 S/£°0 8970 (V) O¥3N3
SINOAVW SVZITWINOH
&y°'0 = = - - 3 - = Aou.ov 8/°0 88°0 1470 -(e) 3¥GN3IDIAq
L oL ov on 0 88°0 99°0 8¥°0 - - = - - - (2) 01S09V
- = (££°0) ££°0 <8°0 99°0 /¥'0 - - s (1) L8y
(o12042-P10Y]) ZIVW
(r£°0) G£°0 93°0 69°0 8¥°0 - - - - - o - () 01S09V
= = (€£°0)¥#2°0 28°0 69°0 26°O - - - - - (e) OINNC
- N P = - Amn 0) ¥£°0 68°0 0£°0C 25°0 - - (2) OZUVK
= e = = - (9£°0) 9£°0 88°0 /'O £5°0 (1) 0¥3NI
tue prquats (ounx9) ZIVW
*3T@ °"AON "320 ‘38§ 3sby or[n{ otunf Aol [1Iqy 2ZID[ -qo4 JIau3 SOAILIND

VI8 VINIHITIHOD
NY3d= INS-OYINID NOIOIY

370A1¥D A A3NVIE 30 VTINWAOS VT N3 NOIDVIITWV NS Vavd “WNASNIW OAILINNSNOD OSN 30 X SIINIIOIA300-

€ N ®qeL
(ugroenuuoD)




3:2.2,

- 49 -

De ello se desprende come efecio de posicién que la aplicacién de lo
Iémina variarg de acverdo al ciclo o, al desarrollo del cultivo desde
el ines que se ubicg el coinienzo del perfodo de riego y su posterior de
senvolvimiento, A este nive! se ha logrado de tal forma el uso consun-

ti . . .
vo del cultivo por mes, 3, en su suinatoria, anual, Se sigue a fin de

establecer la lémina neta,

S_CFII_.:_: Se caleula la precipitacién afectiva "Pe" aplicando un coe
ficiente de correccidn a los valores mensuales de precipiiacién (P) ob
fe;ﬁdo a promedios mensuales de davos o series histéricas refeorolégi-
cas,
Este coeficiente de ajuste es igual a (1 -‘Kr), donde Kr representa en gran
wedida la escorrentfa y, se csuine con un valor de 0.20, pudiendo ser va
riable para mejor interpretacién del ajuste . Finalmente, la precipi*acién
efectiva resulta entonces ;

Pe = P xx (1-%r) osino: Pe = 0,30,P
Es conveniente corregir la precipitacién a partir dél valor de 20 mm, men
sualés como fc;pe minimo, |
Las cifras iéuoles o menores a esfos se anotan sin correccién salvo que se
irabaje con modelos operacionales ¢ ezl ajuste es wayor, (Ver biblio
graff;: 5 | ' '
Los resuliados se colc;cardn en la columna N° 8 del cuadro basz,

Segundo procedimiento : Christiansen (UTAH) y colaboradores

Desde el afio 1960, e! profesor Jerald E. Christiansen de Utch State
University, USA, viene trabajando en la férmula para calcular los valores

de evaporacién y evapotrunspiméi&n potencial; mediante el uso de factores
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climéticos del lugar y el empleo de tablas que han sido desﬂrrouqdm
Farg

simplificar los célculos.

Béslcamente la ecuacién original tiene la forma :

E - C‘K-RO

Son los.valores de evaporacién y/o avapotranspirqg 6n
gin el caso. Se~

Constante adimensional, de correccién, obtenid, B
anélisis previo de los datos

Radiacién solar teérica, considerada en el techo de lq gy
mésfera,
C = Coeficiente empirico adimencional, producto q g, vez dg

ofros subcocficientes, los cuales cada uno eXpresa el efe.
to dz un factor climético dado y puede tener las Siguien=

t=s exprasiones : '

C- CT' C{ " CW. CS’ CE' CM'

Donde : T, H, W, S, £, son los valores mensuales de tamperatura, hume-

dad relativa, velocidad de viento, hora de sol, altura y M s un coeficien

te de correccién para cada mes.

Los coeficientes para cada factor climético fueron desarrollados del ang

lisis de muchos datos y =n la teorla cada cosficiente representa el efecto

de cada factor considzrando los otros como constantes,

3.2.2,1, Desarrollo y Aplicacién :

En la f6rmula de Christiansen (Utah), para calcular la evapo-

transpiracién sz emplea datos de radiacién axtraterrestre y facto
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res climéticos coino temperatura-velocidad de viento, humedad relativg,

por centaje de las horas de luz solar y altura sobre el nivel del marde la

estacién meteorolbgica considerada,

La ecuacién como describi6 anteriormente, tiens la forma siguiente :

K.C..
t, C. CW cH Cs. Cp

Cuyas resoluciones parciales para el cdlculo de los cocficientes son f“
los siguientes : i

K = 0.324 (sujeto a andlisis) |
Cr = 0.463 + 0.425 (Te/Tco) + 0,112 (Tc/Teo)

Siendo Tc la temperatura promedio 2n C° y Teo valor fijo

Cyy = 0.672 +0.406 (W /Wo) - 0.078 (W /\Wo)>

Siendo W ¢l promedio de la velocidad del viento a 2 metros
sobre el nivel del suelo y Wo igual a 100 millas por dfa 6
6.7 Km /hora,

Cy= 1.035 +0.24 (Hm/Hmo)> = 0.275 (4m/Hmo)°

Siendo Hm la huinedad relativa promedio expresado en deci
mal y Hmo igual a 0,60

Co = 0,340 + 0,856 (5/S0) = 0.1% (5/50)° i

Siendo S el porcentaje promedio de luz solar en decimal y So f
igual que 0.80 {

CE = 0,970 + 0,030 (E/Eo)
| Siendo £ la altura sobre el nivel del mar (en metros de la e -
tacién meteorolégica considerada) y Eo igual a 305 m,

El desarrollo de estos coc facnenfes ha permitido confaccionar fablas

de simple y doble entrada y que se adjuntan para simplicidad de los

célculos,




Para deferminar los valores mensuales de evaporranspirocicn

: Nej
mediante el uso de las MO se procede do| siQUieme o 3
do
PRIMER O obtenida la latitud de la estacién meteorolggicq
Srqd
03

y minutos, se busca los. correspondientes valores medios @nsyqle
Sde
radiacidn extraterrestre en el ]‘_0_?12_4 que ha sido Confeccioma
Parg
valores de latitud que van de 0° hasta 20° de latitud Sur, Valore,
b

4
los que se encuentra en este caso el Perd, Los valoras asr Qbfenido

colocan en la columna uno del Cuadro N° 18 . Para valores g lati,

; d
intermedios, bastard haoer una mterpolacaén entre los valores eXiren,
AsT por ejemplo:

Latitud 15°4 para Enero, se ticne: ‘
Para latitud de 15° = 16,93

Para latitud de 16° = 17.06

Para 1° de diferencia + 0.80
Para un exceso de 0.4 se tiene :
Para 1° de diferencia se tiene 0,80
Para 0.4 serd X
de donde % = 0,80 x 0,40 = 0.032
El valor de ‘la radiacién exiraterrestre para lc;s 15% seré
16.98 + 0,032 .= 17.01 mm/dfa

SEGUNDO Con el valor de la femperatura promedio diaria, bus camos
el valor de CT en la Tabla N° 5 el q ue se registra cn la columna dos

del Cuadro N° 18 , para vslores intermedios bastaré realizar una in =

terpolacién.
TERCERD Para el calculo del coeficiente CW' es necesario hacer
ciertas correcciones tales coro

Cuando la velocidad de viento se registra en nudos, es necesario con

vertirla a Km/hora (para ello se multiplica el valor en nudos par.8




factor 1,6)

En algu.a. estaciones mateorolSgicas |y medlda de velocidad de vien=
to se realiza a alturas diferentes g 21, sobre el suelo, por lo que s
tiene que corregir estos valoras y transformarlos a la altura de 2 m.
Parq realizar las correcciones se utiliza la f8rmula siguiente, cuya re-

solucién se aclara en la bibliografra citada en este documento .

V = Vox(_T) 1/7

donde:

V' = Velocidad del viento corragido

Va = Velocidad del viento medida a la altura del anemésﬁetro

Z = Altura del anemSriciro sore el nivel del suelo

Za = Altura asumida del tanque de evaporacisn fi.po A,
Obtenidos estos valores promedio de velocidad de viento, corregidas
a 2 metros de dltura, se determina el correspondiente valor imensual
del coeficiente CW ﬁedianw la Tabla N° 6 vﬁlor que % regisira

en la columna 3 del Cuadro N° 18

CUARTD Con los valores promedio de humedad relativa se obtiene
el valor del coeficiente CH ¢ con ayuda de la Tabla 7, este valor se

regisira en la columna 4 del referido cuadro.

QUINTO Las horas de sol se registran generalmente en horas de sol

totales del mes, por lo que hay que convertirlas en porcentaje de ho=

ras de sol diarias mediante la siguiente f8rmulas




'$% = horas de sol dcuruladas en el mes 10

12 x N° de dfas del mes

El ndmero 12 de la férmula correspondiente el valor teérico MéXime g,

horas de sol,

Con los valores de horas de sol asf obtenidas y con la ayuda de |q Tae
—

bla N° 8 , se calcula los valores de CS las que se registran ey la
i

columna 5 del Cuadro N° 18 .

SEXTO  Para establecer el ceeficiente de elevacién es necesarig e
Co

———

nocer o haber determinado previamente la altura sobre el nivel dg|
mar de la estacién meteorolégica o de la zona en estudio, Con este

valor y con la Tabla 9 se determina el valor del coeficiente C_ de-

E

biéndose interpolar para valores intermedios.

Reemplazado los Yolores de P, CT, CW’ CH’ CS' CE’ en la frmulg

) |
! ET - 0.324.R. CT.CW. CH. CS. CE l
|

Se obtendré la evapotranspiracién potencial, cuyos valores se regis ~

tran en la columna final N° 7 de! Cuadro N° 18,

3.2,2,2,C6lculo de uso Consuntivo de los Cultivos :

Cbtenido los valores de la evapotranspiracién potencial mensual
(ET) mediante el desarrollo del procedimiento antes explicado se cal

cula el uso consuntivo de los cultivos que nos interesan, haciendo la

£




debida correccién de los valores de (ET) mediante la aplicacién de

los factores o coeficientes de desarrollo de los cultivos en funcién

del porcentaje de crecimiento o desarrollo estacional que han sido

calculados por Christiansen, y que se presentan en la Tabla N° 10.

Los valores respectivos se ubican en razén del ciclo de desarrollo
asumido, segdn Cuadro anterior, AsT por ejemplo el cultivo del to-
mate considerado con cinco meses de desarrollo tendria cinco coefi
cientes (KC) que podrian esfar ubicados respectivamente en 20% &
(0.40); en 40% 6 (0.70); en 60% & (0.70); en 80% 6 (0.55) y en
100% & (0.20).

Ctro criterio, para los mismos intervalos comienza tomando los si-
guientes porcentajes: 0%, 20%;, 40%, 60% y 80% respectivamente .
Quizas para el caso particular del tomate, este Gltimo criterio po=
drfa ser el mds conveniente que el considerado anteriormente, pero
en todos los casos estos coeficientes estdn expresando el grado de
crecimiento y decrecimiento progresivo del ciclo vegetativo, a seme
janza de una curva gaussiana, Tedricamente las explotaciones anva
les presentan una curva de crecimiento, pero éstas no son semejantes
sino que estén en funcién al perfodo de cosecha (mayor o menor dura
cién), en funcién de la presencia de heladas o frios infensos en la zo
na y en ese caso a panir de los valores medios méximos, cuyo conteni
do hldrico debe seguir reponiéndose hasta que el proceso cese hasta
el corte total, como por ejemplo con el caso del mafz chala y el sor

g0.
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TABLA No &

COEFICTENTE DE TEMPERATURA PARA US0Q DE:

Et = R, Ct. Ch. Cy. Cs. Ce.

pROCEDIMIENTO CHRISTIANSEN (UTAH)

TEMPERATURA MEDIA TEMPERATURA MEDIA
—f i3 Ct - Ct.
if—> . 0.552 25 1.169
'" 2 0.576 3% 1.205
i 6 0.601 27 1. 241
b 7 0.625 28 7.278
i 8 0.651 29 1315
9 0.677 30 Te352
B 10 0.703 37 1.391
1 0.731 32 7,430
- 12 0.758 "33 1. 469
N 0.787 34 72509
[ T 0.815 35 7.550
EI 15 0.845 36 1.591
| 16 0.875 57 7.633
17 0.905 38 1.675
‘ 18 0.936 39 1.718
- -0 5 T
20 1.000 4q 1.805
! 21 1.033 ) TTBES
5\ 22 1.066 L3 1,804
23 - 1.100 hh 1.940
2h 1,54
Ct = 0.463 + 0.425 (Tc/Teo) + 0.112 (Tc/’l‘co)2




TABLA No 6

COEFICIENTE DE VELOCIDAD DE VIENTO PARA EL USO EN:

' Eto K.RQ Ct.Cw. Cu. CE.CQ-
| JROCEDIMIENTO CHRISTIANSEN (UTAH)
p—

B e
| yELOCIDAD DE VIENTO A VELOCIDAD DEL VIENTO A
2 mts. scbre suelo ' 2 mts. sobre suelo
_J—
| velocidad Km/h. CW Velocidad Km/h. cW
a‘ 0.00 0.672 11.50 1,139
— 0.50 © 0.702 12.00 1.149
" 1.00 0.731 12. 50 1156
— 1.50 0.759 1%.00 1.166
- 2.00 : 0.786 13. 50 133
= 2.50 0.813 1%.00 1.179
E 3,00 0.838 15. 50 1.185
= 3.50 0.863 16.00 1.190
= L,00 0.887 17,00 1.199
E— .50 . 0.509 18.00 1.199
5.00 0.932 19.00 1.195
5.50 0.953 20.00 10188
6.00 0.973 21.00 1107
6.50 0.992 22.00 1.163
7.00 1.011 22.00 1.155
7.50 1.029 24.00 1. 120 i
8.00 7.065 25.00 72100 i
8.50 1.061 26.00 1,071 B
9.00 1.076 27.00 1.0%0 i
.50 1.091 26.00 1.00% (
10.00 1.10% 29.00 0.966 ”
10.50 1.116 30.00 0.924
11.00 1.128

Cw = 0.672 + 0.406 + (w/wo) - 0.0750 (w/wo)2
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TABLA Ng 7

COEFICIENTE DE HUMEDAD RELATIVA PARA 8U UEO EN:

Ty

Et = Ko R- Ct. Ch- C'/l. CB- Ce’

EBQQQDIMIENTO CHRISTIANSEN (UTAH) %
'
HUMEDAD RELATIVA MEDIA HUMEDAD RELATIVA MEDIA i
Hm % Cn Hn % ch ;;
20 1,051 62 0.988 !
F | 22 7.05% ran 5575 |
b = 7.056 18 ML |
R | — 26 1,058 Z8 5553 |
& 28 . 1.059 70 5.925 |
e 20 1.061 73 57505
T 32 1.062 7h 0.680
- 34 1.062 76 0.861
36 1.062 78 0.836
B %6 1.061 6] 5876
0 1.060 B2 0,781
] L2 1.058 BL 6,757
? i 6,056 13 0.718
| 4 7005 88 0.684
L& 1,048 90 0.6%7
50 1,043 92 0808
52 1.036 ok 0.567
54 1.029 GT4 0,553
56 1.020 98 0.477
58 7,011 160" 0.529
60 1.000

Ch = 1.035 4 0.240 (En/Hmo)? = 0.275  (Hm/Hmo)”




TARLA N B

COEF ICIENTES DE EORAS DE SOL DIARIA FARA SU USO BN:

CY = K. Ro Ct. Ch’ C\“- Ga. CQ.

FROCEDIN IENTO CHRISTIANSEN (UTAH)
e EaE

B—Cee
EORAS DE SOL HEORAS DE SOL
S ® C s S # C »
- 20 0.542 62 0.886
s 22 _ 0.561 ok 0.899
- 24 0.57% 66 0.913
= 26 e 597 (4] 0.926
e 28 0.61¢ 90 0.939
- 30 0.633 72 0.952
- 32 0.551 Tk 0.96%
3 G — 5
: 35 0.886 78 0.983
38 0. 702 0 7.000
| 80 0.719 ' 82 1.011
| T3 0.735 3 1.023
T 0.752 Y 7.03%
174 0.767 88 1.0%&
%2} 0.783 90 1.035
50 0.798 Q2 1.065
52 0.814 94 1.075
Sk 0.628 96 1.035
6 0.848 98 : 1.09%
3 0.858 100 1.104
50 ' _ 0.872

Cs = 0.340 + 0.856 (8/80) - 0.196 (8/50)%




TABLA No g
ELEVACION B, (m) v COEFICIENTE DE ELEVACION CE.
EEQQEEEM;ENTO CHRISTTANSEN (UTAR)
_—
s - e ce
0 970 -
1 1500 1.118
-""" 50 975 1600 1.127
700 960 1700 1.137
" 150 985 1800 1.157
—"""200 990 1900 1.157
— 250 995 2000 1167
300 1.000 2100 T e 7
b 350 1.00h 2200 1.186
S %1.009 2300 1.196
| L50 1.01% 2500 1.206
560 1.019 2500 1.216
550 1.02k 2600 1.226
) 1.029 2700 1.236
50 1.03k 2800 1,255
=0 1.039 2900 | 1.255
750 1.044 3000 1.265
800 1,049 3100 1.275
850 1.054 3200 1.285
900 1.059 3300 1.295
555 1.06% 3500 1.304 |
7060 1.068 3500 1.31% (i
T 707 3800 T.325 e
1100 1.078 3700 1.334 I
1150 1.083% 3800 1.344 : (‘
1200 1,088 3900 3204 )
1300 1.098 Looo , 1.363
THGO 7. 108 T100 1.373 |

Ce = 0.970 + 0,030 (E/Eo)
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DE USO CONSUNTIVO DR 1 e
{CIENTES DE_LOS cuLrryveg gy PORCENTAJE_DE_CRECTMIENTO ESTACTOM

RELACION Bt /5ys, {

BocEDIMIENTO CERISTIANSEN (UTAN)
- 0 POR:ENTAJ:O ESTACIONAL pg CRECIMIENTO DEL CULTIVO
| 0 % 50 6 0 80 90 100
7oL Seey, 0.30 0.40l 0.8s 0.85 0.90 0.90 0.80 0.60 0.35 0.20]
; 0.20 0.30 0.50 0.65 o.80 0.90 0,50 -0.85 0.7 0.60 0,50 ;
500N | 0.10 0.20 0.40 o0.55 0.75 0.90 0.90 0.85 0.75 0.55 0.35 :
60 6 0.20 0-35 0.55 0.75 o0.85 0.90 0.85 0.70 .o.6o 0.35 0.15
iANC pRIM. 0.15 0.20 0.25 0.30 0.4 0,55 0.75 0.85 0.90 0.90 0.30 |
0 INV. 0-15 0-25 0.35 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.50 0.90 0.30 ﬁ
GURBITACEAS 0-3% 035 0.45 0.50 0.60 0.65 0.65 0.60 0.60 0.55 0.55
TAI0 0.35 0.45 0.55 0.75 0.75 0.65 '0.50 0.45 Q.40 0.35 0.30 ||
2 0.15 0.25 0.35 0.45 0.55 .60 0.65 0.65 0.60 0.45 0.30 f
A 0.20 0.35 0.40 0.65 0.80 0.90 0.95 0.95 0.95 0.90 0.9C ~ 
- 0.80 0.95 1.05 1.15 1.20 1.30 1.30 1.20 1.10 0.90 0.50 f
b .15 0.20 0.25 0.30 0.45 0.55 0.70 0.80 0.70 0.60 0.50 A
PG, 0.25 0.30 0.45 0.55 0.60 0.65 0.65 0.60 0.55 0.45 0.30 |
voL. AZUC. 0.25 0.45 0.60 0.70 0.80 0.85 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90.;f
i&&E 0.20 0.25 0.40 0.60 0.70 0.75 0.75 0.65 0.55 0.30 0.20
'g?%;ijEDg RAIZ 10.10 0.20 0.40 0.50 0.60 0.60 0.60 0.55 0.45 0.35 0.30

lstos valores multiplicados por 1.25 pueden ser usados con la Evapotranspiracidn
otencial estimadas de la ecuacidon (1).

|
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del cicloy on los cultives anvales, por ejemplo la vid con 180 dfas

y sus seis a siete coeficientes,

e caractriiied de €ste sistema de coeficiente porcentuales, eos

que para el primer valor, resultq un valor muy bajo, sobre todo si

se comienza a elegir valores para Kc a partir de cero, Entendemos

que para asumir estos valores debe primar el .criterio y la experian

cia del técnico que los ophca.

®
=
&

Prosiguiendo con la metodologla descnto para el calculo del uso
consunhvo, se multiplica el valor de Iq evapotranspiracién poten-

cial del mes considerado, por ol looe.ficiente Kc mensual del culti-
vo de tal forma que: .

Uso consuntivo (malz ociubre) = Et (octubre x Kc (maﬁ octubre )
Previamente, para este cultivo se ha obteniderl porcentaje cone;

pondiente para el mes de octubre y para el ciclo considerado.

Con los valores obtenidos en el desarrollo del Cuadro N° 18 para

todos los cultivos, se determina en igual forma el uso consuntivo ,

confecciondndose uraplanilla adicional a seme ianzd del Cuddro N°

24 el que incluso puede confener diferenciacidn para el mismo culti
~ vo, en funcién del mes de siembra (caso del malz, frijol ydléunos

cereales),

La suma de los valores de uso consuntivo mensual, es el uso oonéun-

tivo para un perrodo’vegeiﬁﬁ\'ro,‘que puede ser anﬁal, caso de. las

explotaciones permanentes.
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Los Cuadro N°s, 19, 20, 21, 22, 23, que ® adjuntan, son modg)
de registro para los diferentes factores que intervienen en o| g

culo del uso consuntivo por medio de la férmula de Chl’iSﬁQnan.

Procadimiento basado en la Férmula de Hargreaves :

Completando la cita de .procedimienfos recomendados parg

el célculo del uso consuntivo o la Evapotranspiracién real de| cul
tivo, se incluye en forma sumaria el método basado en la ecuacign
del Dr, Hargreaves, dentro de un concepto simpliﬂcadg. 3“
Actualme nte, tanto dicho investigador como experimentadores de 1 "
SU equipo, estén tratando de establecer una correlacién definidg
entre los valores de Evaporacidn en tanque (Eo), Evapotranspirg -
cién potencial del cultivo en condiqiones octlimas (EVP) y Evapo-
tanspiracién actual de los cultivos (ETA). |

Bésicamente

LE. 8,080 EVIB sies '

Siendo el coeficiente motivo de andlisis, El ajuste de este coefi -

cienfe es funcién de observaciones lisimétricas, coinparaciones en
tre valores lisimétricos y de evaporacién en tanque, estudios de co
rrelacién. etc..,,

La #6rmula desarrollada sobre la base de los valores de Iq Evapo -

transpiracién actual (ETA) permite caleular el yso consuntivo men
sual de los cultivos en funcién de la temperatura media, humedad

relativa media al medio dia, duracign diurna que es dependiente
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de la latitud, los coeficiantes para diferentes cultivos y¥r un factor

constante adicional de correccign,

La ocuacién ya procesada parg e cdlculo en unidades mdtricas y

temperatura en grados centigrados, podra resumirse como sigue ;

! '
CET = 1787 x K xd x 7 (1.0 - 0,01 Hn);

donde :

Et = Evapotranspiracién real en mm/mes

K = Coeficiente emplrico del cultive

d = Coeficiente mensual de duracign del dra
T = Temperatura media mensugl

Hn = Humedad relativa media al medio diq

El coeficiente de duracién del dia (d) podria estar relacionado con

el valor (p) de la férmula de Blaney y Criddle a través de g ecug -

cién :

| d =z 0a2p

! i

No obstante hay tablas con el factor de evapotranspiracién ETP)

Los valores de humedad relativa que generalmente se publican en
los registros climéticos (ejemplo SENANHI): Servicio Nacional de
Meteorologla e Hidrologfa) corresponden a valores medios diarios ,
Al Barrak (1964) obtuvo una relacién entre la humedad relativa me=-
dia del medio dfa y la humedad relativa media de 24 horas, la cual

se presenta en la“Figura‘ N®2.,

et and T

5 W

T s T A

= e et
. e Sl are v

e e
-
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Los valores del K para diferentes cultivos y segdn el Perfode da
Cre

~

cimionto que ha sido obtanido por Hargreavesse presantap, o la 1

bla N° 11
El desarrollo de la férmula do Hargreaveha dado buenos msulhdos

para condiciones meteoroldgicas medias, Las '""emgﬂdom, de pq
til y Christiansen (1968), Al Barray (1964) y otros (1965, 1564, pq;
compobrar y/o ajustar la férrula de Hargreaves, indican quq ste da
buenos resultados para diferentes condiciones de clima, cuando o
factores son uniformes y estén bien seleccionados sus coeficientes,
A continuacién se presenia un Cuadro tipo para el célculo dg {4
Cvapotranspiracién real por ésta férmula, cuyo disefio se ve an o)

Cuadro N° 25 ,
Se incluye de tal forma en el presente Manual Cperative, los

procedimientos sugeridos para el célculo del Uso Consuntivo, pudien
do arribarse asT el valor de "Lémina neta o de reposicién®, expresq

da en mm, valor que surge coimo consecuaencia de restarle al Usq

Consuntivo real, la precipitacién efectiva del érea bajo estudio, en
caso de que la misma obre cormo variable, Se enfatiza sobre este par

ticular, porque en las planillas de base de algunos procediimientos ,

el cuadro de uso corriente entrega el dato como uso consuntivo men=

sual y, en consecuencia, hay que tener en cuenta restarle posterior-

mente la precipitacién efoctiva,

Para el caso particular de los Distritos de la Costa del Perd, es

ta diferencia no obstante queda prdcticamente anualada en gran medida



Humedad relativa media de valores al medio dia (Hn).

100
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3
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ALBARRAK (1964)
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Humedad relative media de 24 h (H)
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Figura N°2-Relacién entre humedod relativa media diaria y la humedod re.

letiva media ol medio dfe.




Grupo G

Grupo F

(1966)

Grupo E

FORMULA DE HARGREAVES
Grupo D

TABLA N*1

—

Grupo C

Grupo B

VALORES DEL COEFICIENTE k
. Grupo A

Estacibn
de creci-
miento %

0.
0.
0.
0.98

oR8OR RBLRA

AN I I I Y T
Q000 ooooO

0333888888
o000 0oocoo

28888

.
B R T I R [ e g g

Mo ™
OigriﬂCV-ﬂ1

0oo6 o

oJNRY

60co 66000

"\~

[oe) (3] o

OANT NW OIS
L L L] ]

QOO0 COOO0O

oRBRY

CoOoC 00000

"o wn
ong

25

1.10
1.10
1.10
1.10
1.05

ol e N |

. 0 . o .
CO0O000

38888

. L]
e

@
O N0
00000

occocoo

9
.74
0.75
0.75
C.74
0.68

30
35
45
55
60
€5
70

HOoOBOO

888088 88RRA0
AMHOO

6000

Q
288880
00000

888880

.
o e e M

RE8R%o

» o @ o ¢
QOO0O0

0.51

0.45

0.36

0.28

0.17
0o

5

N~
SRENdo
QOO0

.
e
.
-
°

0.85
0.75
0.60
0.46
0.28
0

75
80
85
S0
95
100

, bananas y pl&tanos.

tros cereales menores y sorgo granifera.

2 et

tri
culid

n

de azficar y alfalfa,

~

cana

frijol, mafz, algoddn, papas, remolacha azucarera y tomates

d&tiles, olivo, duraznos, ciruelas, nogal.
melén, cebada, zanahorias, vides y almendras.
pasto. pangola, trébol, huertos

esparragos, cebada, apio,
naranjo, limonero y toronja.,




CUADRO oy

RO PARA EL GALCULO DE LA EVATRANSPIRACION O
oIDAD DE RIEGO APLICANDO 1.4 FORKULA 0F 1A,
GREAVES

- | COEFICENT.

DURACION
DIA: 4.

TEMPERAT,

£

RC

4

Et.mm.=737 Kd.T(1.0

1,0-001. Hn.)
DIO DiA 0N
| Hn,

-0,0! Hn)
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si so recverda que la precipitacign efectiva de esta regisn, as por

lo comdn inferior a los 40 mn anuales y, dificilmente so prasenta

un mes donde deba cumplirse un deseyento de ldmina; pero se reite

ra que, logrados los valores del U,C ; de| cultivo por el procedi =

miento seleccionado conviens LT
! viens Ychaquear” o verificar si en algdn

mes, hay descuento de l6iing por precipitacién efectiva

Tanto en uno como en otro procedimiento, si no se efectdan de

ducciones en este sentido, el U,C, mensual del cultivo ast como la

lémina de reposicidn son iguales, Debe entenderse este concepto co
como "|§mina neta a nivel de parcela", ya que hasta ahora, dentro
del procedimiento no se ha hecho intervenir ninguna de las eficien-
cias que inciden incrementando osta lémina netq; ello se considerard
en el siguiente paso, al caracterizar los consumos volgméiricos mensua

les.

Los Indices Volumétricos Unitarios Mensuales o Coeficientes de Riego

Su determinacioén :

Dado que el término “coeficiente de riego" tiende a generali =
zarse entre los operadores y programadores vinculados a la agricultu
ra de regadfo, se ha considerado oportuno mantener dicha denoming

cién bésica, pero adiciondndola los términos "coeficiente volumé =

tricos de riego mensuales " a fin de acercarlos més al valor que re=-
presenta, No debe olvidarse que dentro de un concepto estricto ,
desde hace tiempo se ha dafinido al verdadero coeficiente de riego

como la relacién "caudal /superficie, siendo su unidad en consecuen
% S o=
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cia : It%eg,Ha,
En este caso y asimilando dicho término pero esfatizand,,

el critario volumétrico de representacién, la unidad que so tra
ta de represantar con los coeficientes volumétricos mensuales

es: m3/Ha x 10'3, es decir, el consumo volumétrico mensyq|
dividido mil, de modo tal que un coeficiente de 1,4 por ejem~

plo, represente 1,400 m3/Ha Yr siendo mensuales, |ogicamem9

por ese lapso,
De otro modo, es védlido afirmar que el coeficiente es yn
volumen mensual en la unidad de drea, expresando dn’ectameﬂ

te en miles de mefros cobicos, Este concepto se ha considerado
en el desarrollo de la planilla de proéedtmientos.
Para calcular al coeficiente o Indice volumétrico cultivo

por cultivo puede seguirse la metodologia que se expresa en el

Cuadro N° 26 :

Las columnas indican de por sf los elementos que intervie-

nen para su llenado, pero se aclarard mds con una breve sthfesis

de la metoddlogl’a :
= Enla columna 1, se consigna el mes analizado dentro del
correspondiente perfodo de riego, para el cultivo que se ano
ta'en la parte superior izquierda.

=~ Enla columna 2, se anota su requerimiento de lémina netq,

expresado en mm y obtenido por uno de los métodos s2lec -

cionados,”
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- Enla
columna 3, este valor se lleva a volumen (ma/mes)

por unidad de drea (Ha), para lo cual se multiplica el va

lor de la columna 2 por el factor 10,

En la cuarta columna, se coloca el volumen bruto o consu
mo de agua por hectéreq Y por mes, para lo cual se ha incre

mentado el volumen neto anterior en funcién de la Eficien=

cia de oplicacién o rane jo.

VOL,BRUTO, 3 ] >ie D)
) ol O(mo/Ha.mes) = VOL.NETC me:i
c

A los efectos de la aplicacisn de esta simple ecuacién, el va
lor de la Eficiencia se expresa en forma unitaria, es decir, que al
consultar en una tabla de apoyo v establecer una eficiencia de

95% por ejemplo, el valor corresponde a: Efic, = 0,65 (o sea 65 ).
100

El volumen asf increiientado y conocido desde este imomento

como "volumen bruto a nivel de parcela ", se anota en la columan 4

El aspecto de la Eficicncia de aplicacién y manejo, conoc ido

tambien como de uso consuntivo en funcién de riego es de gran im

portancia y se debe analizar los diversos criterios existentes,

No obstante, el operador o programador de riego puede tener

dificultades para asumir una cifra a este respecto; con el proposito
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da facilitar esta toma de decisién, se agregd adjunto al Presange

Instructivo el Cuadro N° 27 que $@ refiere a Eficiencia do astq

naturaleza en sistemas de riago por superficie, s2gdn el ianyq)

(-]
Ames (Keller y Mc Culloch) y, el Cuadro N 28 que consideyq

anzad
esta misma eficiencia en sistemas de riego mds avanzadas,

La mayorfa de los manuales de riego actuales incluyen pla
nillas o cifras que se refieren a estas pérdidas, las que se prodyce,,
en razén de la aplicacién volumétrica sobre dreas extentidas o, o,
un sentido inverso, la eficiencia o grado de aprovechamiento del
agua segdn sistema de riego adoptado, caracteristica de suelo, cul

tivo, parcela y otros factores.

Se recomienda que, de sor viable, el operador debe aportqr
ademés un criterio propio sobre la base de los cuadros anteriores,
- méxima si es que median antecedentes, experiencias, conocimientos
de la zong, de los cultivos y las modalidades del uso del agug por
parte del reéante, etc,
=  Continuando con las columnas del Cuadro N°® 26 e observa
que la quinta columna, tiende ya a expresar el volumen anfe
rior en forma de *coaficiente” o Indice, para lo cual, se di
dive el valor de la colurna cuatro por 1000 (es decir, e a=-
plica el factor 107 )s
De tal modo, en consuimo de 1235 m3/|-|q,mes, queda redu -

cido a 1,235,

=  Como esta expresién anterior tiende a usar Indjces que esta-




rfan compuesta i
puestas por una cifra del tipo de "punto flotante"

e

tomarfa hasta tres caracteres en algunos casos (el ef. anterior

1,235), se estima oportuno "truncar" dicho valor mediante el

. . d n - .
criterio de "redondear" CUO'quer cifra volumétrica de esta

naturaleza en més o menos 50 m3
L]

A los efectos del riego este truncado no tiene ninguna influen=

cia sobre el consumo, ya Que no debs olvidarse que estamos

"asumiendo enteros" al introducir un factor de eficiencia para

pasar de consuro neto a volumen bruto,
En consecuancia, y continuando con el ejemplo anterior, el
valor de 1,235 quedarfa mejor expresado y con un sentido més

real a los fines de su aplicacién como 1,25 (ya que 1,235 se

acerca mds al valor 1,250),

Algunos operadores van més alla en el truncado y consideran
solo los indices o coeficientes voluméiricos mensuales, de

100 en 100 matros cdbicos, es decir, segln escala 1,00, 1,10,
1,20, etcéterde...

Creemos que es mds recomendable, usar ir_lfervalor de 0,50, e
decir, adoptar la escala de : 1,00, 1,05, 1,10, 1,15, 1,20, | D
etc. con 50 m3 de diferencia mfnirna entre dos coeficientes,

La cifra as? lograda y ajustada, se consigna entonces en la co=
lumna MN° 6 del cuadro que estamos considerando, lograndose de
tal forma, por cultivo y por mes, el r_especﬁyo “90eﬁciente_".
.Urixa vez cumplido este procedimiento, para todos los cultivos
 incluldos dentro de la cédula que corrasponde al 6r§o bgio es=

tudio, se confecciona una planilla general o cuadro resumen
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a modo ds tabla de doble entrada, correspondientg en ¢f
sentido horizontal (de abcisa) a los cultivos y, en ¢ Sene

tido vertical (de columna v ordenadas) a los meses del

afo,

Es obvio recordar que para cads cultivo, s6lo se llenarg |

los meses que corresponda a su perfodo de riego,

A modo de sjemplo se agrega adjunto el Cuadro N° 29

Ultimo ajusts del cultivo para las éreas plantadas y regadas ¢
—
el Distrito o la unidad bajo estudio.

A esta qlhfrq del proceso ya se cuenta con los cultivos pre
Sentes en el drea y su requerimiento o necesidad volumétricq men
sval de agua, No obstante antes de calcular las demandas la ex=
Periencia muestra que se hace necesario ajustar la correspondientg
c&dula de cultivos, y, fundamentalmente su porcentual que adquiere

ast cardcter difinitivo, para el perfodo.,

Esta tarea como ya se ha mencionado, parfe de la Admini_s
tracién de riego respsctiva pero, por lo comdn, se completa o, lq
lleva a cabo en su i;ofalidad, ei equipo responsable de los Planes
de Cultivo y Riego, éUe recibe los datos del DISTRITO,

Adn no se ha considerado el Balance (disponibﬂidades Versus
requerin.!ientos)' ya que no tenemos cuantificadas las demandas toda-
via en proyéécién sobre el drea, pero cuando més puede acercarse
al operador, dasde el principio, a lo que es el porcentual cierto de

cultivos en la zona, mayor seré su grado de seguridad en el momento




(-]
CUADRO N®26  INDICES V OLUMETRIC NS UNITARIOS MENSUALES O REQUERIMIENTOS
DE RIEGO A NIVEL DE PARCELA

DISTRITO SECTR ARIO o PERIND P
SUB-DISTRIT? SUB-SECTR
CULTIVO
i -
R _ Consumo o Vol Consumo o fndices volu=
Squerimiento Neto men bruto segdn] métricos de Riego
A Nivel de Parcela eficiencia por Coeficiente unitario
MESES siggmﬁ [legp de Riego
Lédmina m? / mes sm Ef,= En miles |En miles de mZ
1 7 /Ha, mes— | de m3 redondeodo en
—— DU 3 5 A0 m3 B
Juun |
AGNSTN
_ SETIEMBRE 5
OCTUBRE
NCV| EMBRE
DICIEMBRE
ENERN
FEBRERD
MARZO
ABRIL
MAYD
JUNIO
ANO




CUADRQ N® 27 EFICIENCIAS DE APLICACI PN o MANEJ O PARA SISTEMA DE RIEG O

POR SUPERFICIE

Manual AMES, Keller y Mc Culloch, 1962,

5
{
|
|
1
i
V

s
TEXTURA DEL SUELO Y ! SISTEMA DE RIEGD
' SURCD 0 CO- | MELGASEN"
0
l = % % %
Arenosos
a) Bien nivelado 60 40 - 50 45
b) Nivelacidn insuficiente 40 - 50 35 30
¢) Quebrado o pendiente - 20 - 30 20
2,-
Medio, profundo
a) Bien nivelado 70 = 75 65 55
b) Nivelacién insuficienie 50 - 60 55 45
c) Quebrado o pendiente - 35 35
3.- -
Medio, poco profundo
a) Bien nivelado 60 50 45
b) Nivelacién, insuficiente 40 - 50 35 35
c) Quebrado o pendiente - 30 30
4,=-
Pesado
a) Bien nivelado 60 65 50
b) Nivelacién insuficiente 40 - 50 55 45
c) Quebrado o pendiente - 35 - 45 30




Cuadro N 28~ EFICIENCIAS DE APLICACION O MANEJO PARA SISTEMAS DE RIEG O POR
ASPERSION Y MECANIZADO,

‘Manual AMES, Keller y Mc Culloch, 1962 .

LAMINA DE AGUA APLICA E}{APOTRANSPIRACION MAXIMA EN MM/DIA |
DR mm. { 9mmomenos  5-7.5mm, 7 5 o méis mm.,
- -_ VELOCIDAD DE VIENTO PROMEDIO ﬁ;“}f
; 25 | 8% | 65% | 6% |
, 50 | 70% | 68% | 65% |
| }
| 100 ! % | T0% o 68% |
| ‘ i
i 125 . 80% 75% 70% '
l s |
| | ELOC[DAD DE VlENTO PROMEDIO 6,4- 16 KM/h |
F s s e I
4 3 ' . i
25 | 5% | 62% | 60% i
50 ;i 58% 65% . 62% |
R 100 | 0%  68% | 65% |
! 125 S .. el SO, . S iruevith .. SN
: | VELOCIDAD DEL vnmr_q PROMEDIO 16-24 K Km/h
| 25 | 62% 60% 58% §
; 50 i 65% 62% 60% | M
| 100 | % | 65% 62% i |
e A28 o T0% . 68%... . 65% |
i
r !
: |
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de efectuar dicho balance y asumir la decisién de limitar o no, el

drea parcial de algunos cultivos, en funcién del agua como recur

so hidrico limitantc,

Aunque este ajuste Puede llevarse a cabo sobre las mismas

planillas de cultivo anteriores, algunos t2cnicos prefieren contar

con otro Cuadro ajustado de lqs explotaciones, que se caracteriza

como Ajusiado Final,

Como ejemplo se acomparia adjunto el Cuadro N° 30

La columna némero 5 referida a porcentual, adquiere gran
relevancia en oportunidad de efectuar <l primer planteo de "con—
sumo unitario" del drea, cifra expresada en m3/Ha, que confec -
cionada en unidad de tiempo (por periodo en forma global o por
mes en forma ajustada) nos permite adelantar un primer balance
de, "Disponiblidad versus Demanda®, segln se vera seguidamente,

Dentro del diagramado orgdnico, <l ajuste que efectfa una uni
dad determinada o equipo responsable del dato definitivo (comdn =
mente Plaﬁnes de Cultivo y Riego segln sz ha expresado), puede ha
cerse de una vaz o en iteraciones sucesivas hasta lograr, al entrar
en balance, una bueno coordinacién con Ia disponibilidad hidrica
para el Grea y, lo qua es importante tener en cuenta, adquirir ast
un sentido real traducido en una respucsta concreta de Ics produc
tores, quienas modificardn y ajustarén a su vez las respectivas.

éreas parciales, en funcién de la recomendacién que a tal efecto




CUADRO N°30 LISTADO © CEDULA DE CULTIV D /. JUSTADA N FINAL

DlSTRIToooooooo.oocoooioo L
SUB=DISTRITO

SECTCR S0P 00t vevervttnencansae Pel"OdO, Aﬂo eansancsentoe )
SUB=SECTOR o UNIDAD

n la
CULTIVOS cicto | Pryaests 5;em
Ne° NS AR Superficie |Porceni] OB
N Mombrae ( Mesas ) ( Hés) (%)

! 2 > 4 |1 s 16

~

gy
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pueden llevar a cabo las estidades designadas para ese prop8sito: I
las Zonas Agrarias, las Administraciones da Riego, las Comisiones
de Regantes, las Unidades de Cooperativas, el Banco Agrario me~
diante un plan de créditos orientados, etc, E| diagrama de Flujo
que se muasitra en la Figura 3 nos dé unq ideq més concreta del
proceso quG cumple esta unidad,

Dentro del meeanismo Computacional, esta operacién podria
contar con.algunos ciclos de "retroalimantacign® al block "Super

ficie cultivada y regada o considerar", en la Linea de Cultivos.

Céleulos de Requerimientos o Volumen Bruto Unitario previo a ’

los efectos del Balance para el Ajuste =

En razén de contar ya con los valores referido al requerimien
to volumétrico unitario, por mes y por cultivo, es dable efectuar un
primer andlisis de esta C¢dula o Porcentual, logrando de este modo
el consumo unifario bruto de los efectos del primer planteo o balan

ce tentativo para cl ajuste.

Si partimos del coeficiente d‘!’ndice volumétrico mensual de
riego y, cultivo por cultivo, establecamos su requerimiento en fun=-
cién de su porcentual proyectado sobre la Qnidod (proporcidn uni =
taria o tanto por uno la sumatoria de estos consumos parciales nos
lleva al requerimiento total p§r Ha, de c&dula tipo, que multiplica

~ do por el Grea nos da la demanda total,

Esta cifra es de indudable valor para enfrentarla a la dispo

nibilidad hidricos y lograr ast en un Balance de demandas versus
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disponibilidades hidricas, los posibilidades de satisfacer log re -

querimientos hidricos dentro del criterio estoclsticoque se

asumido,
Siguiendo el armado del Cuadro IN° 31 para el cdlcy), de

demanda unitaria vemos que la columna 1, se refiere a los culti o

vos presentes en la c&dula; la columna 2, a sus coeficientes g
fndices voluméiricos de riego respectivos; este andlisis Convieng
llevarlo a cabo mes por mes, puesto que en funcién de dicho lQB
so hemos caracterizado el recurso disponible.

La columna 3, transforma el cosficiznte anterior em ’“3/Ho.
En la columna 4 se consigna el porcentual de cada uno de los
cultivos presentss, dato que se obtiene de cuadro anterior, colur
na quinté. En la siguiente columna del presante cuadro, se llevq
el porcentual anterior a proporcisn unitaria y, finalmente en Iq
columna sexta se obtiene el consumo unitario "ponderado segln
porcentual, para lo cual se multiplica el valor volumétrico de Ig

columna 3 por la respectiva proposicién consignada en la columna

S.

La sumatoria de la columna seis nos da el total del voluman
Ry ° ° ‘ . 3
unitario, considerado en este caso como: m" /Ha,mes.

Esta cifra pasa a ser la "demanda unitaria" y propectada cn

el érea podria enfrentarse a la "disponibilidad hfdrica mensual" ras

pectiva,

No obstante y, con el objefo d reflsjar lo mds posible la si




RO N® , |
CUADRO N°31  ANALISIS DE LA CEDULA M PORCENTUAL DE CULTIVOS Y SU

REGUERIMIENT O UNITARIO
= Sub-Distrito
B Perfodo o Afo
Sub=Sector -
J— = .
oc;en;';ime[ . Rewwhﬂp! Porcentaje Proporcién | Requerimiento
Euliivos | miirics :'°.‘.". nivgl parcela | de ir‘rcidan- unitaria proporcional
m3/Ha,10~3 | m" / Ha, (‘i,'{,’) (0, X) m"~ Junidad
l 2 3 4 5 é

Para una efic, de distribucién EF

Voluinen Bruto Unitario Tentativo

Total Volumen Unitario m3/ Ha (ines o perfodo considerado




-

tuacién real qus se plantea en el sisterna, aln no se ha tenido en
cuenta las pérdidas que ocasiona la distribucién y el trans -orte
del agua dentro del sector o distrito, circunstancia ésta que engloba

entonces dentro dal concepto de "Eficicncia de conduccién y dis =

-~ tribucién®, al pis de lq planilla,

Aqui tambign existe criterios y técnicas de estimacién, talss
como las tablas generales por érea y distancia, &l nomograma de

pérdidas por infiltracién en canales basado en la Ecuacién de £.A,

Moritz, etcitera.

Por lo comtin, &ste es un valor que se asuma dentro de Ifmitss
bastantes ssirachos; ast por ejemplo, para érsas donde se préctica
los sistemas de riago supe ficiales por gravedad, se asume los si=

guientes valores en redes con cauces da conduccién no revestidos,

Distritos con predominio Crandes  Efic. = 66%
de s0zl0s-Rieltos  Medianos Efic. = 68%
Chicos  Efic. = 70%

Distrito con predominio Crandes  Efic, = 74% -
78%
82%

de suelos medianos : ‘edianos Efic,

Chicos Efic.

— Distrito con predorhinio Grandes Efic, = 85% ‘.
de suzlos compactos Maedianos  Efic, = 87%
© ~Chicos = " Efic, = 90%




3.6,

' les s
Como en sl caso anterior, estos valores porcentudies se llevan

£/
a relacién unitaria o, se expresan en XA

De tal forma, si se relaciona ¢l volumen unitario total hallad,

o . 9o | d . .
anteriormente (a nivel de parcela), con este coeficiente de eficienciq

1 | P .
se logra un volumen bruto representativor prdcticamente "a nivel

de Toma" que axpresa de un modo real ol requerimiento unitario dg

todo el Grea,
Este el valor que se enfrenta con la disponibilidad hidrica,

Planteo del Balance para el ajuste de los cultivos

Se ha considerado en la presente metodologfa, este aspecto

adicional de un "primer planteo de balance" con el objeto de que,

las autoridades responsables del manejo del recurso y, en particular,
el equipo de Planes de Cultivo de Riego, obtenga una primera ci -

fra orientadora de las posibilidades de cultivos regadas para el pe-

riodo.

Es en razsn dz allo que se recomienda este balance tentati-
vo el cual &5 sumamente sencillo y surge por st s6lo, ya que se cuen

ta con los datos necesarios como para Hevarlo a cabo.

Si planillamos dichos datos segdn sz muestra en el Cuadro N°
32, se observa qus : |

En la primera columna, se coloca los mases del aio

En la segunca columna, se anota la disponiblidad hidrica,

calculada segn &l criterio estocéistico asumido, mes por mes,
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En la tercera columan, se consigna el volumen bruto men =

sual requerido preferentemente elaborado "a nivel de Toma"

para el Grea,

Efectuando <l balance o recurrisndo al snfrentamiento de
ambas cifras en la cuarta columna se consignaré: el corres
pondients deﬁcif mensual si la demanda supera a la dispo
nibilidad o el superévit o exceso si s mayor el recurso,
en la quinta columna (porcentaje 2n funcisn de demanda).
Finalmante en la sexta columna se astablece el porciento

de déficit o de axcaso segdn lo que se ha obtenido.

Diligenciada osta planilla, se efsctba of andlisis del caso,

se caracterizan los masas o el perfodo critico y, se efectia las re~

comendacionss que se estime opértunus para ¢l Distrito,

El Balance final, que puede efectuarss de la misma manera
pero una vez confeccionadas las curvas dz damanda realss para
las éreas tipo, ratificard en funcién del ajusts estas recomenda -
ciones.

4, ANALISIS DE LA INFRAEZSTRUCTURA DERIEG O Y DRENAJE

Este acdpite &s de importancia porque dentro dal mismo debe conside~
rarse la infraestructura de servicio de entrega de agua, que parmite hacer 55!
real o efectiva el proczso dal riego.

En base de la informacién obtenida de acuardo al instructivo para la
elaboraci&n del Inventario de la !nfraeshvchm da Riegp, Drenaje y de VTas

da Comunicacidn relacionadas con la Operacibn y &l Mantenimiento de Dis
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tritos de Riego, elaborado por la Direccidn General de Aguas, ¢ Adm;
nistrador Técnico realizard el andlisis de dicha inforinacign teni ende,

en cuenta las siguientes aspectos bdsicos :
4.] .Red de Ri(‘m

Se identificard y cuantificard los problemas que presents |q red dg
riego tales como: facilidad de captacién de los bocatomas, NOme
ro 8ptimo de tomas de riego a nivel de predio, mMimo longitug d

canales y méxima capacidad pora el mes de demanda Pico, nmerg

optimo de dispositivos dz medicién y control,

4,2 ,Red de Desaglie

Los desagUes a nivel de parcelas deben estar relaciondos por yng
red de tal forma que ssan aprovechados por los terrenos aledapog y

tratando en lo posible quz las pérdidas sean mMimas,

4.3.Red de Drenaje

En cuanto a la red de drenaje existentes se identificard Y cuanti -
ficard los problemas de Cperacién y Mantenimiento, para la ins <
talacién de nuevos drenas se debe tener en cuenta la situacign del
manto fredtico, la pendiente natural del terrens, facilidad de eva-
cuacién, longitud del dren Ifimite méximo de abastzcimiento, ubica

cién y densidad de drenss, etc.

El procesado de la informacién relativa a la infrasstructura se ha de
sarrollado a través dal "lnstructivo para la elaboracisn del inven =

tario de la infraestructura de Riego, Drenaje y VIas de Comunica =



cién (Directivas Administrativa Permanente N° 14/75-DGA) se re =
mitird el técnico a dicho instrumento de trubajo. £l resultado de di =

“cho anélisis se muestra en los Cuadros N° 33, 34, 35 recurriéndose a

veces al Cuadro N° 36 para completar el Invsntario.

RECURS DS HUMANCS

La evaluacidn de los Recursos Humanos disponibles «n el Distrito de
Riego, no se efectfa corrientemente dentro de las tarcas a cumplir por las
Administraciones Técnicas. Muchas veces la insuficients implementacién

t&cnica con que cuenta los Distrifos de Rié.go redunda 2n la eficiencia de

la distribucién y control de las oguas;

Se considara de gran importancia conocer el grado o implementacién
del Distrito de Riego, ya que las deﬁciencias en ol proceso operativo se ha
cen més evidentes a nival de sactor y sub=sector dz risgo, precisamente
porque allT es més escaso &l parsonal tanto técnico como de mando medio
correctamente preparado y el equipo adecuado de éue déebz disponerse para
realizar las funcionas sspeciFicas,

Si se hace una primara svaluacidn de los Recursos disponibles en fun-
cién de las caracteristicas y del Desarrollo del Distrito, nos damos cuenta de
la necesidad urgente de implementacién para el norinal funcionamiento, es
dacir, parewa ~orrecta oparacidn del Distrito de Risgo,

Para poder avaluar los R scursos Humanos y matzrial s se debe hacer un
andlisis previo con ayuda de los cuadros ya considarados, =n los cuales se con

signa el personal y equipo tanto existente como el que sz debe implementar,




cién (Directivas Administrativa Permanente N° 14/75-DGA) se re =
mitiré el t&cnico a dicho instrumento de trubajo. £l resultado de di =

cho anélisis se muestra en los Cuadros N°© 33, 34, 35 recurriéndose o

veces al Cuadro N° 36 para completar el Inyzntario,

RECURS NS HUMAN S

La evaluacién de los Recursos Humanos disponibles ¢n el Distrito de
Riego, no se efectda corrientsmente dentro de las tareas a cumplir por las
Administraciones Técnicas, Muchas veces la insuficiente impl ementacién
t&cnica con que cuenta los Distritos de Riego redunda 2n la eficiencia de

la distribucién y control de las aguas;

Se considara de gran importancia conocer &l grads ds implementacién
del Distrito de Riego, ya que las deﬁciencias en &l proceso operativo se ha
cen mds evidentes a nivel de sactor y sub=sector dz risgo, precisamente
porque allT es més escaso sl parsonal tanto técnico como de mando medio
correctamente preparado y el equipo adecuado de éue dzbz disponerse para
realizar las funcionas aspecificas,

Si se hace una primara svaluacién de los Recursos disponibles en fun-
cidn de las caracteristicas y del Desarrollo del Distrits, nos damos cuenta de
la necesidad urgente dz implementacién para el norimal funcionamiento, es
dacir, parewq rorrecta operacidn del Distrito de Risgo,

Para poder avaluar los R scursos Humanos y matzrialzs se debe hacer un
andlisis previo con ayuda de los cuadros ya considarados, en los cuales se con

signa el personal y equipo tanto existente como el quz sz debe implementar,




La informacién que den las Administradores Técnicos de los distrites
de Riego debe ser analizada en toda su importancid, porqua de los cop, ..
trario imposibilitaria el normal funcionamiento de operacién y manten;
miento del Distrito y consecuentemente el responsable serfa ol Jefe dg

la Administracién técnica dal Distrito de Riego. El Cuadro N° 37 i -

cluye un tipo de informacisn,

Habiéndose efecfuaéo de fai modo el anélisis dz los Recursos tanto
naturales como humanos y materiales, los cuales constituyen la informg
cibn y requisitos pl;evios nara el planteo de la Opsracidn de Riego, el
Administrador Técnico del Distrito de Riego estd en condiciones de or ~

ganizar la operacién de su disirito, que es materia de los siguientes ca-

phtulos.
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PARTE SEGUNDA

PLANTED Y METOD OLOGIA DE BASE A AD OPTARSE PARA
LA OPERACINN

6. INTRODUCCIDON AL PLANTEO ,

Analizada la informacign bésica Previa sobre la que se apoya el proceso

conocido como " Vperacisn de las Areqs o Distritos de Riego", se debe partir [,

entonces de las premisas Qe pueden considerarse como bésicas para una opera

f
u
p
|
cién exitosa y continuada ; _ }

- La Distribucién y Entrega del agua debe responder al criterio de evalua=

|
cién y tasa volumétrica del recurso, de acverdo a las necesidades de los ‘;
} {

cultivos.

|
-  Sobre la base de la ecuacisn o igual : l
VOLUMEN = CAUDAL X TIEMPO, de las dos varicbles que componen |
el segundo término: una de ellas actéa como variable independiente pa-

ra el ajuste de 1&mina y volumen a entregar. H

= Tanto la distribucién como la entrega del agua a través de la red, deberé
guardar un cierto oml.enamienfo que asegure el aprovechamiento més inte
gral del recurso en cada lateral, rama y propiedad. A tal efecto, se pro-
pondré una secuencia de operacién, mediante un planteo previo optimiza

do, respetando las coordenadas de cada predio o usuario,

= Deser ello viable y por las razones que serGn expusstas, se preferird en
la d';sfribucién la denominada entrega volumétrica por turnado, a fin de
hacer mds aplicables las premisas anteriores, sobre todo en los distritos

densificados y los que cusntan con regante numerosos.
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snte el recurso AGUA actle como factor lim

- Enrazdn que corrientem
: nto tendrd a ser el méximo en
tante, su grado de cp.-ovechamleﬂ. todo Mo

mento y en cada punio de la red;

-

feniendo en cuenta exigencios de ¢
efia

ciencia en la distribucién y manejo .

ia de Uso Zong(®

de una mayor "Eficienct (a tog,

= Se propenderd al logro
imizada a nivel de Disfrito, o
e~

nivel), para lo cual la operacién ya optim

berd ser apoyada por una accién o plan de mejoramiento del riegg 4 i

vel predial.

Como ya se ha consignado y de acverdo a dichas premisas, uno de log

primeros aspectos a resolver, ¢s el planteo de un proceso normativo y ordenq

do, implementado a sus diferentes niveles, desde la cabecera del Distrito, seq,

del ente administrativo del érea organizada bajo riego, hasta los sectores, sub

sectores y, més adn, unidades bésicas de riego donde actban en forma directq

en el manejo del recurso las operadores canaleros y disiribuidores del agua.

Penetrando en profundidad en este mecanismo y como complemento a la
macro-operacidn, a dasarrollarse en etapas posteriores, se "990 a considerar

una accién mds directa sobre &l usuario a través del sistema de transvasamien

to de pautas : “técnico-regante".

De tal modo se inicia el planteo secuencial de la distribucién, entrega
y administracién del agua caracterizado como "Operacién técnica a nivel de
Distrito"; se asume que los re-qws:fos previos al procsso operativo que se han
consignado en la Parte Primera yo han sndo complemantados, es decir, que se
conoce los parémetros de uso y de disefo que mtayendrﬁn en el ,,gu,enfe pa'

so0. Es Ia secuencia légica de trabajo,




= 107 -
Algo fundamental o aste proceso es que, en todo momento, lo que se

preconice o recomiends como metodo y accién a sjecutar, esa aplicable con

la implemenfclcién de Qa sz dfspone' aunque esta Glﬁma no sea del todo ’2

tisfactoria. La operacisn programada debe ser real, cierta y aplicable.

Como aclaracién previa ¥ hecesaria al planteo y andilisis para el mane

jo del agug, se hace indlispensabl referirse a los dos procedimientos bésicos

para la distribucisn Y enfrega que corrientemente sa aplican, dentro de los

varios sistemas o procedimientos posibles,

En los mé&todos 6 modal idades adoptadas por los difzrentes distritos re=

godos para la entrega del agua al regante, debe destacar y diferenciar los

» .
dos métodos bésicos Que se dafinen técnicamente como :

Entrega en funcién de demanda libre; y distribucisn o entrega volumé

trica por el sistema da tandeo o turnado progresivo permanente, de acuer

do al ordenamiento ds las propiedades de la seccisn regada; cabe reite
rar una vez més quz amhos s cumplen con asignacién volumétrica previa.
Esta diferencia ds critzrio Yy uso para el menejo del recurso, fundamenta

las consideraciones qua siguen :

6.1.Anélisis de los Proczdimientos Bésicos de > distribucidn y entrega del agus

Cabe enfatizar zn primer lugar que denfrq de cualquiera de los proce
dimientos considerados para la distribucién y posterior entrega del agua
a la unidad parcelaria, debe aceptarse la condicisn bésica de que el mon
to o volumen que zl dgriculfor-regante recibe an su pfopiedod deben es-

tar en relacién, lo més estregha pesible, con las necasidades previamente
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establecidas de sus explicaciones o cultivos, es decir, enttodog |,
g

lo entrm - de mr i "volumé"imll y en funCi6n de' dl'u reol del wl\

tivo o de la c&ula respectiva para ese ejercicio,
Para que ello sea factible se considera y acepta ;

PRIMERO : Que se cuenta con una estructura o elemento qye Permit,
valorar o medir el volumen de agua entregada por lo menos q nivel ¢
toma de lateral, Pussto que este volumen es igual al producto de dos va

riables Cuadal por Tiempo, lo més corriente en entos casos es Ve, cong

cido el caudal de entraga correspondiente al lateral en Uso, se derivq ¢
la compuerta del regante dicho flujo por un determinado tiempo pudien
do consignar asf finalmente en la planilla respectiva el producto resyl -

tante :

Q ( m3/s x T(seg) = V ( m3)

SEGUND®D s Qus se conoce en funcidn ds una metodologla previa, las’

necesidades de los cultivos a regar, a fin de establecer una demanda jus
ta acorde con el szntido racional del uso del recurso. -

Estas premisas deberdn complementarse con el criterio general de que el

técnico responsable o el regante, ya sea de por s o al ecionado conve -

nientemente por un cficiente servicio da accién axtensiva, esté en con=
diciones de conwer el cultivo cuando ha alcanzado el umbral critico da
-humgdad que defing la necesidad de un nuavo riego; esto es de gran im-

portancia en la anfrega por demanda libre, sobre fodo,




distr
por rotacién contlua o "tandeo" Qe ancuadra en el

necesi =

ibucién

sistema de entrega

volumétrica presanta las ventajas de lgs antregas perfodicas y continuas,

Por e

Resumiendo los dos criterios o modalidad es bésicas,

entonces los siguientes Principios aplicativos,

6.1.1. Distribucién del agua por der;anda libre

Este método tiende a ser més usado =n aquellas éreas

riego ._dohde la infraestructura d
desarrolio conveniénte, es decir,
men medido en todo momento ysa posze, por ejemplo, una
tructura de aforo cada cierto ndimero de hectdreas (50, 80,

corri entemants; ademds todas Ias proptedades cuenton con

puede establecersa

bajo

& apoyo alcanzado un grado da

dondos se entrega con el volu-

o'
100)

una

- compuerta torma de manejo _graduable, se conace con bastant=

aproximacidn las pérdidas pbr conduccién y distribucién y,

la

densidad dal distrito regado no ha alcanzado agn las caractz -

risticas de "minifundio” o Grea dansificada crftica, que tiends

a hacer més problemdfiéa la entraga por demanda libre.

Las condiciones favorablss no estén siempre presentes para

la aplicacién satisfactoria de aste método. Por otra parte, sz in~

siste sobre los dos aspectos siguientes ;

e e et A

S S ———

it
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Qe el agricultor de por sf o convenientemente ases,

dd)e concoer en que momento efectuar determinqdo r‘am

2l cual debe responder @ las mecesidades del °°|fivo,

Que en la época de mayor demanda (mes pico) la acyp,

lacién de pedidos de enfrega puede ser satisfecha gn forme
ordenada y correcta. Esto Gltimo puede resultar Probl emes;

co y dificil de cumplir en éreas densificadas o, en aquellas
zonas con gran subdivisién parcelaria, dado que resultq ey
terialmente muy dificil entragar, controlar y aforar ynq gren
cantidad de parcelas a la vez que no han sido ordenadas pre
viamente para la entrega. No debe olvidarse que algunos
distritos de riego o, mejor dicho la mayorfa de los distritos
regados de cierta antiguedad y desarrollo, superan facilmen
te las 500, 800 8 mds regantes por dicha unidad de Greas los
cuales, an los meses de verano y a portir de principio de as
tacisn, tratarfan de recibir el agua con mayor regblaridad y
frecuentia (6 a 8 dfas término medio, por ejemplo) en razdn

dsla alta evapotranspiracidn dz los cultivos durante dicho

perfodo s
Aunque no puede desconocarsz que la aplicacién del sistema

de enfraga de "demanda libre", fundado en la verdadera axi
gencia dz los cultivos, se acerca mucho a la c<.>ndici6n "id zal®
o dificultoso es su aplicacisn sfectiva en el medio rural pues,
dentro de un segundo aspecto complementario, requiers una

s6lida infraestructura bien implementada,
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Vas adelante se considera sl grupo de planillas de apoyo
Para operar con este sistoma, No debe olvidarse por ofra
| . parte que el objetivo primordial de este material de apoyo
: es hacer real el accionar oparativo en la campafia, con el

mayor sentido de realidad en cuanto hace a su aplicacién,

6.1.2, Distribucign Volumétrica por turnado o "tandeo®

Como ya se ha adelantado, este procedimiento o método
de eniraga y distribucién consists esencialmente, en ir dando
el agua ds riego en forma ordenada y progresiva deniro de cada
seccibn determinada, avanzando lateral por lateral, rama por ra
Ma y acequia por acequia (o lateral de servicio) establecido
asi determinado tiempo de enfrsga o "uso" del agua para cada
compuerta de cabecera de parcela o propisdad en funcién del
tiempo ds turno, relacionado a sy vez con ol volumen ya calcu=

lado de entraga por aplicacién,

Este tiempo no es arbitrario sino que tiene como base ol con
cepto de "tizmpo unitario” caleulado para la seccién, en funcién
de la suparficie de la parcela, Recurrimos aqui al glosario dz t&r
minos béisicos para modelos operacionales, con el fin de establscar

estas szncillas ecuaciones :

TUNIT x SUPAR RIEGO

El tiempo unitario de rizgo (TUNIT) tomado como medida

vnitario, surge de :




J
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TUNIT _ TTLRN = TDEM = il 2 s /
i ASEC
El significado de los términos es el siguiente : /

TUNIT ¢ Tiempo unitario da riego o tiempo de tiego gop, /
pondiente a la unidad de érea (correspondg o Hem
po/ hectérea ). Jl
SUPAR  : Superficie da la parcalay predio o propiedad gy |
TRIEGO ¢ Tiempo de riego corraspondisnte a la parcelq o 1y, )
piedad regada, porc ese parfodo o ciclo, |
TTURN  : Tiempo de turnado total base proveniente del inter=
valo de riego asumido (dfas, horas y minutos), "

|!

mas etc., calculado en razén del avance Progresivo {
del agua en la red (damora inicial més demorq ip - {
termedia, expresada an minutos). j
ASEC : Area de la seccién regada’ (sub=sector y/o unidad . f
bésica de riego). iy ' /

: Caba anfaﬂzaf que el fiemm de tumodo no se elige de mdo oca j

siondl yo que proviene del intervalo de risgo, caleulado primer,

| /
'y ajustado despuds con el procedimiento definido como "andlisis y

(‘ y:
de lo lamina y célculo del intsrvalo de Riego™ planillado. Todo f

ello se explica y desarrolla en detalle més adelante.
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Las determinantes bésicas para dicho célculo son, entre otras :
grupo de suclo a los fines de riego, profun icbd 4 mojado ,
porcentaje de aprovechamiento de lq capacidad de olmaceng_
miento de humedad 6til parg el cultivo (l6mina neta real) eva
potranspiracién del cultivo en mm/dia o consumo diario de 16
mina y cficiencia de aplicacién o manejo.

Dado que a cada seccign corresponde un determinado cau

dal d2 anirega (Qi) e Que a su vez ostd influido por la "dota =

cién" en ¢l momento de apliearse el riego, la resultante de esta
combinacisn de tiempo controlable, por caudal de entrega a mo
do de "mano de agua” dada (QIENTR) en el lenguaje o sfmbolo

gia asumida ) da como resultado el volumen adecuado para cada

aplicacisn o riego, puesto que, segln la ecuacidn vista con ante

rioridad .

Tiempo (T) = TUNIT (min/Ha x 60 Fac.Seg)
Caudal () - QINTR (lit/seg)

enfonces :

TUNIT (min/Ha) x 60 (Fac.Seg) x QIENTR (lit/seg
1000 (factor a m3)

= m3/ Ha

dondz :

QIENTR = caudal de entrega o enhbda en foma de unidad

agraria predio o propiedad

Esta cuota asf lograda corresponde entonces al volumen por apli

cacién o enirega, en razén del tiempo asignado a la unidad de
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|

area primero y a la propiedad después, Todo este Aspecto g
desarrolla en su oportunidad mds adclante segin ya se hy con
signado, Aqui s8lo interesa fijar el concepto, que constm,).e !
el punto de partida, para este procedimiento de distribycigy, y
enfrega,

" Dentro de esta breve introduccién al concepfo Y recordando [og ]
aspectos bdsicos, queda definido asimismo cada uno de los ti g
pos relacionados con los diferentes niveles: el tiempo/ hecfﬁr;
(TUNIT), ya visto, el tiempo de riego corresponde a cadg Propie
dad (TRIEG O) segdn ecuacién anterior y, finalmente, el tiempo
real disponible de la seccién regada que encuadra con el tiempo
neto deturnado (KRIEGO) y que es igual al denominado TTURN
menos los tiempos de demora, Este plantso ecvacional se hace
més bien para definir el caracter de la variable "tiempo neto de
turnado™, : o
Luego ¢

KRIEGO = TTURN - TDEM 1

Recordamos en que se esté usando !a simbologla corriente de apli
cacién en los modelos de riego y que se insiste en este lenguaje
por las implicaciones y proyecciones futuras que se derivan de e
tos razonamientos, ante problemas de distribucién més complajos -
que han da presentars;e.

Es recomendable al efecto, establzcer una denominacién y simbolo

gfa lo més uniforme posible, a modo de glosario bésico cuyo propd
sito es que responda a las exigencias modernas que plantea la actual
técnica del Riego para el mancjo dz los Distritos o éreas mayores

que, cada vez en mayor medida, interviana en el procesado de las
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varlables en juego ¥, poco o poco, se va @ Ir traduetendo dentro
del proceso operacional mediants las modelos computacional es,

Para completor estos conceptos y sin pretender influir en for
- ma definida sobre la adopeidn de un sistema determinado, cobe
consignar qua los problemas de sub=divisisn extrema o minifundio
bastante usualas por cierto en las dreos regadas, encuentron ung
solucidn mds viable en el procedimieonto de entrega por turnado y
con el uso de modelos,

Esto s ast porque el conocimionto anticipado de los Hampos
de riago por propiedad permite estoblecar en forma previa un tiem
po mihimo para las pareelas menores (TMIN), compatible con el
proceso de la operacién, La mayor viabilidad en los soluciones o8
lo que permite recimendar prioritariomente este sistema de distriby
¢ién y entrega.

Por ello cabe consignar que este procedimiento de entrega del
agua por turnado o "tandeo®, estd fuartemente aplicado en varias
zonas de riego americanos, especialments en la Argenting, Norte
del Perd, Chile, y una vez que se establece la unidod o seceidn do
riego mds adecuada para el turmo, ol sistema funciona sin proble =
mds para cualquier rea de distrito, A lo que debe preo'oru aten
¢ibn preforentemente es al hecho de que la superficie de dicha
seccidn unidad encuadre dentro aa [fmites I8gicos o compatibles
para que todo el distrito funcione en un mismo momento turnado
sus secciones en forma paralela y conjunta fluyendo asl el agua
contfhuamente a trovés de todas las ramas, con el caudal de entre
ga sub=dividido convenientements lo que por lo comdn se hacs has
ta el nivel de lateral de segundo 8rden,

En las planificaciones y colonias modarnas, el hecho de sub=i
vidir segfn Greas semejontes las unidadas y predios @ regoar, facilite
mucho la operacién de cada seccidn,

Puesto que se estd considerando los requisitos bsicos que hacan
 a este sistema de distribucin, cabe consignor que aqul tambien debe
cumplirse ol postulado relativo al coudal de entrega @ seccidn y s
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relacién con ¢l caudal de enfrega a propiedad o, caudq| dl@'\om'
I~

nado de distribucién QIENTR), ol cual debert ser mayq, it

~

timo, témino, igual que el cavdal de mangjo (QIMAN)' Face
e
dado para su empleo por el regants, dentro mismo de |4 Propieg
ad,

Se cumplirfa entonces que :

[ QIENTR \ QIMAN |

|

Se wuelve a enfatizar sobre el hecho de qua el agua corrg et s
nuamente por los elementos mayores de lared y, recign entra o,
turnado en cada cabecera de seccién-unidad de riego, o hraves
del lateral de segunda orden o la mm& lateral del tercer orden qu
la alimenta,

Dicho mecanismo se visualiza mejor mediante un gréfico come “

muestra en la Figura N° 4

FASES O PASOS PARA EL PROCES DE OPERACION

La aplicacidn de uno u ofro procedimiento daniro del Proceso corricn~
te de la Operacién de Riego a nivel de Distrito, asf’ como otros OSPéctos de
su desarrollo, requizren la implementacién de un paquete de diferentos els
mentos de trabajo constituidos por planilla; o cuadros de apoyo, que se dili
gencian-o resuclven partiendo de un conjunto dz datos y elementos pravios,
comunes.,

La téenica para su desarrollo e implementacién se estd considerc;mdo

pavlatinamente en este material presentado como instructivo, a medida qua
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s ovanzo progresivamante en ol detalle del procedimiento operacional, habién
dose presenmdo ya lo que atafic a los antecedentes y requisitos necssarios.
A fin de ordenar secuencialmente entonces el desarrollo progresivo de la

opemcitsn se estima conveniente dividir este proceso dendmico en tres etapas o

xtes diferenciadas que pueden definirse como :

7.1.Fase o Etapn Operacional Primera : Planteo do las Curvas de Demanda .

Considera como primer paso del proceso da demanda hidrica bésica =
mente, mediante la aplicacién de los elemert os y antecedentes vinculados
fundamentalmente con el aspecto de las Explotaciones o Cultivos y su Con=
sumo de agua, hasta llegar a caleular y confeccioner las respectivas Curvas
de Demanda hidrica global, a nivel de sector por ejemplo en cuanto hace
a érea y, en lateral corrientemente de Segundo Orden en lo relacionado
con la red. Se asegura asf la enfrega del agua al grupo de propiedades que
sitven este lateral al actuar como Toma de la unidad operativa o en la "Szc
cién-unidad base de riego",

En ofros casos, la cuantificacién se cumplz sdlo a nivel de Sub=distri

" to de riego y adn, dz Distrito, cuando estos Gltimos ticnen poca extensién,

Este aspecto es de singular importancia en el proceso-operativo de la

’ distribucidn y entrega del agua, en razdn de qua va "cuantificando" a todos
los niveles, por una parte el volumen de agua que recibird cada unidad de
érea y, por ofra parte, el caudal del paso en cada una de las estructuras de
~entrada y control a canales, laterales, etc.

En el capltulo siguiente se detalla con toda minuciosidad, los pasos

\; a seguir para el céleulo de la demanda hidrica y el conjunto de cuadros

. o planillas de apoyo en que se basa.
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nal Segunda: Normas pard el Control y Adm;"i""ﬂt:is
N
del recurso.
Esta mrfc da la Opemcidn considaru aenciolmeme 'os el

de apoyo analfsticos y grdficos mlnimos necasarios pra el bQ'Once

o debe llevar en la administracién del recurso,

control qua s ol oupo g

Planillas y Cuadros de asignacién y entrega, elementos de anlisis o,

L4
que se recomienda sean implementados y procesados en formq Perman
en

te por las autoridades de riego, es decir, la Administracign Técnicq ,
sus oficinas o secciones de apoyo.
Se trata de un pequefio conjunto de cuadros y el ementos _— :
sideror, los que no obstante son suficientes pora una operacisn continue,
Constituye el apoyo administrativo para todo lo concerniente q |
demanda y, ‘fundamentalmente como ya se consignara, cumple fync; .
de balance o técnica contable del recurso, - *
Como es légico, este grupo bésico de elem ntes es susceptible dg :
ampliacién, mejoramiento, etc. segdn lo estime conveniente las autori.
dades de riego, pero cabe hacer presente que, con un juego de plani -
llas bésicas de este tipo, ya es dable "manejar" el recurso a nivel dg od
ministracién y llevar ¢l balance de demandas y entregas de agua, por "

dio o regante, en forma satisfactoria,

Etapas Operacional Tercera :

En este paso se procesa la cuantificacién de la demanda a difzran-

tes niveles y se confecciana el diagramado para la Entrega como proceso

final.

Avanzando més allddel objetivo alcanzado en forma satisfactoria
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en la primera etapa g niy. de sector o de lateral, es dable odemés rati -

r las dema . L
ficar las ndas globales, usando los consumos unitarios de los coefi =

cientes volumétricos d ricgo y cuantificando lo que cllo representa en

emanda a los meno i .
d 03 menores niveles, es decir desdz al predio con su volumen

bruto calculado,

s i i i
e puede avanzar ast cono cultivo, parcela colonia o cooperativa

y finalmente hasta la unidad de base distrital ,

En esta fase define entonces tanto el consumo predial como asf

también el de cada unidad técnico-operacional de riego. De lo ante =

riormente desarrollado hasta ol presente se desprende que :

2 Es viable, conociendo el czdula de cultivo definitivo para el érea
y sus superficiss parciales, lograr las curvas da demandc; a nivel de
sector por ejemplo, sin calcular y planillar previamente las consu =
mos unitarios que corresponden a cada propisdad o parcela, ya que
se ha tomado drea conjuntas o grupos de allas segln las estadisticas
globales consistentes que se poseen en la Administracién de riego a
nivel de: distrito, subdistrito, sector, sub=szctor; cllo estd de acuer=
do a las denominaciones adoptadas y al grado de profundidad en el
procesado estadlstico.

En gran medida, estos datos son privativos de la Direccién
de Planes de Cultivo y Riego y condicionan la Etapa Dperacional .

Hasta el nivel de drea=-sector se frabaja en muchos distritos
regados, enfregando el agua en toma de sector o de lateral por ejem

plo y dejando librado a las agricultores o a sus organizaciones re -

presentativas (Junta o comisidn de Regantss) definir el uso que cada
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cual hard del recurs que se recibes el cual generalmente sq trng

para su distribucién por parte del mismo regante, en un acuerd,
dentro del lateral de distribucién y eniragd.
Dado que el sistema de operacién anter ior no resuelve del tod, s

pectos vitales de la distribucién, como son el ajuste y control g, la

relacin: consumo calculadoAolumen sntregado, se considera gy,

el organismo que administra y distribuye el agua debe ir més allq de

la unidad operacional base y definir en forma precisa, en funcign
de tiempo y de volumen, el agua que corresponde a cada grupo de

propiedades y finalmente a cada predio o parcela,

En este Gltimo caso, también se llega’ por agrupacién y sumatoria q
la curva de damanda hidrica de la seccién-unidad por eief;'Pb, pero
partiendo de la unidad menor (predio o parcela) cuyo consumo o ne -
cesidad de agua para 2l perfodo quede asf perfactamente consignade
(procedimiento 'centrl’fugo).

La base de ello ha sido la aplicacién del coeficiente unitario voly -
métrico de riego a los cultivos regados en cada predio.

Este procesado expuesto asl” escuetomente, constituye la columna ver
tebral de la tercara fose. Por otra parts, este 6ltimo procedimiento
es de aplicacién forzado en Ia_myorl’c de los casos en que los padro-
nes de uso de agua no se encuentra actualizados y hay que recaley -
lor todo el consumo, desde ¢l predio o parczla, hasta el distrito, revi
- sando y ajustando superficies de cultivo lo que debe hacerse tomando
en cuenta predio por predio, razén de que la superficie asignada, cul-

tivada y regada para el ejercicio, afo o perfodo agricola, cambia ds
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acverdo a un plan Propio de siembras de cada agricultor-regante
sin informe previo a lq Administracién; &ta a su vez analiza y,

en Gltima instancia, ratifica (la administracién Téenica de riego,
oficinas locales de lg Zona Agraria o, por cl Plan de Cultivo yRie
go) antes de asignar cl agua Fora las siembras y cultivos),

Esta ratificacién con fendencia al ajuste o limitacién de Greas, se
lleva a cabo en funcién de las masas de agua calculadas como dis=
ponibles tanto para ol érea considerada como asl también para el
ejercicio o pérl'odo agrfcola, mes a mes,

La experiencia muestra que en la mayorla de los distritos regados ,

el agua obra como factor limitante.

En cierta medida, osta t&cnica de éiuste progresivo ( a veces en ne
cesario hacerlo repetidas veces en ol perfodo) se convierte en un pro
ceso de "retroalimentacidn” que puede ir ajustando los parémetros re
lativos a "grupos de cultivos®, “porcentual de cultivos", "requerimien
to volumétrico a diferentes niveles",

Esta situacién aparece muy clara en los modelos y diagramas de f‘uio
bésicos que se confeccionan en torno a la Cperacidn.

Bn esta etapa se lieva a cabo asimismo el diagromado general por uni_
dades de volumen, tiempo y avance en la red para la entrega a las
distintas unidadas ubicadas en el rea donde sz ha de operar a nivel
de rama, lateral de 2° 6 3° 8rden, ciCeses

Setiene asl conocimientos de la exigencia hidrica de los cultivos ,

de las superficies regadas a todos los niveles, conformando la rela-
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cién "drea=volumen" de acuerdo a las exigencias del mangjo y |
Y lg

distribucién,

En lo que hace ¢l cdlculo de las Curvas de demanda hrdrico' o
interesante consignar que las mismas pueden Pl‘oducirse, dentro de
un proceso secuencial perfectamente definido, a frav§: de dos ),
jos: »
El que correspondz a los caracterfsticas del distrito y su diyig i
progresiva en sub-distrito, sector, sub=sector, s2ccién o unidgqg bg
sica de riego, colonia o cooperativa . g
En razén de la infraestructura de ;ewicio Y SU apoyo fl‘sic§ para Iq

entrega, es decir, la ubicacién y ndmero de las compuertas tomas

Para este Gltimo caso la secuencia puede ser como sigue -
canal matriz = canal principal ~ canal de conduccién a éreq ~ 14 -
teral de primer 6rden = lateral de segundo 6rden = (ramg) - lateral

de tercer drden ,

Para este planteo se ha considerado todos los elamentos en formg
centripeta, s decir, de mayor a menor, Dasde luego, es s8lo uno
de los criterios que puede adoptarse ya que la decisidn en este pun=-
to la tomaré &l Administrador o Intendente de riego en virtud de
las caracteristicas del dreq, los cultivos y el tipo de infraestructura

con que cuenia para la distribucién del agua,
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PARTE TERCERA

DESARROLLD DE LA PERAC| DN

P Cumplida todas las etapas previas que hacen a los requerimientos o parme =

fros necesario para el desarrollo de la Operacisn de Riego, comenzando por la dis=

. . H ! . N .
ribucién misma del recurso, cabe considerar en primer lugar &l volumen o cantidad t

ffsica de la demanda hidrica para el érea d servir ,

Dicha demanda debe quedart perfectemente definida on forma de : b

Volumen mensual requerido para satisfacer las n=cesadidades de los cultivos

hasta el presente, ¢l intervalo base de céleulo considerado =s el mes calzn =
dario, pero ello no basta para que, apelando a la tzcnologla adecuada, pu=- ih

de establecerse a nivel quincenal, decenal o samanal.

Por el momento, y a modo de demanda tipo el célculo sstard referido al volu

b men/mes & m3/mes. il

A
Caudal contfnuo requerido sn toma de la unidad de érea considerada (Qi) qua in

nos permitird suplir el volumen anterior en el lapso asumido., Este valor d=

chlculo se refiere a volumen bruto a nivel de toma de érea (seccién por &f)

y Se expresa en m3/seg. o en lit/seg. de acuzrdo a la magnitud del caudal, U

Este primer paso para la distribucién del agua nos permits conocer la cuantfa

l del recurso que debe mansjar la red o infraestructura ds risgo a lo. diferentes nive
les y de acverdo a la suparficie y clase de cultivos que sirve. Como consecuencia
~ de este conocimiento, es dablz lograr asimismo la expresisn dé una tercera unidad
de evaluacién en la demanda global, referida a la rzlacidn "caudol/sv.:éerficie" 0

4

- “"dotacién" de riego .
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8. DESARRNLLN PARA LA DEMANDA HIDRICA GLMBAL
|
|

A los efectos del planteo y resolucién de la Demanda hidricq
Y Sug
respectivas curvas en los difzrentes niveles ds la zona o el distrip, bajo es

tudio, debemos tenar en cusnta los siguientes elementos bésicos

Definicién y Caracterizacién geogréfica de cada unidad sectorizada -

En funcién del esquema proéonizado en el pals por las instituciones p

encargadas de reglamentar y normalizar a este respecto

Este esquema: puede ser como sigue :

Distrito (la unidad mayor con relacién a la cuenca uwﬁucqua)

Sub~distrito

Sector

Sub=sector

Unidad bésica oparativa, conocida tambin como Unidad de base o

~ modo de Seccién de riego, si es que se ha seleccionado y calculado’
el érea dz la misr@ en razén d_g operacién turnada con caudales adf e |
cuados dz mangjo o, por tratarse de Cooperativas, Sociedades Agrl-
colas o ragantas mayores con toma propia, que accionan operativa

mente en forma independiente, con superficis fijas.

Superficie global total cultivada y, regada dantro de cada una de las unida

des anteriores. En las 6reas ya vastamente desarrolladas por lo comdn la su -
perficie regada dz la unidad, (un sector por ejamplo) coincide con la supar-.

ficie total cultivada dentro de dicho sector. (No hay fracciones en blanco)

La Superficie parcial cultivada y regada de cada cultivo y sus pocentual as
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re,pecﬁvo!i la sumatoria de estos parciales, coincidird con el total regado

wﬁn a nivel de mes del perfodo de requerimiento hfdrico para cada

uno de los cultivos da la c&dula presente,

Todos estos aspectos ya se han tratado y analizado en los acdpites anteriores

8.1. Demanda en funcién dz Area

Aunque se conocen divers s metodologlas tendientes al logro

del consumo de agua a nivel de Grea, cuyo célculo se define como
Demanda hidrica global, Curvas de demanda, se desarrollaré seguida~-
mente en estz Instructio uno de los procedimicntos més sencillos y 98
neralizados, que consiste en ir integrando y sumando mes por mes, &l
requerimiento global dz los cultivos pressntes o que reciban riego en
dicho lapso en forma ardenada.

Cabe a esta altura del proceso, recordar que puede considerarse

paral elamente dos enfoques en cuanto hacen al andlisis de situacién

para el célculo de las curvas de demanda zn todos los niveles :

- Demanda en funcién de érea, critario &ste més corriente que o
tablzce el consumo segin las unidades consideradas en el punfo

anterior (Distrito, sector, etc.)

- Curvas de demanda en funcién de la infraestructura y ubicacién
de las tomas de entrega en la red, La Ingenieria de Riego acos-
tumbra proyectar los consumos, al llevarlos al concepto de "cau
dal contlnuo" (QUi), sobre las tomas de servicio respectivas, con

relacién a ¢
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Rfo o fuente principal de agua

Toma del sistama matriz o punto inicial de captacig,

Toma del canal principal de servicio, que puede °°ihcidi, 0
con el anterior,

Toma del lateral de primer ordan

Toma del lataral de segundo orden
Toma del latsral de tercer orden o rama secundariq g ta i
iea'

para servicio de un grupo menor da propisdades,

En la medida en que se produzca la coincidenciq d; " edmuni
dad de Grea" se facilitard la correlacién entre ambos criterios, yq q;
por ejemplo, es usual que la toma del canal principal correspondq g
distrito, la dal canal de servicio puede asimismo sarvir a &teoa yp
sub~distrito, la toma dz! lateral de Pl' imar orden @ un sector, Iq del g
teral de segundo ordzn o un sub-Secfor. y la dél lateral de tercer ordgn
a una unidad bésica de riego o a una Cooperativa de Produccign con
toma propia,

‘Cuando un érza tipo (ua sector por zjemplo) es sérvido p§r més
de una toma d= primer orden, se hace nacesario normal izar previamai;;; ;
te este aspecto, dentro del acpite "recurso hidrico dispodible", fijan
do perfectamente los Ifmites de cada fusnts de agua. Este aspecto yq
ha quedado esclarecido en un punto anteriorments tratado, Més Gun,
cuando sucede que un mismo cauce sirve a dos sactores diferentes, la
proporcién porcantual del recurso disponible estard dada por la respsc
tiva proporcién de las reas regadas ponderas, s decir, en razén de
superficie cultivada s incidencia de cada cultivo en el consumo gene

ral.
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A ests respecto,

u » -
n criterio recomendable consiste en elaborar

pard cada sector o unidad, el Fequerimicnto bésico, unitario en fun =

cién de la respectiva cédula, Proyectando ssts consumo sobre el drea

en cuesﬁGn.
En otras palabras, se establece el requerimiento volumétrico
ponderado para cada unidad o sector segln lo desarrollado, ‘

De tal forma, se logra una representatividad real de cada uni

dad y una correlacidn satisfactoria entr. : "toma de infraestructura o

r,ad y érea" .
En todo los casos, se establece como célculo obligado ef logro
del requerimiento en funcién del Greq, Ya que partimos de datos de | 1

"superficie=cultivo" para cuantificar y proysctar los ccasumos.

i 8.2, Célculo volumétrico dz la Demanda global |

‘ A fin de ofdenar y simplificar el desarrollo del céleulo corres
pondiente a la demanda global hidrica =n érea dsterminada, se remite ‘ﬁ‘

al operador sl procesado de una planilla de apoyo como la que se

muestra a fravés dal Cuadro N° 38, la cual se diligencia al nivel s2
leccionado para suplir la demanda.

;" Aunque se ha anotado en las respectivas columnas, sfnbolos adop
tados a modelos operacionales para casos de Disiritos Complejos, se es!

tima y conffa que cllo no confundiré al actor u operador.

Su procesado segdn el orden propuesto es el siguiente :

£n la columna 1, se colocan ordenadaments los cultivos que an=

<
]

trén en el mes considerado; corrientements, se parte de los o=

ses de agosto o setiembre, época que coincide con el principio
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del perfodo =n lq mayorfa de las cusncas regadas,

En la ecolur
na 2, se coloca el valor d sl Coeficiente o Indica

volui&irico unitario mensual de riego correspondiente al cul

tivo para el mes considerado, (C OEV OR en el lenguaje com=

putacional),

D i i
e ofro modo y, si no se trabaja con los coeficientes volumé

tricos puede colocarse el valor da la l&mina bruta unitaria men

sual da cultivo a nivel de parczla, extrafda del procedimiento

de célculo de consumo o requarimiento mznsual que se haya se

leccionado (LANBA o l6mina unitaria mansual),

En la columna 3, los valores anteriores se llevan a volumen sx
3

presado en'm”/Ha para el mes considasrado, por cultivo multi=

plicado =l Coeficiente da riego por 1030, la 1é6mina por 10.

(VOLPA en la simbologla para sl modzlo),

En acépites anteriores se ha dascrito 2l procedimiento para lo

grar astos valores, ya partiendo dzl cocficiente de ricgo o ds

léreina bruta,

En la columna 4 se consigna las superficies parciales correspon

dientes a cada cultivo dentro dz la unidad de érea considerada

(CULTD).

En la columna 5, se coloca el producto d= la col. 3 x la col.

4, &s dzcir, 52 halla 2l volGmen parcial mensual que requizre

el Grea corraspondiente a cada cultivo,

En la eolumna 6, &l valor o volGmezn antsrior se incrementa en

funcidn d= la Eficiencia de conduccibn y distribucién segbn sz ha
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analizado anteriormente, o se calcula o valor de
€ ingy

| volumen de la col 2

mento y ss suma el volumen de la columng 5, S

Para el dssarrollo de la curva ds damandq s deb, oonaly
dicha eficiencia, El valor bruto i'“‘»l'i=‘me!'lh::do ya direcfo .
te, (V OPADI) se obtiena segln hamos visto, d A m“'nphe: oL
volumen parcial, por la eficiencia asumidq — coeficie::l

o

del tipo : 1/0,xx

——
Vol, BRUTO INCREM = VDL, PARCIAL 2 1
0,XX
6 igual :
VOPADI = VOLPAR 1

Vuelves a insistirse en que los términos y simbologrq Menciong
dos zn este Instructuvo y que definen los par Gmetros, sq com;a
riza por adaptarse a su aplicacisn n modelos de tipo Conputq:
| cional, ya qus incluse =sta metodologla, la del célcylo deCyr
vas de Demandas hidricas ya ha sido tratada dentro de &se enfo
Que y se cuenfa con Diagramas dz Flujo operacional es Gdopfdd-os
a su aplicacién para modelos en lenguajs Fortran,

En la columna 7, se consigna el valor qus debe sumarse al voly
men anterior para el caso de quz se prasente la exigencia da
ofros raquerimientos adicionqles, como podrla szrlo el danomi

"o _ * o e & o . o e
nado "R zquarimiento de Lixiviacién" zn Greas salinizadas, so

bre riago, stc,
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En este caso, este volumen adicional, independiente del ante =
rior, se sumaré para lograr el valor de la columna siguienta, Co
rrientemente y en razén de el més generalizado en este aspecto
es el mencionado Requerimiento de Lixiviacién, se ha denomina
do a esta adicién: LIXI, en el lenguaje operacional,

En la columna 8, ss obtiene finalmente volumen bruto total

requerido a nivel de Toma para uno de los cultivos o explotacio
nes dentro dal mes considerado (V OLTA),

Como se describisre en el punto anterior, la columna 8 = colum
na & + columna7 o VOLTA = VOPADI + LIXI

En el caso de no contar con voldmenes adicionalzs de tipo LIXI,
VOPADI - VOLTA,

Finalmente, la sumatoria de todos los volumes par<.:iales de los
cultivos, nos da &l consumo mensual total bruto (V OLTAM), dato
que corresponde a un punto de la Curva de Damanda, en el perfo-

do o Demanda total para el mes considerado.

Se contard con fantos puntos para la curva como meses correspon

den al perfodo dz risgo.

Célculo de los valorzes del Caudal contfhuo mensual medio requerido

A fin de satisfacer la demanda volumétrica planteada en el pun-

to anterior, se hace necesario calcular cual seré 2l caudal que de
be entregarse en la Toma, para que al cabo del lapso considerado
(un mes para las curvas de demanda de punto mensual) se ha?u entrs

gado &l volumen consignado.
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Continuando con la sencillg metodologla desarrollada a través
de la planilla anterior, s4 remite of operador a la que pueda conside
rarse como la continuacién de aquella, y que se muestra en el Cua=
dro N” 39: "Desarrollo de la Curva de Demanda () *.

Procediendo ordenadaments

- En la columna 1, s consigna los meses del afio, a fin de anotar
en el renglén correspondiente, el valor mensval de cada paré=
metro, En la presente planilla estos meses se presentan en Srden
cronol5gico comenzando por Enero y numerados del 1 al 12, en
razén de la aplicacign que se le da a este Cuadro en el modelo

operacional ,

De otro modo, =5 més corriente y recomzndable iniciar el perfo-

do con el mes zn que comienza a "crecsr" la demanda de riego

(generalments agosto a setiembre) segén ya s ha mencionado en

el punto anterior,

Para la gratificacién, es recomendable ubicar en el centro del

diagrama el o los mzses de mayor consumo, a fin dz que el aspec

to gréfico o curva pueda visualizarse mejor, seglin se verd mds

adelante, al procedar a dicho paso.

- En la columna 2, sz anota el volumen total bruto de cada mes
obtenido dz la staforia de la columna 8 del cuadro anterior

(V OLTAM en &l lenguaje computacional),

En la columna 3, se coloca la cantidad dz segundos qus corres =
ponde a cada mes considerado, pero dividido por 1000 a modo

de factor (E). Agosto 2.678,4); Setiembra (2.592,0, efc. ).




8.4,

- 135 -

Se lo designa al factor segundos: SEGME (bas;cqmeme
e

-3
SEGME x 10

En la columna 4 se consigna el resultado d= dividir of 'va
or ¢
e

la columna 2 por la columna 3, obtenindose ast | Caudg)
thwo (Qi) expresado en lit/seg. por la naturalezq g, los té.-,:
nos, lo que resulta més objetivo dada la magnityg COrtient, d:
los sectores da riago.

De otro modo: CAUDAM = VOLTAM x SEGME, Cuandg .
trata de grandas éreas y se espera valores de caudg] Mayores,
se prescinde de dividir los segundos/mss por mil ¢p |q columng
3 y el resultado se expresa directamante en m3/Seg.

Se obtiens de tal modo valores puntuales para cadg Mes que 5
vuelcan en planilla y que condicionana en consecuencig |q -
va de demanda, axprssada como caudal contthug a nivel de To.
ma, en la unidad de érea considerada, B
Se logra dz tal medo un dato de sumo valor para la satisfae -

cién de la demanda hidrica de los cultivos daniro del Distrito,

cual es.el caudal contfnuo  que debe circular permanentemen-

te por cada toma de cabecera de érea.
Este célculo a los efectos de la operacién coordinada dentro
en la misma unidad o Distrito, conviena lavarlo a cabo para

cada Sector (y abn sub-sector si lo hubierz) dz riego,

Célculo de los Valores de Dotacién o Rzlacisn : Caudal /superficie

Hasta estz punto se ha obtenido la curva dz demanda en los

cos unidades corrientes de uso, Volumen y Caudal, las que son sufi
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clertes para el procsso operacional respectivo, Con ello ya pueda

cumplirse una entrega racional a nivel da grupo de propiedades ser
vidas por una misma Toma,

No obstants, resulta muy conveniznte asimismo conocer
los valores de "dotacién" como se le designa comunmente, a la re
lacién "coudal /superficic” s decir, el caudal contlnuo que co =
rresponderfa para cada unidad hectérea, mes por mes, expresoda
dicha relocidn entonces en :

lit/seg.Ha.

Cabe consignar aqul que esta es la acaptacién més antigua que en
}cuadra dentro del concepto de "coeficientz de risgo", aunque a fin
de evitar confucionas ;e seguird designando aqul’ este valor como
"dotacin",
La importancia que tizne este valor de "dotacién", radica en su
aplicacién en Ingenierfa de riego, como base para el disefio y di-
qmensionamiento de lared de sewicio; ya que 2s fundamental cono
| cer &l “mes pico" de dotacién (correspondients al pleno verano
_ para la mayorfa de las zonas) a fin de disefiar con dicha capacidad -
los canales o, como s recomendable, adn con un porciento més de
lo capacidad requerida en el mes de mayor consumo.
Para lograr este valor, sencillamente s divide &l caudal continuo
hallado antzriormenta llevado o expresado en lftros/seg., por la

superficie servida expresada en hectérza. Dz otros modo:

DNOTACION = CAUDAL CONTINUO °/, AREA SERVIDA

6 DOTAN - CAUDAM /. AREA

'm
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A tfulo informativo, puede hallarse la media aritméticq
estadlstica de cada uno de los dltimos parémetros (CAUDAM y
DOTAM) que surga de la sumatoria de los valores del perfodo, en
cada caso, dividido por el ndmero de meses considerado, para co=
nocer los valores generales de Grea.

Se completa ast ol detalle referente al cbleulo y andlisis

de la Demanda hidrica.

8.5. Graficacién dz la Curva de Demanda

Tanto los valores mensuales de Volumen mensual VOLTAM,
como asf los dzl Caudal continuo CAUDAIN y Dotacién D DTAM,
se grafican zn un sistema simple de coordenadas, pare lo cual, en
la obscisa sz colocan los meses del afio, teniendo cuidado, como
se anticipa de comenzar &tos por el principio del incremento en
el perfodo de riego (agosto o setiembre) de modo tal de que los
valores o "picos" queden en la parte central del gréfico.

En la ordenada,A puede confeccionarsz fres escalas para~
lelas, referidas a:

Volurizn mansual axpresado en m3/ mes (V OLTAM)

Caudal contlnuo requerido mensual, expresado en ms/seg
6 en lt/seg, de acuardo a la magnitud de los valores
(CAUDAY)

Dotacién o relacién: caudalfuperficis, expresada en:
It/seg, Ha. (DOTAM)

Se recomianda usar trazos o coloras diferentes para evi-

tar confusién en los parémetros. analizados,

La Figura 5 que se muestra como ejemplo, ilustra sobre of
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particular. De tal modo queda definida hasta al, la caracteriza =
cién de la DEMAINDA, cumpliéndose el primer gran objetivo de la
operacién misma,

Hasta aqul' sz opera corrientemente en 1o que haca el cbleulo
previo a la Demanda hIdrica, para los casos de distribucién y entre~
ga del agua por D smanda Libre,

Dentro de las dos variabl s que componzn 2l volumen de entre~
ga, queda asl definids 2l factor CAUDAL de entrega dz Toma, cons =
tituyéndose el VOLUMEN a su vez en una variabl s dsterminante del
tiempo de riego,

AsT por ejemplo, si nos encontramos en una Lateral cuyo Caudal
contlnuo (Q) para dsterminado momento de la Curva de Demanda, es
un valor de 180 lt/s2g, v sz debe entregar a un predio 2l volumen sol-
ventado o requerido para csa aplicacién de 6,500 m3 en total, el
tiempo de entrega sarf ;

si: A x T =V

luego: T =V .,y
Q
o
6.500 (m”) x 1000 (Fact.lts) _ 602 min

180 (It/ssg) x 60 (Fact. min)

T(min) =

aprox. IO horas

Dicho procedimisnto de céleulo es el usual para satisfacer la

demanda dentro dz la modalidad antes mencionada,
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pESARROLLO DE LA ETAPA OPERACIONAL SEGUNDA ; NORMAS PARA

E,L—QlNTR AL Y ADMINISTRACION DEL RECURSO,

gsta fase del proceso selvanciado e integral relativa al manejo y
gl mismo tiempo control ds agua, ha dado origen a una matodologla que
se ha caracter izado por ser sumanente variable, plantaéndose la dife =
rencia, en cada caso, de acuardo al pals o que pertenece la "escala®
adoptada para el moYimienfo © manezjo administrativo,

Asimismo, dentro ds un mismo pals puede suscitarse dif rencias tan=
fo =n razén del grado ds adelanto tecnolégico del éraa explotada, como
asl también en funcién del grado de implementacién qus poses el distrito
de riego. :

qu e"o’y con el propésito da situarnos dentro dz un nivel 18gico
que, por una parte, satisfaga los raquisitos ml’nimos'que haczn al f:roceso
administrativo y, por ofra parts, constituya un "modus opzrandi de real
apﬁcacién acorde con 2l dasarrollo alcanzado por los distritos de riego
dz la costa, se adoptard para stz desarrollo el procedimicnto de Balance
de asignacién y entrega a nivel quincenal y mensual, apoyado con los
partes dfcrios de operacién,

Este sencillo método & aplicado con &xito en distritos conocidos
como de "nivel avanzado o dasarrollado” . Al efecto puede citarse como
ejemplo, enh;;e otros, sl Digrito da Riego de Lambayaque (Zona Agraria
I1) en &l norte del PerG y ofros vecinos.

El procedimiento pres.énta la ventaja de que, con contadas plani -
llas y manteniendo &l Padrén de regantes o el registro dz cultivos a ﬁivel

da predio actualizado, s posible llevar un balance y sstadfstica suma -
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mamente satisfactorio,
Desarrollado en forma sucinta, este proceso puede ordenarse dentr
)
del siguiente esquema:

9.1. Actualizacién del Padrén da Regantes y/o del Ragistro de Cyly,
\:

Como requisito especifico en lo que haca al contro| adminis
trativo de cada unidad predial o rengante, se requiere contqr con
el dato actualizado de la propiedad regada, sobre todo en 1o que
hace a éreas parciales cultivadas, superficies del predio bajo regi
tro etc,

El ofro aspecto paralelo que se refiere a la superficie cyl}i-
vada y regada para 2l perfodo, ha quedado resuelto a través de los
pasos mencionados con anterioridad, por lo qus ahora se hoce nece

sario conocer los cultivos a nivel de predio.

Como mro se ha recomendadc? todavia zn sste Instructivo nin
gdn tipo o sistema de "rzgistro-padrén” dado que por lo general Iq
dependencia adminisirativa existente tiene yo definido el mecanis
mo de registro, se apzlaré a dicho instrumento de registro y control,

Por su sencillez y para seguir el ordenamiento probable de sy

encolumnado, se muestra en la figura correspondiznte al Cuadro N°

40 una ficha o modalo ds Padrén de uso agricola corriznte, la cual

consta d¢ detecolumnas y es de aplicacién muy vsual ,

Toma como punto de partida el Nomero de orden en la colum

na primera, consignando en funcién ya sea del ordanamiento del re
gistro de la cabecera de la Administracién dz Rizgo, o, mejor adn,

con relacidn a la posicién dentro del Lateral .cn la rad,
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En primer lugar se considera ¢l lateral ds 2° orden y, de fal
tar &ste, el lateral da 1er, orden. Este Gltimo criterio facilita no=
tablemente la operacién a nivel de laterales y unidades menores

en general . Existz normas a aste respacto,

En la columna segunda se consigna el Némero de Cédigo ca

tastral (correspond: a ubicacién y ordenamiento "gzogréfico” den-

tro del registro).

La tercera columna se refiere al Ndmero de toma de propie=

dad y facilita el ordunamiento en el proceso de znirega pavlatina.

La cuarta columna queda registrada con ol Némero del usua-

rio, regante y/o predio, szgGn corresponda,

La quinta y sexta columna se consigna la Superficie predial,

en primer lugar total (segGn escritura, etc.) y en segundo lugar cul
tivada y regada.

Finalmente sz dispone de una columna para Observaciones,

9.2, Volumen asignado a cada parcela o propiedad

Contando por una garte con la superficiz actualizada del pre
dio en lo que hacz érza cultivada y regada en sl perfodo, y por
ofra pdrte, con los consuinos respectivos en funcién de mes y culti
vo, ya vistos con antsrioridad puede calcularss &l volumen asigna
do a la propiedad sobre la base del llenado dz una planilla de fra

bajo como la quz muestra &l Cuadro N° 41

Para ello, zn la primzra columna se colocan los cultivos, se

g6n orden decreciente del Grea cultivada y regada,
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VOLUMEN ASIGINADO POR PARCELA, PR OPIEDAD o REGANTE

Nombre:

Codigo:

Mes:

Perfodo 6
Ao agrlcola

Indice o Coefi=

Superficie culti=

Demanda o vol_l_J_ ’

ciente voluiné= | Volumen Unitario| vada y regaca men parcial asig]
trico mensual , | (w3 / Ha) ( Has) nado, (M3 f rre;§
2 3 4 5

VOLUMEN TOTAL

—

Predio o Regante m3/mes:
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Recuérdase que un mismo cultivo puede figurar més de una
vez (el mafz por ejamplo) cuando combia su fecha de siembra Y s
e Consecuencia, varlan tarabién sus coeficientss volumétricos
mensuales,

Es obvio recalcar que lg sumatoria dz las draos parcial es
destinadas a explotacisn, concordard al final con la suparficie
del cultivo/periodo.,

En la segunda coluinna se consigna el valor del coeficiente
volumétrico mensual, sagtn lo visto anteriormente, Dada la com=
Plejidad de la mayorta de las c2dulas unitarias prediales en razén
de la presencia dz s "cultivos de pan llevar fluctuantes segln
época "esta planilla ds volumen asignado debs sfsctuarss mes
por mes, aunque ello requicra mayor detalle o trabajo.

En la tercera columna se anota el volumen unitario que resul
ta de mwltiplicar la columnag 2 por 1,000 si s qus estamos trabajan
do con coeficientes volumatricos corrientss, de X, XX

En la columna cuarta se anota la superficiz parcial correspon
diente a eada explotacién o cultivo en el proczso considarado, se
gbn lo actualizado y ya aprobado por Planes d= Cultivo y Riego.

En la columna quinta finalmente, se consigna 2l producto de
los valores de la 3a por la 4, =5 decir, se cuantifica cn metros cd
bicos por mes, el volumzn correspondiente a cada cultivo,

Al final de zsta quinta columna, la sumatoria de sstas cifras
nos dar§ el voluman total correspondiente a la parcela o predio., *

Cabe agregar a modo de comantario, qus si ss considera y

agrupa las propiedadas segdn unidad bésica de ricgo, lusgo sub-sec
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tor, sector, etcétera, hasta llegar @ distrito, se puede re~elaborgr

las curvas de demanda de drea respectivas oy lo que es lo mismo

: lobales conf
yerificar los valores o "chequear” las curvas glo °Cd°'l°

das segdn los procedimientos desarrollados con anterioridad,

Si on un disirito o drea regada sa logra coincidencia entre
las cifras obtsnidas por ambos procedimi snfos (¢l centrlpeto y el
centrlfugo) es decir, de distrito a parcela y, de parcela a distrito
respectivamsnte, puede decirse que se gonoce a satisfaccién la dﬁ
manda hidrica a todo nivel en el Grea bajo jurisdiccién delaad -
~ministracién respsctiva,

Hasta este punto llega por lo comdin &l proceso de detalle o

cuantificacidn ds los requerimientos hidricos, =n el procedimiento

de entrega por Demanda libre.

Esto es asT pussfo que, al dejar astablecido el volumen pre
dial o0 @ nivel de regante se complémsnta uno de los dos aspectos
bésicos de dicho balance: el volumen asignado..

 La satisfacién de dicha necesidad por parte del ente admi-
nistrativo de aguas es &l ofro aspecto que complementa al proceso y,
c?icha entraga sz producird en funcién de la demanda que haga co -
_nocer oporfunamznte &l responsable del predio, a través de los for -
mularios de predio de riego.

Esto nos estd indicando que mediante la adopeién de la deman
da libre, &l procedimiznto operacional podria‘simplificarse conside~
rablements, siempre que dicho sistema pusda sar aplicado exitosa =

mente. De tal forma &l mecanismo de entraga sz facilitard en todo

sentido.
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9.3. Balance de Asignacién y de Eniregas, a nivel mensual

Con los elementos y datos que ya s& posee, por una frte vo
lumen asignado o a requerir y, por otra parte, registro para volﬁmg
nes de entrega, se puede poner en marcha el mecanismo de control
ngresivo y de administracidn del recurso, planteando el correspon

diente Balance de Entregas , el cual se apoyard en :

Volumen asignado y/o aprobado, por Plan de Riego para el
perfodo considerado, expresado en rn3/ mes;

Este dato ya hemos visto como se procesa y obtiene.

Entregas mensuales contabilizadas , que corresponde, como

su nombre lo indica, al valor acurmulado mensual de los vo

lémenes que la propiedad recibe en la toma de propiedad

o predio dentro de ese lapso.

Para complementar este balance sz sugiere adoptar una plani

lla semcjante a la que se ofrece en <l Cuadro N° 42, de opti

mos resultados en las zonas como la ya mencionada del norte

del Perg, sur de Argentina, etcétera,

Esta planilla de balance, corresponde que sea confeccionada

para ‘cada Usuario o regante.

Sucintamente, su implementacién se lleva a cabo del modo si

guiente :

- La primera columna correspondz al detalle de la Cédufa de
Cultivos ya caracterizadas en forma dsfinida en los pasos

anteriores.
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£l &rdan prioritario lo define generalments la Superfici,

parcial destinada 0 cada explotacién, comenzands d, -
yor @ menor .

Esta drea queda consignada en la segunda columna, cqp,

el total dl pie.

Las columnas siguientes estableca lapsos mensuales y g .

Ben ser llamados con el valor del voluman asignado Y apro
bado, prefzrentemente mes a mes y, mds aln cultivo po;
cultivo. La unidad empleada es m3/ mes.,

No obstante, los volumenes asignados pueden figurar tam-
bien en una sola columna horizontal, a la altura del ren-
glén que especifica "Total", ya que lo que intaresa en Gltimg
instancia, es ¢l total mensual asignado. El detalle por cyl
tivo sélo ayuda a ejercer un mayor conirol del manejo
destino dal agua.

Consignado el total de las asignaciones mensuales, se ob-

serva an el randdn inmediato inferior, lo relativo o Entre~

gas Mensuales,

Ello indica que, es este renglén y mes por mes, se contolli
liza el agua entregada voluméiricamente al predio.
Desda este punto y, por simple enfrentamiento de asigna=-

ciones y antregas, es decir, por el procedimiento de ba-

lancs, se astablece los valores mensuales de "exeso™ (sg
entregd mds volumen que el asignado) o de déficit (se en

tregé menos volumen que el asignado).

. |

Jranm——
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Para er ili
poder contabilizar los valores anteriores, debe recurrir

se a los siguientes elementos auxiliares

9,4, Movimiento y control de entregas

Todo el movimiento que corresponde al registro y control
de las entregas que se van sucediendo q lo largo del perfodo de
riego con relacién a un predio, puedé contabilizarse en dos plani
Ilas de trabajo, cuya confeccién puede resporder a los siguientes

modelos :

9.4.1, Los Partes diarios de entt;egas

Los cuales son llevados corrientemente por el Sec~
torista, con datos recibidos de &l a los operadores de com
puertas y tomas,

Su planteo es sencillo y una modelo de hoja de

parte se muesira en el Cuadro N° 43

Caracterizado ¢l regante en funcién de las colum=
nas primeras y segunda, las tres columnas siguientes defi=
nen ol "tiempo de riego" aplicado, es decir, el tiempo de
entrega del cuadal correspordiente al lateral que sirvea
la propiedad (sste caudal se habfa caracterizado como cau

dal de entrada o gnfragu)_.

El tiempo se consigna en horas y minutos, o en mi=
nutos.

£1 valor del coudal medio mantenido durante este

fielnpo de enirega, queda consignado en la columna siguien

te, la sexta, en unidades de It /seg. Finalmente, multiplicando
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Caudal x Tfempo, es decir, el gastoanterior, en If/seg Por
el tiempo en minutos y por factor de tiempo (minutos q seg) ;
se obtiene los litros entregados en ese riego, valor que o, i

dido por mil, queda expresado como volumen en ma/aplioa

cién, Ello se anota en la columna final, la septima,

9.4.2, Control volumétrico de las entregas

Dicho control o mds precisamente su contabilidad, se
lleva a cabo volcando los valores de los partes diarios de en
trega difarenciados por usuarios o regantes a una planilla def
control voiuméfrico, que puede confeccionarse segin el mo=
delo que se muestra en el Cuadro N° 44

El mecanismo de esta planilla se opera del siguiente

modo ;
- En la primera columng, estén anotados los meses del
afo, divididos en primera (Ira) y segunda (2a) quincena

Correlativamente a la diferenciacidn en quincena ,

se observa que cada lapso mensual estd provisto de

dos renglones.

En el superior, se anota los volumenes que entran o

~ sg coniabilizan dentro dz la primera quincena y en

el renglén inferior, los valores correspondientes a la

|

segunda quincena.

Una sola columna nos permite de este modo consignar

los riegos en el dia en que se ha producido.

Asl; primera columna de "DIas” y entregas de volumen
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encabezada con los nGmeros 1 ~ 16" indica que :

Si la anotacisn se efectta en of renglén superior es
que el riego se cumplis el dfa 1° del mes.

Si en cambio la anotacién queda registrada en el ren
9l6n inferior del mes, el riego se ha llevado a cabo el
dlfa 16,

Ello s ast, sucesivamente, para cada columna siguien
te, dentro de los dfas 1y17,3 )1118, 4y19 etc.

.En la columna final puede totalizarse el volumen en=
tregado en la quincena,

Sumando ambas quincenas, ss tiene el valor o volumen
mensual entregado, este se lleva a la planilla anterior
ya mencionada,

Coro se comprenderé, esta sencilla contabilidad de
entregas facilita notablemente el manejo del recurso
ybresUelv.e el problema dz la necesidad de control vo
lumétri§0. . %

Para el sistema de distribucién en demanda libre, este
mecanismo contable resulta esencial y cumple los

requisitos establecidos en la reglamentacién de aguas.

9.5. Aplicacién y uso de las Ordenes de riego

Como puede deducirse, de acuerdo al sistema de distribu -

cién y entrega adoptado, la administracién dz un Distrito puede trabajar
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con o sin &rdenes de riego @ nivel de usvorlo :

En el procedimiento de entregd

regante, lo orden de riego resulta esenclal para iniciar el mecanismo de entr ee

gd.
la aceptacién de ciertas premisas, segtn

Evidentemente, ello presume

se ha visto oportunamente, Como se consignaré, el agricultor " de por 5T o

convenientement e asesorado", debe definir con acierto el momento de efec ~
tuar el pedido correspondiente al riego que necesitd. |

En un distrito moderno, no de&ifimdo y con un sistema técnico de
apoyo, estos pasos secuenciales pueden sér cumplidos con solvencia en lo que
hace el factor tiempo. |

A medida que la situacin del distrito es mds compleja, el mecanismo
de distribucién fundado en &l pedido previo que se asienta a través de la &r -
den de Fiego, sufre distorsiones que alteran sus redlé; beneficios.

Por otra parte, se ha consfataﬂo en la maypr.rc de los distritos la ten -

dencia del agricultor a refacear agua al cultivo, debido a que el pag> del

sarvicio se cumple en razén volumétrica de la enfrega.

Aunque esto aparentemente ayudarfa a ahorrar agua y por lo tanto q
incrementar la eficiencia del manejo del recurso, esta dltima premisa es véli-

da s6lo_en distritos bien previstos y donde es norma regar con exceso,

En la mayoria de las érzas regadas de la vertients occidental andina

por demanda libre, a requerimiento del
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y da la costa del Pacffico, el recurso hidrico actéa como factor limitante yr
en gran parte del perfodo, retacsar o disminuir la dotacién de agua a los
cultivos frae como consecuencia una disminucién de la produccién esperada.

Las cosachas son menores.

Las érdenes de riego pressntan corrientemente una forma similar que;
responde al modelo presentado zn-el Cuadro N° 45, el cual suzlo estar con=
feccionado en talonarios por triplicado; el original queda para el control en
la administracién del distrito; 2l duplicado se archiva en el sector o unidad

operativa; y el triplicado, sz le entrega al usuario,

Estas Srdenes no son utilizadas en los grandes disiritos donde predomi~
na ol sistema de distribucién por tandzo o turnado, ya qus 2l regante conoce

con anticipacién y asf lo certifica su planilla predial de riego, cuando le

corresponde al agua y durante que lapso o tiempo .

10. CUANTIFICACION DE LA DEMANDA A DIFERENTES NIVELES.=- DIA -

GRAMADN Y TURNAD O

£] conocimiento del voluman asignado a cada parczla o propiedad se
gbn se ha desarrollado en el acdpite anterior, facilita el proceso correspon

diente a la entrega del agua, =n &l sistema ya tratado de distribucién por

tumado .




Cuadro N° ¢5 - ORDEN OERIEGO

———————

Orden de Riego Ne
Distrito

Sector_

e —

Sub- Sector

Predio:

Codigo N°

Usuvario_____

Tumo :

De.dia

horas

A dia ho,;,
Volumen . m

-~ Su empleo se genoroliza  nivel de Sub-Socrory;o ::;oﬂzc;r
triplicado (I control administracion - 2:archio sector o distrito -3, L
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volumetrica se lleva a cabo en funcisn de dos variables inter-relacionadas

entre sT ¢ Caudal y Tiempo ,

Cabe efectuar entonces algunas consideraciones en Io que respecta a

la primera variable, el aspecto caudal, de gran importancia en este proce=

dimi anto,

10.1.

Caracterfsticas de los cuadales de entrega y de manejo

Con relacién a este factor, puede establecerse las siguientes bases de

trabajo comunes ;

El caudal de entrega (RUENTR en el lenguaje computacional) que
sirve a la propiedad, dependeré del gasto que entra a la "boca-toma"
o a la "compuerta”, del lateral o rama que sirve a lo unidad bésica de

riego, lo que a su vez csté influenciado por la "CURVA de demanda”.

Ambos valores, caudal y éreq, se relacionana a través de la "dota
cién" correspondiente al mes o perfodo, es decir a la relacién caudal/su
perficie que, como sabemos, se expresa en la curva de demanda segén la
unidad : It/seg.Ha.

A thulo de ejemplo se muestra en el Cuadro N°® 46 los diferentes

valores que asume 2l caudal para distintas unidades bésicas de riego o
secciones, dentro de los ITmites de dotacién que pueden presentarse en
diferentes momentos dal perfodo de riego (0,40 a 0,80) ,

Si como es usual, el érea regada durante 2l parfodo se mantiene

prdcticamente constante y se considera la ecuacién :

QixT=dxs (Caudal por tiempo = lémina
> por superficie )
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Se cuenta aqul con variables précticamenta indzpendientes de #pq

constante (lémina y superficis) y, dos var lables fluctuantes, caudal y

tiempo la que a su vz sa hallan relaclonadas snir sfy para producir ¢
volumen rewywerido,

Una vez establacido &l tempo de riego pard ol dreay si se adopta

el criterio de mantaner dicho tiempo=-base en todo sl sector para orde-

nar secuencialmenta el regante en el proceso do enfrega; el caudal o

el dnico factor que quada como nyariable indepaendiente”,

Ello lo conflera al procedimiento la denominacién da "entrega vo-
lumétrica a caudal variabls y tHempo constante”, quo &8 uno de los siste

mas més usados y con sl qus s= logra resultados satisfactorios.

Se recuerda que dificultoso serfa usar ol factor'tiempo” como va~
rlable independiente semanal, quincenal o mensual y, por ende, chmbia_n
ts o« A cada cambio ds tismpo (o de turno) corresponderla confeccionar un

nuavo "rol" de distribucién.

Debe entenderse no obstante, que el otro factor, al que Caudal no
varla constantementa sino en ciertos intervalos de fiempo (cada semana)
cada quincena, cada mes) en razén del ajuste que débe lograrse entre el

requerimiento hidrico dz los cultivos y la masa ds agua desponible,

Pero como ya el &rea a regar estd ajustada por PCR de acuerdo a la
disponibilidad hidrica, el mayor factor que incids para la variacién es-
tablecida de los caudalzs os la necesidad de la planta, la cual ha sido
previamente caleulada o, mzjor dicho "estimada" con procedimiento ya

consignados, segdn la Curva dz Demanda,

T FCE—




CUADRON® 45, VALORES DE LOS CAUDALES DE ENTREGA PARA DISTINTAS AREAS Y
DOTACIONES DE 0,40 - 0.0

./‘.”_

- 0.70 y 0.80 LT/sg. Ha.

Dotacién segln epoca de distribucién

AREA DE LA __ (lt./seg. Ha, )
SECCB:\.' CONSIDERA| - 0 | 0% P 5.80
C A UD AL

e Ly/s Ws | s Lt/s.
90 36 54 63 72
100 40 40 70 80
120 48 72 84 96
140 56 84 98 112

150 60 90 105 120

160 64 96 112 128
180 72 108 126 144
200 80 120 140 160
220 88 132 154 176
250 100 150 175 200
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Las variaciones ant sriores del caudal se producen dentro de cier=

tos mérgenes; que la investigacién y la experiencia ya han centrado en

cierfa medida, a tulo d= "ynidadcs racional es"

Asl como ¢jemplo, ¢l caudal de entrega (o QIENTR) puede defi =
nirse como promedio d mimo™ racional para el valor de 60 It/s:g con

tinuos "mlni ini ' )
+ €on un "minimo minimorum® aceptable de 35 a 40 It/seg pora ca

sos de més excepcién,

Del mismo modo pueds hablarse de un "prom:dio d: méxima® flue
tuante entre los 145 a 150 It /s4g., contlnuos, con "maximo maximorum”
de hasta 180 a 200 lt/seg .

Aunque debe rzconocerse que actualment = algunos distritos de rie
go en América se mansjan :n sus secciones con unidadzs y emplean mo
dulos de caudal superior a los 200 It/seg., cabs <xpresar sobre el par=
ticular que dicha circunstancia puede obedccer a situaciones particula
res del Grea (suelo xiremadamente sueltos, cficisncia de conduccién
y distribucién muy baja, ctc) por lo que asimismo, 2l uso de caudales de
enfrega mayores conduce ina:vifcblemenfe a eficiencios de riego suma -

mente bajas, en todo sentido y, no son de ningbn.modo aconscjables.

Méxime si el ragants no esté compenetraco del objetivo que se
persigue al "colocar" una lémina de agua sobr z d sterminado terreno y
an consecuencia, usa caudal es de manejo internos =xc:sivos e irriga =
ciones "mojando” y avanza sobre &l terreno.

Para compl star ssta idsa "cuantitativa" d los caudal s de entre

ga y distribucién, puede mencionarse los cuatros valorss més corrientes

ds uso en la mayorla dz las cuencas regadas latinoamzricanas, «llos son:
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55 a 60 It /seg. valor sumamente corrisnt para unidades

secciones de ricgo menores, sobre todo aquellas situaciones

en dreas densificadas, con minifundio.

85 a 90 It/s.g. gasto sumamente generalizado y de c6modo
manejo al exczder en aproximadamente un tercio a la capa
cidad de trabajo ;ie un operario=rengata con relacién a la
vnidad de mancjo (| QIMAN) este cauvdal se acostumbrg

dividir en "m@nos" o caudales de manzjo.

115 a 120 lt/szg. caudal también muy aplicado sobre todo
en zonas de riego con unidades mayores corricntemente, es

te gasto sz acostumbra a dividir dentro de la propiedad en-

tre 3 a 4 vzces.,

140 a 160 It/seg. pora unidades que presentan ciertos ca-
racterfsticas quz raquieren este tipo de caudal mayor; se
divide zn varias "manos" de agua.

Cabe completar zsta breve acotacién, consignando que ¢l
tamafio ganeral de las unidades bésicas o szcciones d¢ riego
que permite un mansjo racional en todo sentido, fluctda por
| lo comdn entre 120 a 180 Ha, En muchos distritos mexica-
nos se repite la unidad de riego de 150 Ha, y en la cucnea
r@da de Cuyo (Arg) d= 160 a 200 Ha,

D< ningGn modo debe entenderse qua una unidad de riego
pre supone una unidad administrativa, ya sea sub-sector o

sector dzntro del distrito,

-
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Ambas unidades podrian coincidir en aquallos distritos meno =
res (sobre todo los mds densificados o sub=divididos) pero, por
gencral, un sector de riego estd integrado por un cizcrto nme
ro de unidades bésicas de operacisn, -
Como es obvio dzducir ol gasto correspondiente al caudal de
entrega (QIENTR) pued- ser igual o mayor al de manzjo (Ql-
MAN) pero no msnor, Cuando se trabaija con gastos de entrega
muy pequefios, logicamante ¢l caudal de manszjo se ve afecta -
do ya que el caudal disminuye en razén de la sficiencia de con

duccién o distribucién hasta la parcela. Ello ef sctuaré también

los tiempos.

10.2 Caracterizacién del Turnado, base para el tiempo de ricgo

Procedimiento de l&mina e intervalo | :

Si se analiza &l ticmpo o intervalo que transcurrz entre la aplica
cién de las ldminas d= rizgo, s= constata que :
- En las zonas s ¢ manifissta uniformidad climético que tiende a un

proceso de evapotranspiracién més o menor parcjo y constante los

intervalos de aplicacién manticnen una cierta periodicidad dc lo
largo de todo dl ciclo ( 8 dfas, 10 dfas, 12 dtas cte,)
En aste caso, el tizmpo de turno o turnado coincidz corrientemen

te con el tiempo dzrizgoR/T = R =rizgo; T = turno )

- En aquellas regionss donde existe estacioncs climéticas diferen-
ciados (vemno-primavaa-inviemo) los intarvalos dz aplicacidn
fluctdan, hacisndose més cortos en verano y més sspaciados a ma
dida que la temperatura media desciende,

En este caso, solo en cierto lapso (verano) la relaciénR/T = 1, ya
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que puede darse tambitn que $¢ necesite dos turnos parg aplicgr

un riego R/T = 1/2) y adn, cuatro turnos R/ T =1/4)

R = tiempo ds aplicacién o riego

T = tiempo del intervalo o turno de entrega

Se cuenta con varios procedimientgs tendiantes a la obteng Sndyl
Hiempo de riego o intstvalo, los que pueden consultarse en |og -
nual es de riego que s cita en la bibliogrofla, h
La casi toﬁl ida;J se basa &n enfrentar la lémina nzta (g consumir)
con la evapotranspiracién del cultivo,

Sobre dicha bass, pude confeccionarse una sencilla planilla, ¢
mo se ﬁUesfm an &l Cuadro N° 47 que obra a mode de guta parg

la determinacién del intervalo y tiempo de ricgo,
Sumariamente, su procasado es el siguiente :

- . Enla partz superior se considera ¢l cultivo a analizar y <
Grea donde 2l mismo se explota, a los &fzctos dz la inciden

cia de los factores agro-climéticos.

- Enla primzra columna, se colocala cifra correspondients a
la capacidad de almacenamiento de humedad Gtil sel scciona
da d: acuzrdo al grupoe de suelos dominante 2n ¢l érea bajo
estudio
Este valor sz exprosa en la unidad mm/dm y se obtienc del
‘gfupami anfo dc los suclos que se ha afectuddo con anterio=
ridad mediants su caracterizacién fundomental en suclos
sueltos (arznosos o fivianos) francos - (o medianos y pesados

(arcillosos o compabtos). ‘
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El estudio y alasificacisn de los suelos a los fins del riego
constituye un gran capltulo qus ha sido consid -rado apart:

y tema sobre el cual s: cuenta con material bibliogréfico

e instructivo , ’

En la segunda columna, ss consigna la profundidad considera
da d= mojado a los fines del ri - go, la bibliografTa d= trabajo
‘cuenta con tablas d. consultas s=gin cultivos y tipo d= suclos,
no obstantz, més real saré la cifra asumida :n sta columna
cuando més axp;;'ri ancias regionales y/o local =5 s logran a tro
vés dz los C :ntros RA -gionales de Investigacidn Agrlcola, Labo-
ratorios d= Cooparativas Agrarias, un‘idada y zquipos de tra -
bajo de las Dirzccion:s Generales dcl Ministario d= Agriculty

ra y de. la ONERN, zteitzra. Esta profundidad ss registra <n dm,

En la tercera columna se anota la 16mina n:ta caleulada que
surge de anoter o swa multiplicar la columna 1 x 2. Al multi-

plicar mm/dm x dm, :l resultado se obfien= =n mm.

En la columna cuaria se consigna &l valor d= la "lémina ncta
real®, que surgz de cstabl ccer un porcentaj s dzl valor neto an
terior, como fgsulfado d: considerar como IImit= mfnimo de ten
sién d= succidn a los sf-ctos del aprovechami :nto dz l&mina ,
<] umbral crlfico o dz trabajo” (ITmite minimo wcondmico de
humedad a los =f:ctos d= un comportami znto més -f-ctivo del
cultivo en esz suslo y por ende para mayor cos:cha.)

Este tema ha sido considzrado en el desarrolls d = los cursos pero
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se recuerda qua cuando no hay datos r egional s adoptados o 4
la relacién "suslo/cultivo", se acostumbra tomar cntre el 55%
al 65% d: aprovachamiento del rango total d= humedad,

El coeficientz més usado, corresponde @ 0,60, dv tal modo,

que lémina neta real = 0,60 x Lém. neta

- La quinta columna sz consigna el valor ds la Evaporacién cs-

tacional m.edia diaria, expresada en mm/dfa, para los difer €n

tes perfodos considzracos. :

Este aspecto dzl tzma ss frata en detalle en el desarrollo de la

!

!

| bibliografta,
= = A fin de ajustarse <l valor anterior a las exigancias del culti-

!

vo y procesando los volémznes 6 y 7, el dato dz avaporacién

unitaria se relaciona con 2l cultive dz acuzrdo a la =cuacién

N

Ea = Eo x X, siendo Ea lo: evapotranspiracién con relacién

S r——

al eultivo, basado zn los valores de K, en los cocficientes si

milares de Blanay y Criddle , etcétera.
Esta es una dz las formas de llegar a la avapotranspiracién real
del cultivo en zst= caso partiendo de la evaporacisn dada en

los bol etines mztsoroldgicos.

%

T T W e I ey e,

Si en cambio sz cusnta =n el érea con ensayos y trabajos sobre

evapotranspiracisn potencial confiable, ss usaré este dato en

¥

reemplazo de los ds Eo (svaporacién), relacioncado Ep (6 va-

lor potencial) con Ea a evapotranspiracién real, por factor,

Més adn si se ha dcfinido ya este dato mediant= investigacio=

| nes practicadas zn la zona por las Estacionss o C -ntros Experi

____SSom—

gt



-~ 169 -

mentales de lnvestigccién, se adoptard cstos valores local es

Si se ha sugerido ¢l proczdimiento de la wvaporacién como

punto de partida, es debids o Que corrientamont= Este es el

d -
afo que mds se .ncuuntra on los bolctines matoorolégicos y

ds estaciones d. registros; resuclta I evapoiranspiracién real

Ea, se consigna n la columna 7
Como el cocficiznts -5 adimencional, ¢! valor contindo ¢n la
unidad mm/dfa,

La resolucién dal dato correspondientc a la columna 8 s lle=

va a cabo dividisndo &l valor dz la col., 4 wor la col. 7 cir=

_ cunstancia &sta qua no necesita explicacién ya que se define

por T sola; mm dividido mm/dfa, qucda como unidad : dfas.

D< acuerdo al int.rvalo hallado cn la columna 8 se lleva a la
unidad "dia® asumizndo corrientement. 2l valor més cercano

al dfa y fraccién hallados <n la columna anterior.

Ej: 7,4 dfas puzda sar 7 dlas, si os que dossamos que la plan-

ta "trabajc" més holgadam:ntc v, 8 dias si e <l cultivo
en ciertos casos pucd: ir un poco més alld dl umbral critico

asumido .

" La adopcién dz un intarvalo que constituye :l "turno-base

(TTURN) esté influldo a su vez por otros factores que en la
mayorfo de los casos el operador hace intrvenir cn funcién
de experiencia ,

En modclos op-racionales se ha establecido TTURN = ITEMPO,
por constituir una variable entzra considerada zn minutos

Ej: 8dfas = 11.520 minutos
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. H 2 82 i i f.,‘.
Un &jemplo coner.to aclaratorio puids sor ol siguin

|} H H
Asumicndo quo ol intrvalo caleulado se ha obtenido la cifra

7,7 dlas, no obstant - operador ha adoptado .l tiempo=bas.

de 8,16 dlas, s dcir 8 dlas y cuatro horas

Lo ha inducido a .llo, «ntre otros, los siguisnt s argumentos ;
asumir un turno d 8 dfas base, permitir la rotacién dzl dia s
manal dentro d.l sistzma de entrega turnada, 8 dlas <5 una se
mana y un dla; sumada una fraccién tal que ad umés permits
corrimiento progr:sivo ds la hora turno (s corre 4 horas por
turno) de modo tal, todos los regantzs, a su debido ticmpo y cn

forma progresiva s=cusnciada, regardn alternativam ntc de dla

de tarde y de noche,

Esta circunstancia surgida del «jemplo se aclara més ad:lant-

al considerar los furnos por predio o regantz.

A los f .ctos d . contar con =l dato dz "lémina bruta” que opor

tunamente pu‘;d:; vrificar las lminas y voldmznzs caleulados

antzriorment e por los procedimicntos emplricos ya m=ncionados,
se considera y coloca :n la columna 10 la ficiencia dz aplica

cién adoptada s<gln ya sc ha analizado,

Finalments, 2n la columna 11 s. obticne la l&mina bruta rmi!
tantz a nivel ds parcila o,l6mina bruta requarida, wxpresada
en mm,

Para ¢llo ya s ha visto qu= s: relaciona la l&mina nita real

con la Eficiencia, scgin la Ecvacién : Lam.bruta = Lam.n.ta
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S@ cuenta asl con 2l intarvalo de riego o lapso para turno-base

y: se ratifica un valor dz l6ming que, repatido en ¢l perfodo ,

permite cuantificar el consumo y ajustar los datos de requeri=

miento anterior s,

Qrdenamiento progresivo en los laterales de las superficies ac-

tualizadas bajo rizgo a nivel predial

Al consid .rar la distribucién y entrega dol agua en d:ta
lle predio por predio o ragante por regants, s hacs imperativo
coordinar los dos.pcrdm sros ds situacidn que concurren a cste
paso : |
Ubicacién ostuacisn del predio con rap;cfo a la red de distri
bucién o savicio y supuficie actualizada, aprobada y regada
para cada una ds ustas unidadzs menores.

Contamos con =l apoyo ds los croquis d distrito a nivel de :
sector y sub-szctor con’édccionadas corri -nt gnanfc a cscala en

tre 1:5.000 a 1:20.000 (d-pende del tamafo da la unidad de

- Grea) y, del padrén disirital de regantes con sus suprficies ac

tualizadas por cultivo.
£l dztalle de la sup-rﬁcie aprobada y ord.mcdc -ntonczs pude

prasenfarse en funcuén de lateral da red (gonaalment : lateral

| d<, segundo ord,n) consugnando &l némero d2 ordm del regante

<n &l sentido en que avanza el agua (desds =l nacimiento del
lateral hasta su sxirzmo), segin se van pras-ntando las tomas

dc propiedad.

Una planilla rssumen ds oste tipo s= muestra -n =l Cuadro N°48
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aunque ¢n la misma s= ha yuelto a anofar pautas qus no son

dzl todo necesarias paro que Se han inclufdo sin cinbargo L

que la «xperi oncia imuestra ques al,presantrse situacion.s dﬂ

dosas 0 no debidament ; aclaradas (r-peticién da nombre de re

gantes, por figurar asl en distintcs unidades parc-larias o, por
llamars. igual).

En este caso, = ndm o d. padrén o cédigo dsja d:bidamen-

te aclarado la cu:stidn.

S. insiste asimismo sobr= la actualizacién de las supurficics
cultivadas y regadas,

Al diligenciar una planilla d= estc tipo, con todas las pautas
que hac.n a la caractzrizacién «xhaustiva ds cada propizdad,
se llava a cabo précticamente una actualizacién dl padrén de
rzgantes con .,-,.l agr:gado de que los mismos qu. prosznton cn
el cuadro debidamant. ordznado‘ gaﬁgréfi_cqm .ntz en funcién.
de lared do s;;wfcié y con sus cultivos actualizados,

Anélisis del Tiempo de Riego para entrega volumZirica por tur-

do, a nivel du prodio o rsgante

Con los paréin-tros ya cstabl zcidos y las pautas logradqs
segln los proczdimicnios desarrollados, sz ha dado las condicio
nes para sstabl scor ol fizmpo di iiego real a asignar a cada
unidad regada.

Para cllo conviens wnfatizar con mayor d.tall - sobrz los

siguientcs asp.ctos,
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Tiem>o unitario de Rj -go

Es ol Hempo correspondientc a la unidad d.. Grea dentro

dal turno (TUNIT). Su unidad d. mdida usval cs
min/Ha,

Dniro ds la forma més sencilla, si imoginamos que
UNa sccibn o Grea regada tion: un sélo cultivo con
X hctéroas, al dividir ol # «mpo disponiblz d« turno
(TTURN) por &l Grea regada, por s uaplo ASEC, se
obtienc ol timpo unidad corr sspondiznt sn min/Ha,
Si &5 qus praviament: hemos conv.rtido ol tizmpo de

turno a int-rvalo cn minutos

Tizmpo de D _moras

En sl sistzma do distribucién no obstants, -nira tam-
bin otra variabls (usualment no consid:rada cn mu

chos disiritos) que corresponde al *tizmpo "muerto” o

tizmpo d2 "dumora” compussta principalm:nte por lo

qu: tarde =l agua e llegor dz la toma a la primera

propicdad (dzmora inicial o TDEV) y, las dzmoras par

cial =s al producirs. un cambio d= rama, lateral de tor

czr 6rdon Acitera (TDEM2), El total s. conoce como

tiempo d. dumoras (TDEM) y, a fin d. prorratsarlo

nirz los rgant:s dz= la unidad bésica, s> acostum-
bra r.starlz proviamente del tiempo total ds turno ;
en mod:los opuracionales s.. lo conoc.: como JTEMPO 7/ -

(Variabls entzra, en minutos),
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De tal forma, recapitulando ¢l Tiampo calculads dis -

poniblc o ti-mpo N fo d ri go para | turnado serg

_————— —

igual a:

Tiempo total do turno base = tiempo d. d.moras

De otro modo :

KTEMPO = ITEMPO = JTEMPO (rocu rd-s- la sim «
bologla ya citada)

Lu:go, el tizmpo unitgrio d - riego, como s: consignarg
serG igual al ii.ipo de turnado o turno (TTURN), m:nos
total d: d-moras (TDEM), dividido por ol ér-ar gada

(ASEC).

El tiempo de Ricgo para el predio su valor surge en

consecu sncia d- proyectar el tiempo unitario sobre la
supcrficie parcial correspondicnt- al pr dio. De una for
ma s-ncilla, si por .j:mplo l ticmpo unitario -s d:- 75
minutos /Ha y la propi dad posee 5 Ha., I ti mpo d- ,

ricgposrd75 x 5 .= 375 minutos, o 6 horas 15 minu~

tos,
P-ro la situacién s - hac: compl:ja si d .niro d= la pro= f

pi dad, como ya s.. consignara, hay una c’dulad: cul-
tivos y no una sola :xplotacién, qu- pud.s:ro no o !
m:rosa y que podrla incluir asimismo, un cultivo repe -
tido «n dif-rz=nt s “pocas d¢ siemb@.

A find ord:nar :st- asp cto d-| probl-ma y r solv rlo

s-cu-ncialm-nt: ssresuzlve | céleulo d- Volum-n re=
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querido por Propiedad o R gant obt.nids s gdn Cua-
dro N° 4]

¢ €omo cst- Volumen -3 igual a Caudal por
Tiempo, conoci ndo | Caudal d  ntr ga quida d fi-

nido =l ti-mpo, «n minutos/pr .dio,

S resuelve tambitn | mismo parém-tro -n forma indi-
recta, pu sto qu-, haci ndo | caudal fijo =l volum-n
sdep-ndiznt- d:| ti-mpo d¢ ri-go, como s- ha visto.
Como | m nfo bas para | d-sarrollo d. st proc.di
mi<nto indirzcto pero mds minucioso s= sugl r: | traza
do d | Cuadro N® 49, cuys proc sado s -l sigui-nt :
- En la prim ra cglumna s: consigna los cultivos or=
nados a s-mcjanza d  lo proc:sado ant-riorm nt .
- En la scgunda columna s: coloca | consumo o vo=
lum n parcial asignado al cultivo, d:-ntro d | pr-=
dio, usvalm nt: para :| mes consid:rado.
- Fn la tirc-ra columna s- consigna | cualdel m:dio
d’ nirrgoaqu s- spra-n funcién d. los célcu-
los pr:vios d« disponibilidad hidrica :n funcién

d:l ér-a corr.spondicnt: qu- sirv.. Unabasc f c

tiva para st parém tro la d- la dotaciénd-I m s
qu: surg: dz la curva d- demanda (r lacién caudal/
sup=r ficie), ya qu: :

SiDOT = Qi/fSUP; Qi = SUPxDOT (DOT =
dotacién)
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Para mostrar un _j-mplo, si :nunas cciénd: 150
Ha, s¢ sp.ra una dotacién d¢ 0,65 It/s g, Ha para

¢l mes de noviembr:, | awdal resp ctivod: .n =

tr.ga (QIENTR)s ré ¢
Qf = 150 (Ha) x 0,65 (It/seg.ia) = 97,50 It/seq
es decir, antre 95 @ 100 It/seg. (in todos los casos
dshe tomarse medidas enteras y admitir un ;«ngo de
variacién), Este gasto dgbe sar varificado a nivel
de toma, y ajustado.
En la cuarta columna se anota &l tiempo parcial de
turno calculado para el cultivo analizado, tiempo
que surge de ¢
St VOL = Qi x TIEM luego TIEM = '\%?-Lx Fe
{

(a minutos )
Continuando con el ejemplo, si un cultivo requiere
en sysBrza parcial un VOL = 3,800 ms, el Qi = 100
t/seg, deberd aplicarse durants :

3,000 x 1000 = 633 = 635 minutos
(se redondea)

£l factor de relacién m3/|f (1560) y min/seg (60)
puede reemplazarse por la cifra 16,66

Finalments, la sumatoria de los tierpos parciales de
cultivos nos integra el tiempo total para el predio en
su parte ragada, segdn cédula aprobada oportunamen®:

te por PCR, es decir se obtiane el tiempo total para
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turno,
Recuérdese que PCR = Plan de Cultivo y

Riego).

10.4.4.  Ajuste del Tiempo de Riego

Es muy importante reiterar aqul que para que ello ss
d Ll
produzca en forma satisfactoria, =l valor del caudal de

ntr i
eniraga no se elige de modo arbitrario, sino que es la

u H
alicuota® de la curva de demanda calculada en gasto

continuo (i), proyectado sobre el érea de la unidad de

risgo a la que sirve, El tiempo real logrado aqul’ debe coor

ninar con el tiempo tedrico calculado para cada riego

en la unidad, puesto que se ha trabajado con parciales
de cultivo que en Gltima instancia dan sumatorias iguales
para el érsa considerada y &8 esta unidad de base sector
o distrito,

Este ajuste, adn variado proporcionalmente las cifras to=
tal zs, no afecta la correccién dl procedimiento por cuan
to en todo momento se mantizne también la "alicuota” de
tiempo que corresponde a cada propiedad en funcién de
los requerimientos de su c&dvla particular.

Es obvio recalcar que tal situacién tiende a solucionar dz

por s o lleva muy poco ajuste a msdida que la c&dula es

mds simple y requiere menos célculos, hasta llegar segin

se ha visto a la situacién idzal qua plantean las Greas con
cultivos permanentes, donde ol tismpo de riego predial

(RIEGO) = tiempo unitario (TUNIT) x Sup de la parcela

(SUPAR)




cUDRD N° 49
/————-

TIEMPO DE RIEG O poR PREDIN O REGANTE

Sectol: Nombre o=
5”'""5;0 ehae Cédigo _
Canalt Turno
Laterdl Periodo, Trimestre, Mes -
J—
COEFICIENTE SUFERFICIE TIEMPO PAR =~
CULTIVAS EN TIEMPN CULTIVADA 'y CIAL POR
UNIDAD REGADA CULTIVO
ain / Ha, Has, min / Turno
! 2 3 4
}
}
TOTAL HAS. ‘
rain

TIENPO TOTAL DE RIEGD

TIEMPO TOTAL DE RIEGD POR TURND AJUSTADO

CAUDAL MEDIO DE ENTREGA

Its /seg.
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U -
n factor MUy corriente que incide para que las en =

fregas r
eales sean meanores de los voldmenes calcula-

dos, lo Constituye la circunstancia de que por lo co =
mdn el recurso agua y en consecuencia el parémetro
Caudal (%) actéa como factor limitants y se produce
una reduccisn proporcional ds Ig entrega volumétri -
€a en la medida en que el gasto que entra por la toma
&5 menor que el calculado y/o esperado de acuerdo al
| pronéstico de masas de aguas disponibles.
_ Ello hace que los valores surgidos de los célculos que
se llevan a cabo en e procedimiento, adquieren carac
ter d= mata o monto ideal a que se tiende y que se lo-
gra Gnicamente cuando el manzjo de las eficiencas es

lo més correcto dentro de los asperado y los caudales

del periodo en el cause que alimanta el sistema, se man

tienan prcticamente sobre lo normal.

Como fase final de este procesado dzberd considerarse
un ajuste y correcciones con tendencia al "redondeo”
dz los valores hasta lograr que manteniendo la relacién

de alicuotas ya sea en funcién dz volumen requerido o

on razén de la superficie servida la sumatoria de los
tiempos parciales "cierre" con el tiempo total de furno
disponible o intervalo de rizgo.

10.5. Didgramado de riego

Con los elementos expuestos asl’ slaborados, se esta en condi

nes de procedar al diagramado de risgo, ¢l cual consiste en apla-
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nillar cada predio titular o regante, de acuerdo ql 6rden espq ble
cido en lo red ya consignada en cuadro anterior Pero, en egpe -
referido a los tiempos de tiego, que le corresponde q cada ynq, c
mo se trata de diagramado para la snirega del Qagua por turno, en
forma progresivay el total de las propiedades que confor man
unidad bésica o seccién conforman un turnado completo, f cual
debe cerrar para ol tiempo base de turno establecido, incluyen

do la daora,

A su vez, como ya expresamos que &l tiempo total de tyrne es -
igual al tiempo disponible de tiego més el tiempo de demora, %
hace necesario consignar también cn 2l cuadro las demorqs eXis~
tente, reales y ubicadas en su situacidn con respecto q los facto
res : regante y tiempo.

Para ello se sugiere el diagramado d=l Cuadro N° 50 Qe se mues

tra de sjemplo y se considera una vez camplémentados los datos
del predio en las columnas 1 a 4,

En la columna 5 se coloca el tiampo efective de riego asig
nado a la propiedad o regante, segén la suparficie regada en la
columna 4,

En la colurna 6, el tiempo dz dzmora calculada para el
avance del agua en la red, segdn ¢l plon-aamianfo en es'e aspec
to se llevaré a cabo en oportunidad del anélisis de lo red de ser
vicio y ubicacién de tomas (Ello forima parts de los estudios pra

vios a la Dperacién o "Reauisitos” para el riego).
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En la columna 7, va el tiempo total acumulado, hasta que, al
procederse a lq entrega del agua a la Gltima propiedad y contabi-
lizar la 6ltima demora, este tiempo total cierra con el tiempo de
turno respactivo, Usando un ejemplo antarior, si el tiempo de tur
no total &s de 8 dfas y 4 horas, el tiempo total acumulado debe
cerrar a las 11,750 minutos.

Existe otros modslos de planillas o "Cronogramas de Turno" en
 los cuales, oste proceso secuenciado ss presanta en funcién de
hora calendario, dia etcétera.

Al respecto, cabe recomendar como planilla complementaria de
la anterior, el cronograma de furno de zntrega que se muestra el

Cuadro N° 51 donde cada propiedad o regante se ubica en las

columnas 5, 6, y 7, dentro del afio agrfcola y con respecto al mes,
el dfa y la hora,

Ello significa qus, si se inicia la confsccién de esta planilla, den
tro de la unidad bésica de riego, a partir dal principio del perfo=
do (el 1° de agosto pongamos por caso), sz cuenta con un docu =
mento en &l cual se conoce con anticipacién, para todo el perlo

do o afio agrlcola, el momento del rizgo de cada propiedad, co~

nociendo praviamente la superficie parciales de cultivos.

Esta utillsima planilla se deja de confeccionar en un gran nime~
ro de distritos, en razén de lo laborioso de su confeccién, pero
cabe recordar que este diagramado sz lleva a cabo una sola vez

en ¢l perfoco y ya actda como elemnento de base para la funcién

tiempo, lo que =s muy dtil
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10.6. Planilla ds Turno de riego por Propiedad o Regante

Compl
Plemantando el concepto anterior, y, en conocimiento

cada ragants ds sy turno respectivo deniro dz la unidad bésica
d d. L4 L3

e distribucién y entrega, se elabora la planilla que permite

b “
obrar a cada rsgante de por st y contar con la informacién de

trabajo,

De acuerdo al esquema que se musstra zn el Cuadro N° 52,

para cada mes, ol r egante consignard las siguientes informaciones:
- Dla y hora en que principia su turno (=n el mes generalman
te entre de 3 a 4 turnos, de aqul que cada mes tiene entrz

3 a 5 ranglones a llenar)

- Dfa y hora en que termina o concluys su tumo de riego.
Esta planilla es de confeccidn comdn en vasta reas ragadas
que se inangjan por turnado, coino las quinientas mil hecta
raas, con seis rfos o macro=distritos regados, de'fa zona dz
Mendoza, Argenting, para citar un zjsmplo de aplicacién
masiva,

Una vez confeccionada por :l técnico a cargo de la propie
piedad, regante u operario segln las caracterfsticas dal pra
dio, esta planilla es avalada por la autoridad respectiva, ya
sea &l Administrador ‘de Riego, Inspector de Cauce o Inten~

dente d2 Aguas,




TURNO DE RIEGO Cuadro N*52

0ISTRITO
PREDIO =
SUBDISTRIT
I RITO NOMBRE -
SECTOR PADRON N
SUBSECTOR 000160

TURNADO BASE

MES: MES : MES :
PRINCIPIA TERMINA PRINCIPIA TERMINA | PRINCIPIA TERMINA
DIA| HORA | DIA| HORA | DIA| HORA | DIA | HORA | DIA | HORA | DIA HORA

MES: ' MES: MES :
PRINCIPIA TERMINA PRINCIPIA TERMINA PRINCIPIA TERMINA

DIA| HORA | DIA | HORA | OIA| HORA | DIA | HORA Oi1A | HORA | DIA| HORA

MES!: MES: MES
PRINCIPIA TERMINA PRINCIPIA TERMINA PRINCIPIA TERMINA
oia | HORA | DIA | HORA | DIA | HORA OIA |HORA | DIA| HORA | DIA | HORA

MES MES : MES :
PRINCIPIA TERMINA PRINCIPIA | TERMINA PRINCIPIA | TERMINA

OIA { HORA | DIA | HORA oia! HORA | OIA | HORA | DIA| HORA | DIA | HORA
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