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DIAGNOSTICO DE LA EFICIENCIA DE RIEGQO DE LA UNIDAD ATESCATEMPA, ATESCATEMPA,

JUTIAPA,

DIAGNOSTIC OF EFFICIENCY AT ATESCATEMPA IRRIGATION UNIT, ATESCATEMPA, JUTIAPA.

RESUMEHN
La presente investigacidn se realizd en la Unidad de Riego Atescatempa,
con el objetivo de establecer la eficiencia del sistema de riego y proporcio-

nar las recomendaciones adecuadas a fin de mejorar el uso del recurso agua,

La metodologia empleada fue 1la siguiente: Se efectud un censo a los u—
suarios, determin@ndese que todos desconocen las practicas correctas del uso
del riego y que ellos necesitan mayor apoye técnico de la Unidad ¥ que Bsta

& su vez requiere mayor apoyce técnico-administrativo de su institucidn.

Del nlmerc total de usuarics se obtuve una muestra estadistica para de-
terminar la eficiencia de aplicacifn del agua, siendo este de 28, en las cua-
les se realizaron trabajos de medidas de caudales entregados en la tomagran-
ja, caudales escurridos, voliimen perdide per percolacifn profunda, evapotrans
piracifn y medici®n del area neta de riego; relacionande los resultados de a-
vapotranspiracidn con la limina bruta aplicada se obtuvo la eficiencia de a-

plicacidn por parcela y por cultive.

Se realiz® una evaluacidn del comportamiento de agua aplicada a las par-
celas en el cuarto inferior, uniformidad de distribuci®n, muestreo de suelo —
para determinar cantidad de agua en el suelo antes vy despu@s del riego, cons-

tantes de humedad, curvas de avance-recesidn y velocidad de infiltracidn.

La eficiencia de conduccifn se obtuve mediante aforo de caudales de en-

trada y salida de los canales.



La eficiencia total del sistema de riego se obtuve del producte del pre-
medio de la eficiencia de conducci®n per el promedio de la eficiencia de apli-

cacidn.

Se concluyd que la eficiencia del sistema es de 29 por ciento, siendo sus
componentes: eficiencia de conduccidn 72 por ciente vy eficiencia de aplicacidn
de 40 por ciente. La deficiente aplicacibn se debe principalmente al exceso
de aplicacidn de agua en las parcelas por cada riego v de riego por inundacidn,
las perdidas de agua por conduccidn se deben a grietas en plantillas y pizarras

de los canales vy a2 compuertas mal cerradas,

Se recomienda principalmente que se debe revisar y reparar constantemente -
los canales y organizar a los usuarios de la Unidad a fin de adiestrarles en
las pri3cticas de riego.,

Este trabajo de investigaci®n se realizd durante la temporada de riege 86~

87,



l. INTRODUCCTION

En Guatemala actualmente se encuentran en cperacidn cinco distri-
tos de riego, agrupando dentro de los mismos veinticuatro Unidades de Riego
con los cuales se pretende cubrir un Ares potencial de 14,398 hectdreas, to
das susceptibles a ser regadas por sistemas de riego por gravedad o bombeo-
gravedad, observandose que a la fecha en ninguna Unidad se ha logrado cubrir

el Area estimada.

El problema anterior es originado por muchos factores, los cuales
pueden encontrarse desde la planificacidn hasta la entrega de servicios del

proyecto de riego.

Estos problemas son caracteristicos de la totalidad de las dife—-
rentes Unidades de Riego del Pais, haciéndose evidente un mal aprovechamien
to de recurses agua-sueleo-planta, asi como un desconocimiento del beneficic

potencial de riego. Chupina (1979),

Segin el boletin estadistico No. 11 del ano 1982-83 de la Direc-
cidn Teécnica de Riego v Avenamiento, el Distrito de Riege VI, dentro del -
cual se encuentra ubicada la Unidad de Riego de Atescatempa, posee 1927 ——
hectares potenciales de riego, prestande servicio nicamente a 1060 hecti-
reas en forma instantinea m3xima mensual, que corresponde a un 55, Io =
cual evidencia que se encuentra operande por debajo de las metas estable—
cidas. Continuande con el misme boletin estadisfice selcbserva que en la
Unidad de Riego Atescatempa se invirtid un tercio de millon de quetzales

para su construccion vy que actualmente se gasta como presupucsto de funeip

namiento anual aproximadamente (30,000,00, perc sin embargo se constatd --



que de las 256 hectdreas potenciales de riege que pesee el proyecto Gnicamen-
te se le dio servicio de riego a 98 hectdreas en forma instintanea maxima men

sual durante el afio en menci®n lo que equivale a un 38% de lo estimado.

No obstante lo anterior, em la Unidad de Riego Atescatempa durante
la temporada de referencia beneficid a bl familias de usuarios, las cuales
generaron por concepto de valor de preduccifn con la utilizacidn del riego
(341,346.50 lo que pone de manifiesto la impertancia del proyecto para el -

desarrollo agricola, econdmico v social de la Regidn.

Todo lo anterior demuestra claramente que existen deficiencias ope-
racicnales en el sistema de riego y algunos de los factores que inciden en la
baja cobertura del drea a regar son las pérdidas de agua que se observan en -
la conduccitn, distribucién vy aplicacidn del agua de riego, por lo que el pre
sente trabaje pretende investigar las eficiencias de estas actividades, a fin
de propener algunas solucionmes al problema y contribuir a hacer um uso racio-

nal del agua.

La eficiencia de riege de un sistema se determina mediante la cuan—
tificacifn de las eficiencias de conduccidn v aplicacidn del agua de riego,
el preducto de ambas eficiencias expresado en porcentaje reflejard el grado
de aprovechamiento del agua v permitird plantear reccmendacicnes v algunas -

soluciones para mejorar el use de este vital recurso natural,



2, JUSTIFICACION

En la actualidad se hace alin ma3s necesario aprovechar al maximo los
recursos naturales existentes, pues el crecimiente continuo de la poblacidn
demanda de la misma manera alimentos para su desarrollo, siendo el riego una
excelente solucidn para el incremento de la produceiBn, entonces es absoluta
mente necesario hacer un uso racional de la cantidad de agua gque se conduce -
desde la fuente a la tomagranja y aplicarla a las parcelas en cantidades medi
das de acuerdo a la necesidad de cultive y caracteristicas fisicas del suelo,
pues evitando las pérdidas de agua que ocurren en los canales de conduccidn,
las que ccurren por escorrentia y percolacifn profunda em la aplicacidn a ni-
vel de campo cultivade se logrard incrementar el area de riego, elevando la

produccitn agricela y beneficiando a un mayoer nimerc de familias rurales.



de JUSBSTIFICACION

En la actualidad se hace ain ma3s necesario aprovechar al maxime los
recursos naturales existentes, pues el crecimiento continuo de la poblacion
demanda de la misma manera alimentos para su desarrolle, siendo el riego una
excelente solucidn para el incremento de la produceifn, entonces es absoluta
mente necesaric hacer un uso racional de la cantidad de agua que se conduce -
desde la fuente a la tomagranja y aplicarla a las parcelas en cantidades medi
das de acuerdo a la necesidad de cultive y caracteristicas fisicas del suelo,
pues evitando las pérdidas de agua que ocurren en los canales de conduccifn,
las que ocurren por escorrentia y percolacifn profunda en la aplicacidn a ni-
vel de campo cultivade se logrard incrementar el Area de riego, elevande la

produccitn agricola y beneficiando a un mayor nimero de familias rurales.



3. QBIETIVOS

3.1 GENERALES:
Conocer el funcionamiento de la Unidad de Riego Atescatempa respecto

a la conservacicn, manejo y uso del agua.

3.2 ESPECIFICOS:
3.2.1 Determinar la eficiencia de conduceidtn en el sistema de dis-

tribucion de agua.

3.2,2 Cuantificar la eficiencia de aplicacidn de agua a nivel par-

celario.

3.2,3 Formular posibles soluciones para el buen funcicnamiento del

sistema de riego Arescatempa.

o



4. REVISION DE LITERATURA

4.1 GENERALIDADES SOBRE EL RIEGO SUPERFICIAL:

Riego es definido por Israelsen y Hansen (1979), come la aplicacidm
artifical de apua al suelo con el fin de suplir la humedad necesaria a las -
plantas para su desarrollo.

El sistema de riege superficial es el mas difundido v utilizade en
todas partes donde se practican sistemas de regadio v data de miles de afios
antes de Jesucristo, encontrandese que en lz actualidad ha habide muy peca
variacidn en su uso,

La utilizacion del riego superficial comsiste en conducir el agua
desde la fuente hacia los campos de rviego v dejarla que fluya por gravedad
en loz mismos.

Cuande se realiza el riego superficial el agua se infiltra lentamen
te en el suelo hasta llegar a una capacidad de retencidn cuya profundidad se
ra determinada por el tiempo de riege, caudal, condiciones fisicas y topogra
fiz del suelo. Golberg (1975).

EL riego superficial posee los sistemas que mayores pérdidas de =
agua ocasiona su uso, El escurrimiente v la percolacidn hacia la formacifm
acuifera constituyen sus pérdidas principales en leos regadios, pero estas -
pérdidas pueden disminuirse por medic de un sistema disefiado en forma adecua
da, pudiende utilizarse dirrigacion en bombeo de flujo de retorne o la nive-
lacidn exacta del terrene le cual elimina practicamente el escurrimiento asi
como la seleccifn adecuada de la "Relacitn del cause v longitud de curso" -
puede reducir un buen nimerc de pEérdidas por percolacién. Bishop (1974).

Con el riego superficial, apreximadamente del 5 al 10% del drea



cultivable, queda ocupada por leos canales principales, laterales del riego
y drenaje. Ademds el agua desperdiciada con el use de mEBtodos ineficicien
tes reduce el drea que puede regarse con una determinada cantidad de agua,
inerementando por leo tanto, los costos del provecto v disminuyendo la fac-
tibilidad de la obra, adem@s de reducir las ganancias generales del proyec
to. Juarez (1985).

Tanto en el riego superficial come en cualquier otra forma de a-
plicacifn del agua, v con el fin de obtener un mixime aprovechamiento de -
la irrigacibn, es necesario plantearse y resolver en forma adecuada las in
terrogantes siguientes: Cisneres (1986).

Cuanto, cudndo y cOmo regar.

Explicandose de una forma mas amplia de la siguiente manera:
Cu@nto: Es la cantidad de agua que se debe aplicar expresado como una 13-
mina de riego (cm., mm., pulgada).

Cufndo: Se refiere con que intervale de tiempo habr3d de aplicar determina
da lamina.

Como: (Jue se refiere a la forma de como ha de aplicarse el riego segin

las condiciones del Aarea.

El riego superficial es el de mayor usc en el pais debido a gque -
su costo de inversion es relativamente bajo, a que las fuentes de agua dis-
ponibles son adecuadas, los sistemas y exigencias de mercado, los sistemas
de siembras tradicionales de los cultives v las costumbres de la gente,
Gundersen (1979).

El riego superficial es clasificado de la siguiente manera, 1/

1 Inundacidn total



Il Bordos (melgas)

1.2 Rectangular o cuadres (tasas, cheques)

1.3 Bordos siguiende ecurvas

L.4 Canales (regaderas) gue siguen curvas a nivel
24 Inundacidn parcial

2.1 Surcos

2.2 Corrugaciones

4.1.1 DISTRIBUCION DEL AGUA EN SISTEMAS DE RIEGO SUPERFICIAL

La distribucifn del agua es una actividad que comprende dos

fases.

a) Entrega de agua a nivel de unidad, zona y seccibfm.

b) Entrega de agua propiamente al usuario.

1/ SANDOVAL, J. 1982. Riegos v drenajes I. Guatemala, Universidad de San

Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia. (Apuntes del curso) 5.D.

]



La primera constituye la distribucifn del agua dentre de la infra
estructura de riego v que se refiere a les gastos de agua por unidad de tiem
PC qué se necesita diariamente en determinado lugar, es requerido por perso-
nal encargado de las entregas de agua. La segunda fase corresponde a la
descarga de agua servide a nivel parcelario.

Motta (1977), indica que para la planificacifn de la distribucifn
del agua debe poseerse un amplio conjunto de conocimientos gque deben conju-
garse armonicamente con tedos los elementos que se dan en un distrito de rie
go. La importancia de planificar la distribucién del agua de riego implieca
la necesidad de conservar el recursc y adquiere mayor relieve donde constitu
ye un factor limitante, por lo que hay que considerar muy conciensudamente,
en gue medida, forma, tiempo v donde utilizarse el agua para proporcionarle
en forma equitativa de acuerdo a las necesidades de los cultivos ¥ usuarios.

En la programacidn de la distribucifn del agua, se debe contemplar
la formulacién de planes de cultivo v riege v en funcién de estos la elabora
¢ifn de planes de distribucién, para la formulacidn de Bstos dos Gltimos pla
nes se debe poseer una sOlida preparacidn técnica v en conocimiento cabal de
las constantes de la Unidad de Riego, tales como: Voliimenes medios mensua-—
les, precipitacion media anual, coeficiente de riege, requerimiento de agua
de los diferentes cultives, &poca de riego, nimero de riego, etc.: ¥y tam-

bi&n la forma en que debe operarse la Unidad de riege.

4.1.2 METODOS DE DISTREIBUCION DEL AGUA DE RIEGO

Segiin Gundersen (1979), en la actualidad se reconocen tres mgé

todes generales de distribucidn y entrega de agua, vy un cuarto método que es



una combinacitn de los tres primeros.
l. METODO DE FLUJO CONTINUO

Consiste en que un volumen fijo fluye constantemente durante la
temporada de riego. Es un mBtodo que no requiere perscnal espe-
cializado para su aplicacidn, pero per el contrario se utilizan
grandes descargas de agua ocasicnando grandes despedicios y bajas

eficiencias de aplicacidn.
2, METODO ROTATIVO

Implica el riege por turnos, siguiendo un calendario fijo prepa-
rade con anticipacibn a la Epoca de riego, en base a la frecuen-

cia exigida por les cultives, el clima vy los suelos.
3. METODO POR DEMANDA O SOLICITUD

La entrega de agua se hace por requerimiento del usuario, quien
recibe la limina de agua que necesita su cultivo, estos requeri
mientos se pueden entregar en forma pareial o total perc una
vez completado su pedide va no tendrd derecho a mis agua,

A4 los tres mBtodos anteriores, se objeta que en vista de que el pro—
pbsito que se persigue al diseflar los sistemas de riege es obtener eficien-
te capacidad en los canales, que permita el riego efectiveo de los cultivos
la experiencia ne permite recomendar ningunc de estos tres métodos para la
distribucidn vy entrega del agua, por lo que se propone un cuarte método, -
siendo el siguiente:

4. METODO DE ROTACION MODIFICADA



Es un método gue resulta de la combinacidn de los anteriores, el
cual se usa con muy buencs resultados, en la actualidad en los Es
tados Unidos de NorteZmerica, pues permite maximizar la eficien-
cia en el riego de los cultivos. La descripeifn detallada de aste
método es expuesto por William Gundersen en riego y manejo de agua,

(1978).

4.1.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL RIEGO SUPERFICTAL

VENTATAS

1. Inversifn inicial es relativamente baja, comparada con otros
sistemas de riego.

2. Costo de aplicaci®m bajo, si se poseen grandes caudales.

3. Es adaptable a cultiveos inundados.

DESVINTAJAS

l. Requiere grandes voliimenes de agua.

2, Perdidas de agua por conduccién.

3. Altas pérdidas de agua en aplicacifn parcelaria debide a es
correntia y percolacifn profunda.

4. Bajas uniformidades de distribucién a Nivel de parcela.

J. Aplicable a terrenos plancs o con leve pendiente.

4,2 EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UN SISTEMA DE RIEGO SUPERFICIAL

El movimiento del agua desde la fuente de abastecimiento hasta lle
gar al cultivo, a le largo de un sistema de riego, se identifica ceomo tres
operacicnes por separade: Conduccifn, Distribucibn y Aplicacidn de Campo.
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Bishop (1974).

Conduccidn: Es el movimiento del agua a través del canal principal
y canales o tuberias laterales o secundarios hasta las tomas o compuertas de
los terciarios.

Distribucidn: Es el movimiento del agua a través de los canales o
tuberias terciarias y cuaternarios hasta la compuerta o toma de campo.

Aplicacifn de campo: Es el movimiento del agua desde la compuerta
¢ toma de campo al cultivo.

Para evaluar las p&rdidas de agua en un sistema de riego, segin Is
raelsen y Hansen (1979). El primer concepto utilizade fue el de eficiencia -
de conduccidn ¥ aplicacifn, expresadc por estos autores come rendimientce de

transporte y suministro de agua.

4.2.1. EFICIENCIA DEL SISTEMA (ES):

La efieiencia de un sistema de riego es el proeduc
te de la eficiencia de conduccidn por la eficiencia de

aplicacidn, Jusrez (1985).

Es = Ee x Fa .uu.. Eoo 1

m
I
n

Eficiencia del sistema (%)

Ec Eficiencia de coaduccidn (%)

Ea = Eficiencia de aplicacifn (%)

Refiriendose a la eficiencia que presenta el riego superficial, Golberg

(1975), sefiala que en proyectos que se supone han side planificados, disefa -
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dos y operades apropiadamente, la eficiencia ha oscilado entre 34 v 70%, con
un promedio aproximado del 48%., En paises subdesarrollados, las eficiencias
del riego alcanzan aproximadamente del 20 al 30%.

Merrian y Keller (1979), propone tomar en consideracidn los siguientes
criterios para evaluacifn simple de riego por surces.

1. 5i estd el suelo suficientemente seco para comenzar el riego, 1la
demora o retencidn en la entrega del agua por demasiado tiempo puede produeir
un efecto detrimente de tensidn de humedad en el ecultivo. Por otro lade si -
se riega con demasiada frecuencia se incrementan los costos de labor, se in-
crementa el nivel freitico en el terrenc y &sta a su vez podria generar ambien
tes ideales para la propagacidn de plagas y enfermedades,

2. Si estd el suelo lo suficiente himedo para cortar el riege. En o
tras palabras, si ha infiltrado la adecuada peroc no excesiva lamina de agua so
bre el rerreno., Si se ha distribuido lateralmente la humedad del suelo cecn la
suficiente amplitud,

3. 5i ha sido el agua uniformemente distribuide a lo largo del surco,
generalmente se logra una excelente descarga si la misma al aplicarse alcanza
la parte final del surco, sin intreducir erosifn, en un tiempe correspondiente
a4 un cuarte © a un tercio del tiempo de riego. La mitad del tiempo de riego es
frecuentemente econ®mico.

&, 31 existe demasiadzs escorrentia al final (de cola), una pequeiia can
tidad de agua que se estanque o que se escurra por el extremo final del surco
es muy comin en las operaciones practicadas., EL agua de escorrentla de cola
puede rescatarse usando un sistema de reutilizacifn per recirculacida.

5. 8i es el abastecimiento de agua y el sistema capaz de una entrega -

de agua para el uso eficiente y conveniente de tanto agua como labor., E1 abasg
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tecimiento deberia ser lo suficientemente grande v Flexible tante en la des-

carga como en la duracién, Los gastos en los surces deberian ser adecuada——

mente grandes para obtener un avance ripido v ademds controlado de tal forma

que se puede regular, ya sea reduciendolos o corti3ndolos completamente cuando
es comunmente come es el caso cuando el déficit de humedad en el suelo (DHS),
quedo satisfecho. La descarga en el surco debe ser adecuada para que el rega
dor pueda manejar el abastecimiente, deberia ser le suficientemente grande ——
también como para mantenerlo oeupado y lograr una labor econtmica,

4,2,2. EFICIENCIA DE CONDUCCION

La eficiencia de conduccidn se define por la relacidn que
existe entre el agua entregada al final del canal y el agua derivada al ini-

cio.

Ua
Ee = x 100 0. coen. 2

U

DONDE:

Ec = Eficiencia de conduccidn en #
}; = Caudal derivade al inicic del canal en mHISEE
Q, = Caudal entregado en-el final del canal m3fseg

En los canales de cualquier provecte ocurren pérdidas de agua
por evaporacidn directa (cantidad minima) y por filtracifn a través de los
canales de riego. El veolumen que se pierde por filtracifn de los canales de

pende de las caracteristicas hidraulicas de los mismos., Guondersen (19793,
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4,2.3 EFICIENCIA DE APLICACION

Eficiencia de aplicacidon es la relacion que existe entre
el agua almacenada en la zona radicular y el agua aplicada a la parcela duran

te el riego. Se expresa por la formula siguiente:

Ea=Llonx 100 .,..... ec. 3
Lb

DONDE

Ea

Eficiencia de aplicacidn (%)
Ln = Lamina neta requerida por el cultivo en cms.

Lb

Limina bruta aplicada a la parcela, en cms.

Espinoza (1972}, sefals que la aplicacidn del agua en forma deficiente
ocasiona desperdicios, ademis de que si se aplica muy anticipadamente causara
perjuicios al suelo v a la planta, de igual manera que se aplica con retraso
cuando el contenido de humedad del suelo ha descendide del punto en gue la plan

ta no puede extraer agua suficiente para abastecer sus necesidades.

4,2.4 UNIFORMIDAD DE DISTRIBUCION

Uniformidad de distribucidn es un concepto para evaluar
la habilidad de un sistema de riego en aplicar el agua uniformemeénte en las
parcelas, es definida come la relacibm entre la limina de riego promedio in-
filtrada del cuarte inferior y la lamina de riego promedio infiltrada. La -
1lZmina promediec infiltrada del cuarte inferior es el valor promedic estimade

del cuarte m@s bajo escogide entre los valores leos cuales presentan un area
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igual de campo. Bishop (1979).

LPI
D = Uniformidad de distribucidgm
LPICI = Liwmina promedic de agua infiltrada del cuarto

inferior.

LPI Lamina promedic de agua infiltrada.

La wniformidad de distribucion es un Gtil indicador de los problemas
de distribuci®n. Un valor bajo de UD indica que ocurriri excesivas pérdidas

por parcelacitnm profunda si se abastece del riege adecuado en toda el drea.

4,2.5 EFICIENCIA DE APLICACION DEL CUARTO INFERIOR (EaCi)

Es la relacion entre la altura de la l3mina promedio de
agua infiltrada y almacenada en la zona de raices del cuarto inferior v la al
tura de lémina promedio de agua aplicada. La altura de la lZmina promedio in
filtrada en el cuarto inferior es el valor promedic o estimado del cuartc mis
bajo escogido entre los valores de cada uno de los caules representan un area
igual de campo. Bishop (1979).

EaCi = LPICi = DfH ...... 26, 5
LPA LPA

La eficiencia de aplicacidn del cuarte inferior es una positiva varian
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Le a la eficiencia de aplicacidn en razétn a que incluye concepto de uniformi-
dad y apropiado riego. Cuando se requiere lavaje, la lamina de infiltracien
deseada en el cuarto inferior ser3 el déficit de humedad del suelo ma3s el re-
querimientec de lavaje. Cuande se desea un maximo retorno por unidad de &rea,
la lamina infiltrada deseada en el cuarto inferior puede ser menor gue la de-

ficiencia de humedad en el suelo (D H)
£

f

Es de tomar en consideracitn que las eficiencias de un 1007 ne slempre

son las m3s conveniente, ya que las plantas suelen obtener las flayores canti-
dades de agua de la parte superior de la zona radicular que de la inferior, a
dem3s de que alcanzar eficiencia de distribucidn ¥y aplicacifn de un 100% es -
muy dificil y muy cara por lo que esas eficiencias no siempre daran los mejo-

res resultados. Israelsen y Hansen (1979),
4,2.6 EVALUACION DE LA UNIFORMIDAD DE DISTRIBUCTION

EVALUACTON SIMPLE

Las t8cnicas de evaluacién simple proporcicnan una in-
formacifn muy Gitil para identificacifn v correccién de problemas de operacién.
Merriam y Keller (197%9). Propone el siguiente métode para realizar la
evaluacion simple en la aplicacifn v distribucidn de agua por el método de sur

COS5,.

4.2.7 METODO DE EVALUACION SIMPLE

Equipo necesario:

1. Un barrenc
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2. Una sonda de suelos

Procedimiento de Campos:

Mediante la utilizacidn de un barrenc se muestra el suelp previo a la
aplicacitn del riego para conocer el déficit de humedad del suelo (DFH) agua
necesaria para llevar el suelo a capacidad de campo o sea la diferencia entre
el contenido del agua del suelo ¥ capacidad de campo.

Diche muestreo se hace por estratos de cada cuarto en que se divide la
longitud de los surcos pudiendo ser de 30 ems. (o lo que ceorresponda segin la
profundidad radicular del cultivo), Se conoce la profundidad radicular del -
cultivo para la Bpoca de crecimiento ¥y se calcula el déficit permitido de mane-
jo (Dpm), es el d&ficit deseado de contenide de humedad en el suelo al momento
del riego, en base a un 60%,

Lo apropiade del riege se determina en el campo con exactitud bastante
aceptable usando una sonda metilica (varilla) durante el riego, la sonda debe
ser usada en la parte superior y el parte final de varios surcos para determi-
nar el frente de humedecimiento, la sonda penetrard muy facilmente en donde el
suelo est® casi saturado v con cierto grado de resistencia cuando se hace pene
trar en el frente de humedecimiento. E1 chequec con la sonda debe hacerse du-
rante el riego y verificarse en forma frecuente hasta el final para determinar
cuando cortar el riege y esto se hard cuando el suelo esté suficientemente hii-
medo,

4.2.8 AVANCE - RECESION

A la vez que se obtiene la uniformidad de infiltracidn en el
Sueloc se puede obtener la relacidn de avance, Arageon (1979). La relacion de a

vance indica la buena o deficiente uniformidad de infiltracidn de agua en el



suelo, dicha relacion viene dada por el tiempe de avance, tav, necesarioc ——
para que el agua alcance el final del surco y el tiempe de duracidn del rie
g0, Ir. necesario para que la ldmina de apua deseada se infiltre en cualquier
punte. 351 esta relacidn es aproximadamente de l:4, se puede obtener una EXCE

lente unifeormidad, Bishop (1979).

Formula a uctilizar.

Ra =Tav ...... ec. &
Tz
Ra = Relacidn de avance

Tav= Tiempo de avance del riego hasta el final del surco

Tr = Tiempo de riego

RECESION

Es el tiempe que tarda el agua en desaparecer a leo largo del

surco luege que se ha cortado el suministre en la entrada del mismo.

4.3. PLANIFICACION, DISEN0, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE PROYECTO DE

RIEGO

4.3.1 PLANIFICACION DE PROYECTOD DE RIEGO
Para la planificacidn de un sistema de riego debe conocer
se los factores que afectan el disefic en la superficie que va a regarse.
Deben estudiarse escos factores, tales como los sueles, la topografia, los ——-
cultives especificos, el agua disponible, las instalaciones con que se cuen—

ta y los equipos de construcci®én v labranza que estan disponibles. Una vez
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conocides los factores anteriores se podrd crear un diseno adecuado en toda
la extensidn de riego en el drea en las debidas proporcicnes, sin causar da
noes a los suelos y evitar el desperdicio excesivo del agua. Departamento —
de Agricultura (1972),

Con el riego superficial se observan eficiencias muy bajas, inf luyen
do tambiZn factores de tipo social tales cemo, que se planifica, disefia y se
pone en operacion un proyecto de riego sin un andlisis profunde de las nece
sidades de los futuros usuarios, asl como tambiBn se deja de lado su nivel -
de conocimiento de riego de ahi que al no existir um proceso educacional an-
tes y después de pueste en operacidn el sistema el agricultor continfia con
sus practicas tradicienales que inciden en bajas eficiencias de riego, bajas
producciones, pérdida de suelo por erosifn y sub-utilizacidm general de la

infraestructura de la red hidraulica y de la potencialidad del riego,

Martinez (1985), expone que la divisitn de Recursos Hidr3ulicos ha
llevado a cabo la investigacifn de proyectos en una forma un tante desorde—
nada y apresurada, sin la colaboracidn o consulta de otras inscituciones a-
fines, ni coordinacidn interna que asegura la participacidn de los varios
departamentos que conforman la misma: ademis que esta forma de operar se
deba a la falta de planes de trabajo en las etapas de planificacitn, coms-
Lruccibn, operacidn, mantenimiente v desarrollo del drea de riege, Debide
a &stas circunstancias han resultado las unidades de riego que tienen que
ser operadas con muchos problemas, heredados de estudiocs insuficientes, en
les cuales no se tuvieron en cuenta las alternativas de operacién del pro-
yecto, aqﬁi se reconoce el efecte multiplicador de un factor no tomado en

cuenta al inicio de la investigacién del proyecto, gque puede causar mas tar
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de wun darc en la operacidn y mantenimiente del misme proyecte.

4,3.2. DISENO Y OPERACION DE PROYECTOS DE RIECRO

Grassi (1975), estima que leos factores fundamentales
del disefioc v operacifn de las obras de riege y que a la vez determinan la -
cantidad de agua necesaria se pueden agrupar en: 1. Clim3tices, 2. Edafi-
cos, 3. De disefio, construccifn y reparacibn de obras, 4., Agreoecondmicos,
5. Legales, Institucionales y Humanos.

La operacibn de un proyecto de riego no debe conceptuarse como un ma
nejo del agua como una t&cnica unilateral, sine como un conjunto de las tec
nicas de cultivo, y que por lo tanto se requiere una concordancia entre la
infraestructura fisica para el mejoramiento agricola, la aplicacidn de tee-
nicas de cultive y conjuntamente cen estas la aplicacidn del manejo de agua.
Takamiya (1974), citade por Martinez (1983).

Masaya (1976), analiza las deficiencias operacionales de los sistemas
de riego en Guatemala y expone, que estos son atribuidos a una inadecuada --
planificacidn de los proyectos, puesto que no se consideren en su debida for
ma, aspectos importantes tales como: Institucicnales, lepales, de disefio,
técnicas de riego, t&cnicas agricolas de mercado y experiencia del usuario,
factores que en el future del proyecto causaran consecuencias que pudieran
causar conflictos de grandes proporeicnes,

Para hacer un buen aprovechamiento del agua de riego es necesario di

senar bajo los eriterics siguientes: Ramirez (1986).

- Almacenar el agua en la zoma radicular.

- Lograr una aplicacién relativamente uniforme de agua, logrando
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que esta permanezca un tiempo establecide en tedos los puntos,

- Minimizar la erosidn, haciendo variar los caudales.

- Minimizar la ecorentia, o usar recidaje del agua.

- Minimizar la percolacifn profunda.

- Disminuir la superficie del terreno no utilizable para riego.

- Utilizar la meneor cantidad de mano de obra posible.

- Adaptar la gecmetria y dimensiocnes del terrenc lo mejor posible.

- Acomodar el sistema de riego de acuerdo a suelos, topografia v cul
tivos,

- Facilitar el uso de maquinaria agricola.

4,3.3 MANTENIMIENTO DE PROYECTOS DE RIEGOD

La actividad operacional de un proyecto de riego, contro
la la obtencidn del agua v su entrega al Usuario. Gundersen (1979), para que
&sta actividad se realice en forma satisfactoria es imprescindible darle un a
decuado mantenimiento a la infrasestructura de riego a fin de minimizar las
pérdidas de agua tanto en la conduccidn como en la distribucién de 1la misma.

La conservacidn o mantenimiento de un sistema de riego se define como
el conjunto de operaciones tendientes a mantener en condiciones Dptimas de
servicio y conforme a sus caracteristicas de disefie, las obras, equipos & ins
talaciones que censtituyen el distrito de riego (o Unidad de Riegao).

La eonservacidn de un distrite de riego tiene por objetivo mantener -
las obras de un estade tal que funcionan efizcamente Slempre que se reguiere.

Para lograr esa situacidn es necesaric seguir el procese siguiente:

l. Loecalizar deterioros.
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Determinar sus causas.
Evaluar la reparacibn,
Evaluar la cbra.

Efectuar la reparacidn.
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5. METODOLOGIA

5.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA UNIDAD DE RIEGO

5.1.1 UBICACION

La unidad de Riego se encuentra ubicada en el Municipio de A-
tescatempa, Departamento de Jutiapa, a 174 Kms. de la Ciudad Capital a 9 EKms,
de San Cristobal Frentera con El Salvador, la carretera se encuentra asfaltada
haste este lugar, de aqui a Atescatempa la carretera es de terraceria Cransi--
table tedo el afic. El municipio se encuentra definido por la interseccidn de
las coordenadas geogrdficas 14° 12' Laritud Norte y 89° 24" Longitud QOeste del
meridiano .de Greenwich siendo su altura el nivel del mar de 720 Mts. Ver Figura

Neo.l.

5.1.1 ECOLOGIA

a) Clima: Segln Thornwhite (1984), le corresponde 2 un clima
cdlido sin estacitn fria bien definida, hiimeda con vegeta-

citn predominante de bosque y con invierno seco (A' a' Bi).

b) Precipitacidn media anual registrada durante los afies 1983

a 1985, es de 1,374.00 mm.

¢} La temperatura media anual es de 24.98°%c.

d) Vegetacién: La vegetacifn predeminante de pastos naturales,
legumincses arbustives v arboreas; siendo los cultcivos prin-

cipales por Area ocupada para la temporada 86-87, Frijol: =
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FIGURA MNo. |

MAPA DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA Y LOCALIZACION
GEOGRAFICA DEL DEPARTAMENTO DE JUTIAPA Y MUNICIPIO
DE ATESCATEMPA QUE MUESTRA EL LUGAR EN DONDE -
ESTA UBICADA LA UNIDAD CE RIEGO,

ﬂ’(‘ﬁ‘ﬂ" —
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49,15 Has,, Cebolla 37.50 Has.,, Maiz para Elote 9.13 Has.,

¥ pasto 3 Has,

e) Agua: La Unidad de Riego posee como fuente principal de a-
bastecimiento el rio Atescatempa del cual se puede derivar
un caudal mayor de 150 Lts./Seg., en el mes de noviembre, ba
jando durante la Epoca de estiaje (abril a 85 Lts./Seg.)
Posee cinco pozos como fuente subterranea con caudal teotal
de 135 Lts./Seg. Monterroso (1975). En la actualidad son
utilizados en forma muy eventual, por lo que la {inica fuen-

te con la que se riega es el rio Atescatempa.

f) Suelos: Los suelos de acuerde a la clasificacidn a nivel de
reconocimientos pertenecen a la serie Suchitdn en un 95% ¥
5% Mongoy, Simons y Tarano (1979). A nivel de clasificacidn
semi detallada es la siguiente, Direccidn de Recursos Natura
les ¥ Renovables (1972).
I, Clase agrolégica 1
I L. Suelos sin riego

L 11 I, Buelos alta productividad

1., Bajo costo para hacerles productivos

5.1.3 GENERALIDADES SOBRE LA OPERACION DE LA UNIDAD

La Unidad de Riego cuenta con dos zonas de riegeoe: 1. Zona de
Bombee, con cuatro Bombas mareca goulds motores Allis Chalmer v con capacidad
de descarga de 135 Lts./Seg., perc debide a que su operacidn y mantenimiento

resulta demasiade cara v a que los gastos cerren por cuenta de les usuarios,
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este sistema se encuentra fuera de funcionamiento. Su drea potencial se esti-
ma en 150 Has, 2. Zona de gravedad, abastecida por el riec Atescatempa v en
periodos critices por una bomba auxiliar ubicada a la par del canal principal,
esta bomba se usa muy poco pues su operacion v mantenimiento es onerosc v el
usuaric interesado en usarla debe cubrir leos gastos, su aporte al caudal tetal
es de 24 Lts./Seg. Para el presente trabaje se considera selo el aporte de --
caudal del rio Atescatempa. El drea potencial de esta zona es de 150 Has., pa
ra la presente temporada se cubri® con &rea instantf@nes maxima mensual de 98,
/8 Has,

En la Unidad de Riego el agua es entregada a nivel de parcelas por
cuatre canaleros, quienes trabajan en parejas con turnos de veinticuatro por
veinticuatro horas, estos se encargan de entregar el agua al Usuario desde la
fuente hasta la tomagranja de la parcela de acuerde a un turne preestablecido
por el programador en forma empirica sirviendole al usuario un caudal promedio
de 21 Lts./Seg., durante cuatro horas por manzana, con una frecuencia de riego
de ocho dias para Malz, Frijol y Tomate, para la Cebella de 5 dias. Al usuarioc
a gquien no le alcanza el tiempo para regar su parcela o que nc pudo regar el
dia que le corresponde, se le proporcionard en heoras disponibles al final de -
la jornada diaria de riego.

La Unidad no cuenta con ninguna red hidrom@trica de caudales deriva-
dos y entregades peor lo que el canalero entrega el agua al cdlcule segin la
experiencia que posec, aunque es de mencionarse que Merck (1984), realizb es
calas para el canal principal, algunos secundariecs asl como tomagranjas pero
no se han instalade en la actualidad.

Lo anterior hace evidente que en la prictica se entregan volimenes



demasiado grandes a cada parcela originando como consecuencia pérdidas de agua
Por escorrentia y percolacidn profunda asi cemo erosidn en los terrenos, tal -
como se puede observar en los datos proporcionados por los cuadros Nos. 6 v 7
de este trabajo.

Segin datos proporcionados por el Jefe de Unidad, en Abril de 1987 se
aford el canal principal derivandeo todo el rio Atescatempa, lo cual dib un cau
dal de 75 Lts./Seg., lo que comparandolo con el Area potencial estimado por la
Direccidn de Riego y Avenamiento en Abril de 1984 de 110 Hectireas asumiendo ——
teoricamente 1 Lts,/Seg, /Ha./24Hrs., dicho caudal resulta insufienciete,

Por {iltime cabe mencicnar que el sistema de riege para aplicacion del
agua es por inundacidn, ailin cuando los cultivos son sembrados ¥ orlentados en
surco perc al momento de distribuir el agua en la parcela esta rebalsa los bor
des de los surcos inundando todo el terreno hasta que el agua se infiltra o --

drena de los campos.

5.2, MUESTREQ DE POBLACION

Fara evaluar la eficiencia total del sistema de riego, es necesario
determinar la eficiencia de conduceidn v de aplicacidn de agua a nivel parce-
lario, el producte de ambas proporciona la eficiencia del sistema,

El nimero de Usuarios para la presente temporada es de setenta o=
nueve por lo que para evaluar la eficiencia de aplicacién en cada parcela se
selecciond una muestra sin disminuir la precisidn del trabajo,

Para la determinacion del tamafio de la muestra se empled la ecuacidn

Slgulente;

R T R e

M= ===

Ndz + 1
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Donde: M Muestra a estudiar

s

Tamafic total de la Poblacifm

“

d: Grado de precisiton permisible (0.15)

El grade de precisi@n varia en un rango de 0.05 a 0.15, los cua-
les son estadisticamente aceptables, para valores mencres que 0.05 es mejor
nacer un censo de poblacidn y para valores mayores que 0,15, porporciona una

muestra de poca significancia.

5.3 CENSO A USUARIOS Y ENTREVISTA A JEFE DE UNIDAD

Este censo se realiz® con la finalidad de determinar los cenocimien
tos que los usuarios tienen respecto al uso v manejo del agua de riego, es-
ta boleta se puede observar en el apéndice. La boleta para el Jefe de Uni--
dad se realizd con el propbsito de conocer aspectos generales de tipo teéeni-

co como administrativo, vEase boleta v resultados en =1 apéndice,

5.4 EFICIENCIA DE CONDUCCION

El cileuleo de esta eficiencia permite conocer el porcentaje del vo-
lumen de agua entregada a la Comagranja respecto a el derivado en la fuente,

Para su determinacidn se aford el agua que circulabs en les cana-
les al inicio y al final de los mismos, tanto en el canal principal como en
los secundaries, para esta medicifn se selecciond un punto donde el tirante
de agua fuera constante y el flujo sin turbulemcia, debido a que la profundi
dad de los canales no excede de un metro, se utilizé el matodo que para eg--

Los casos se recomienda, que es el de oforo a 6/10 de profundidad. EL traba
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jo se efectud mediante un mclinete que proporciona la velocidad del agua me-
diante la aplicacifn de su respectiva formula, se coloca en el canal de tal
manera que sus aspas queden perpendicular al recorrido del agua, ver figuras

Nos. 2 y 3.

Para el calculo de los caudales conducidos se utilizd la siguiente

ecuacion:

he Bom N oemiviisamaniiparssmss agn B

Donde;
Q: Caudal en metros cibicos per segundo,
A: Area de la seccidn del canal en el punto de aforo en metros
cuadrados,
V: Velocidad del agua en metros por segundo, chbtenida com el mg

linete.

5.4.1 CALCULO DE EFICIENCIA DE CONDUCCION

Para el calcule de la eficiencia de conduccidn se utilizd la
ecuacitn No. 2 de este trabajo, Este c3lculo se realiz® para cada canal de
la unidad siendo en total cnce canales.

Para obtener el promedic de la eficiencia de conduccidn de los cana-
les de la unidad se obtuvo a través de una media ponderada, debide a que las
pérdidas de agua que ccurren en cada unc se ven influenciadas per la lomgitud
de cada canal, utilizéndose para el caso la formula que a continuacifn se des

cribe:
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FIGURA 2. ESQUEMA QUE INDICA LA POSICION DEL
MOLINETE, EN UN CANAL TRAPEZOIDAL
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FIGURA 3. ESQUEMA QUE INDICA LA POSICION DEL
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ip = Xi Wi
i=d cissenass B2, No, 9
L
Wi
i=1
Donde:

Xp: Promedic penderado

Xi: Valor de la variable expresada en % (% de conduceidn)

Peso asipgnado & cada variable (Longitud de cada canal)

bi forma de la seeccidn de los canales ¥ su capacidad segun aforo se

muestra en la figura No, 4 v la distribucisn de canales en puntos de afero se

muestra en la figura No. 6.

3.5 EFICIENCTA DE APLICACION

Froperciona el porcentaje de agua que se logra almacenar en la
zona radicular del cultive respecto a el total aplicado a la parcela durance
el riego.

Esta eficiencia se calculd en las parcelas obtenidas del mucstreo -
cuales se les hiciercn las siguientes de-

estadistico, siendo veintiocho a los

termindaciones:

2+53.1 AFORO DE CAUDALES DE ENTRADA Y SALIDA EN LAS PARCELAS
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Les caudales de entrada (Laminas brutas aplicadas) se mi-
dieron por medio de un aforador ballofet, previamente calibrado, &ste se co
loct en la entrada de la parcela en el canal regadera. La medicidn de los
caudales que se pierden por escorrentia se efectud mediante la utilizacidn
de un aforador tipo Parshall, haciendo converger las apguas en un solo desa-
gue, cuando habian dos salidas se usaron dos aforadores. Las caracteristi-
cas del aforador Parshall se muestran en el manual de medicidn de agua de
riego, del Departamento de Agricultura, E.E.U.U. (1972).

La ecuacion que se define a el aforador Ballefet, se expresa de la
siguiente manera: Pino Perez (1978).

3/4
Q=1.230 BH s s bt L

Donde:

Q: Caudal en m3fseg.

B: Anche del aforador en metros

H: Altura del agua en la escala de la pared del aforador en me-

Lros.

El Ballofet es una estructura fuerte que se adapta muy bien a las
condiciones de campo, facil de construir y de utilizar, su forma vy dimensidn

se muestra en la figura Ne. 5.

5.5.2 CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION
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FIGURA No. &
FORMA Y DIMENSION DEL AFORADOR BALLOFET.
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b = GARGANTA (rB) 20c¢ms.
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28 = ALTURA MAXIMA, 40cms.
|-r
TE= ANCHO DE ABULTAMIENTO Y RADIO DE CURVATURA, S cms.
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La evapotranspiracion fue calculada por el método de Blan-
ney y Criddle modificade por Phelan, requiriendeo de datos tales como tempera
tura media mensual, promedio mensual del porcentaje de radiacidn solar, res-

pecto al total anual, utilizdndose la ecuacifn siguientes:

BE = K e B L

DONDE :

Et: Evapotranspiracidon en milimetros

K : Coeficiente emirico de Et. del cultive, por cielo,
K=K . Kt
Ke: Coeficiente del periode de crecimiento del cul-

tiva.

Kt: coeficiente climdtico relacionade con la tempe-

ratura media del aire, Kt = (0.2397 + 0.312 t%.)

F: Factor mensual de evapotranspiracifn del cultive

F = (0.457T°% + 8.13) p

Donde:

o

i

Temperatura media mensual en grades centigrados.

r Fromed ic mensual del porcentaje de radiacidn seolar

con respecto al tetal anual.

Con estes datos se obtuve el requerimiente del cultive por ciclo ¥
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requerimiento promedio por dfa, multiplicande la frecuencia de riego del cul
tivo por el requerimiento de riego promedio por dia se calculd la l3mina ne-
ta de reposicifn. Los cuadros Nes., 11 y 12 del apéndice muestran el cdlculo

de evapotranspiraci®n para los cultivos sembrades en la Unidad de Riego.

5.5.3 CALCULO DE LA EFICIENCIA DE APLICACION

La eficiencia de aplicacidn se calculd usando la ecua
cidn No. 3. Constituyendo la lZmina neta requerida el producto del requeri-
miento de evapotranspiracifn por dia por la frecuencia de riego de cada cul-
tivo, esta lamina neta se dividi® entre la l3mina bruta aplicada a la parcels

(caudal de entrada), cbteni®ndose asi la eficiencia de aplicacidn.

5.6 EVALUACION DE LA APLICACTION DE AGUA EN LAS PARCELAS

De la cantidad total de agua aplicada en las parcelas (Lb), so-
lamente una parte es aprovechada por las plantas y este aiin cuando no a todas
les llega la misma cantidad de agua si el riego no fue lo suficientemente efi
ciente come para mojar bien hasta el final del surca, otra parte del ggua se
pierde por accidn de la gravedad percoldndose hacia la capa freitica v una ter
cera parte se pierde al final de los surcos escurriéndose del terreno.

Con los estudios siguientes se muestra ¥ cuantifica el comportamiento

del agua aplicada en las parcelas,

5.6.1 UNIFORMIDAD DE DISTRIBUCION
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Para evaluar la uniformidad de distribucidn del agua a lo
largo del surco, se efectiic en forma similar al método de evaluacidn simple,
con la variante de que en lugar de determinar la limina a reponer mediante -
el pre-muestreo de suelo, se utiliz® como limina de reposicién la 1imina ne-
ta que equivale a un 50% del total de la humedad aprovechable en el suelo, -
para verificar la profundidad a que llegd la humedad en el suelo despuds del
riego se utiliz® una sonda metdlica de 1,20 metros de largo, la cual se hize
penetrar en los cuatro cuartos en los que se dividid la longitud del surco, ¥
determinar si el riego fue lo suficiente buenc para alcanzar una buena unifor

midad de distribuciin.

5.6,2 EFICIENCIA DE APLICACION EN EL CUARTO INFERIOR

{EaCi)

Esta eficiencia se determin® a través de la medi-
cion de la profundidad de humedecimiento en el cuarto inferior después de e-
fectuado el riego y conociendo la lZmina promedio aplicada que equivale al
50% del total de la humedad aprovechable, se aplica la ecuacidn No. 5 obte——
niéndose el valor en porcentaje, para determinar la profundidad de humedeci

miente se us® una sonda met3lica de 1.20 metros de profundidad.

5.6.3 MEDICION DEL AVANCE Y RECESION DEL AGUA APLICADA

AVANCE: El avance del frente del agua en la parce-
la fue determinado mediante la colocacifn de estaciomes a lo largo del surco,
midiendo el tiempo gque tard@ en llegar el agua a cada estacifn, desde el ini-

clo hasta el final del mismo.
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RECESION: El tiempo de recesidn se obtuvo utilizando las
mismas estaciones y consiste en medir el tiempo que tarda la cola del agua en
infiltrarse en el suele en cada punto observando después de que se ha cortado
el suministro del caudal en la entrada de la tomagranja parcelaria. Con es—
tos datos se obtiene las curvas de avance y recesifn que indican la forma en
que se comporta el agua durante su recorrido en el surco y el tiempo de opor-
tunidad de infiltraci®n asi como la relacidn del avance que indica el valor -

de uniformidad de distribucifm.

5.6,4 MUESTREQ DE SUELOS

Se realizd con un barrenoc de tipo heliceidal o de tor-

nilleo de 1.20 metros de longitud, con los siguientes fines:

a) Muestreo con fines de riego para conocer las caracteristicas fi-
sicas y constantes de humedad del suelo, se realizd por estratos
de 0.40 hasta 1.20 metros, lo cual permite conocer la lamina ca-
paz de almacenar el suele y que puede ser disponible para 1las
plantas (humedad aprovechable) ¥y a la vez la limina reposicitm
con un umbral de riego del 50%.

El presente muestreo, se realizd a las profundidades indicadas
pues, Gundersen (1979) estima que el aumentc de la profundidad
radieular variaz entre 30 - 40 cms., por mes de crecimiento acti-
vo de las plantas, por lo que la profundidad radicular alecanza-
da en la mayoria de cultivos es de 0.50 a 1.50 metros de pro-
fundidad total, adem3s de que en el 50% del tamafo de longitud

de crecimiento de las raices se encuentra el 70% de desarrollo
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de las mismas.
La l8mina capaz de almacenamiento del suelo se determin® mediante

la ecuacifn que a continuacidn se describe:

La = (cc - pmp}) = Da, Pr oaeeeceena.... BC, 12
100

Donde:

La = Lf#mina capaz de almacenar el suele, en cms.
cc = Capacidad de campo en porcentaje

pmp=  Punto de marchites permanente, en porcentaje

Da = Densidad aparente, en grstm53

Pr Profundidad radicular, en cms.

En el primer riege cuande el suele se encuentra seco se aplica la
ladmina total que el suelc puede almacenar, perc una vez establecida la plan-
tacidn a partir del segunde riego para eyitar que la planta tenga que reali-
zar esfuerzos grandes para obtener suministre de agua, se aplicar@ una lami-
na de repesicidn cuande se halla censumide un 50% de la humedad almacenada
en el suelo disponible para las plantas, siendec este porcentaje conocide ce-
mo umbral de riego, guedando la ecuacidn No., 12 de la forma siguiente:

tnr = Ur (cc — pmp) -Da . Pr ...... ec.13
100

Donde:

Lnr: Lamina neta de reposicifn, en cms.
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Ur: Umbral de riego en porcentaje (%)

La determinacidn de las constantes de humedad vy constantes fisicas

del suele fueron realizadas en el laboraterio de suelos de la Direccitn Tec-

nica de Riego y Avenamiento (DIRYA), en la ciudad capital,

b)

MUESTREQ DE SUELOS PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD AN-

TES Y DESPUES DEL RIEGO,

Cuando se hace evaluacidn de eficiencis de aplicacidn se re-
quiere ademis de medidas de entrega y salidad de agua en el cam
po, también de medidas de control de humedad en el suelo antes
de cada riego, que permite verificar si es oportuno regar v si
el riego fue tan bueno como para proveer al cultive de la 13mi-
na requerida,

Para conocer el contenido de humedad en el suelo se usd el mé-
todo gravimétrico, que requiere de balanza analicica, horno y
cajas de aluminio, la determinacidn se efectud de la siguiente
manera:

PS5 = Psh - Psg i OO wpiieaverinibdes. 14
Pss

Donde:

Ps: Contenide de humedad en el suelo, en porcentaje
Psh: Peso del suelo himedo, en grs.

Pss: FPeso del suelo seco, en grs,

El muestreo se efectud a profundidades de 00 a 80 cms. antes v a 36
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horas después del riege.

5.6.5 VELOCIDAD DE INFILTRACION

Permite hacer las siguientes evaluaciones:

a) Conocer la velocidad de infiltracidn de una l&mina de agua rela-
cicnada con el tiempo, siendo la velocidad de infiltracidn decre

ciente respecto al tiempo.

b) Infiltracidn acumulada.
¢) Tiempe de infiltracidn de determinada l&mina ¥ viceversa,

d) Lamina de percolacidn profunda.

La velocidad de infiltracidn en cada parcela fué determinads median—
te el método de entradas y salidas, se gradué la tomagranja para dejar entrar
un caudal constante, se tomaren para la prueba tres surcos, a les que se les
aplicd caudales iguales, en el surco de enmedio de la entrada se celoct un a-
forador tipo Parshall (Wsc) v luego a 30 metros de lomgitud sobre el surco se
coelocd un segundo aforader Wsc., se tomaron datos en el primer aforador para
saber el caudal de entrada vy en el segundo para conocer el caudal de salida,-
asi como el tiempo de recorrido. Se finalizd la prueba cuando el caudal de -
entrada y el de salida poseian muy poca diferencia entre si, lo cual se debe
a4 que el comportamiento de la infiltracidn es deereciente respecto al tiempo
¥y la lamina infiltrada tiende a ser constante.

Los par3metros de la ecuacidn de infiltracidn calculadas por el mo-

delo de Kastyakow Lewis, que se define asi.
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I = BEM Giiin e eeemnn s, B T8

Donde:

I = Velccidad de infiltraci®n expresada en cm/hora.

K = Par@metro que representa la cantidad de infiltracidn
durante el intervale inicial.

ParZmetro que indica el comportamiento de la infiltra

=
11

cidn respecto al tiempo.

t = Tiempo en minutes.

Para el c3leule de los pardmetros K ¥ m, se cambia la ecuacifn ante-
rior mediante procedimientos matemiticos de forma exponencial a lineal, por

medio de una funcidn logaritmica, quedando la ecuacidn de la manera siguiente:

Log I = Log K+ R Log 't vessssese ec, lb

Mediante el empleo de ecuaciones simult@neas, se calculan los para-

MeLros mencionados,

El procedimiento de cilculo de la velocidad de infiltracidn se ejem
plifica en el apéndice, cuadre No. 9,

Los pardmetros K v n también pueden ser calculados por el método —-—
grafico en papel logaritmico, lo cual resulta muy practice y de mayor facili-

dad, los pardmetros caleculados se observan en el apéndice, cuadro No, 10,

5.6.6 DETERMINACION DE LAS PERDIDAS POR PERCOLACION PRO-

FUNDA,
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El agua perdida por percelacidn profunda es aquella que por
accion de la gravedad se infiltra por debajo de el sgua retenida, por la zona
radicular del cultive, y pasa a formar parte de los acuiferos terrestres, és-
tas ocurren cuando se aplica una cantidad mavor gque la l3mina neta requerida
por el cultivo seglin su periodo de crecimiento radicular. Se determinan de -

la siguiente manera:
Fp = Lbo=(Lodke) (.iauiaie ges 17

Donde:

Pp: Limina perdida por percolacidn profunda, en cms.

Lb: Lamina bruta aplicada a la parcela, en cms.

Ln: Lamina de reposicifn, seglin el requerimiento de
riege del cultive (eut)

Le: Lamina escurrida del terrenc en cms.

5.6.7 ANALISIS POR INTERVALO DE CONFIANZA

Este andlisis se efectu® con el propbsito de cbtener
un parametre estadistice que permita definir um rango gue agrupe los valores
de eficiencia de aplicaci®n v conduccifn y conocer cuanto es la diferencia a
ceptable hacia el lade superior e inferior de la media con un nivel de signi

ficancia del 95%, para tal efecto se utilizd la férmula siguiente:

IC; & X tty, N-1 2 vees eC, 18

Voo
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Donde:

ICl,ﬂL: Intervalo de confianza a 95% de significanecia
X : Media arirmética

£ ¢ Valer tabular de "t" (£ e/2)

| ! Nimero de elementos de la muestra

g : Desviacidn standar

Para la eficiencia de conduccifn se usd media ponderada en lugar de

media aritmética,

5.7 DETERMINACION DE LA EFICIENCIA TOTAL DE RIEGO

La eficiencia total de riego del sistema se efectia mediante la

aplicacidn de la ecuaciBn No. 1 de este trabajo.

5.8 ANALISIS DE LA CALIDAD QUIMICA DEL AGUA

Fara conocer la calidad quimica del agua se tomaren dos muestras
de agua de un litro cada una. La primera se tomd en la fuente de derivacidn -
del rio Atescatempa y la segunda en el canal de conduccidn a 2,000 Mts., de la
fuente en Bpoca de veranog,

El andlisis fue efectuade en el laboratorio de agua y suelo de la Di-
reccitn de Riego y Avenamiento, determinzndosele el porciento de sodio soluble
¥ la relacifn de absorcifn de sodio {RASY,

Finalmente en el apéndice cuadro No. 14 se presenta el listade de pro
Pietarios por parcela v su ubicacidn en el grea de riego, para que pueda ser -

de utilidad para futuras investigaciones.
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6. RESULTADO Y DISCUSION

Mediante el presente trabajo de investigacién se llegd a dererminar la e-
ficiencia total del Sistema de riego de la Unidad Atescatempa, la cual es de --

294,

La eficiencia total se divide asi:
- Eficiencia de Conduccitn 72%

- Eficiencia de Aplicacidn 40%

La eficiencia media de conduccibn se encuentra en un nivel baje, pues
3/10 de agua se pierden entre el caudal derivado en la fuente ¥ el caudal zer-
vido en la tomagranja. Variande los valores de cada canal entre 65 v 98, se
observa gue sole cuatro canales poseen eficiencias abajo de 79%.

Los Canales que poseen las eficiencias mas bajas, son: Central Prin-
cipal (CP) que conduce la mayor cantidad de agua, mayor longitud, tomagranjas
mal ubicadas y sin compuerta, y que intencionalmente en la entrada del Canal
N-1 hay un usuario que mantiene mal cerrada su compuerta para regar pasto,

El -1 y 5-1-A, que son les canales secundarios m#s importantes, con-
ducen el agua a velocidad muy lenta permitiende la permanencia de mayor tiem-
pe de flujo en un mismo punto, neo poseen compuertas en sus tomagranjas vy el
5-1-A se mantiene con un buen trameo con agua estancada todo el tiempo debide
a error de diseno,.

N-3, posee velocidad muy lenta en su conduccién y tomagranja sin com
puerta.

Todas las pérdidas por conducci®n en los demds canales se ven afecta



A Aok ik _
Sa, - —

‘-P"ﬂ DE L"!:,?’
Se observd que el canal S-l-A se encuentra en una parte de su longi-

dos per tomagranja sin compuerta, rajaduras en las pizarras y plancill

tud enterrade leo que impide regar su 3rea correspondiente reduciendo el Area
regable de la unidad,

Los datos de eficiencia de conduccidn se observan en el cuadro No.

CENSO A USUARIOS Y ENTREVISTA AL JEFE DE LA UNIDAD

El censo se realizd a los 79 usuarios de la unidad, con el ohjeto de
recabar informacidn de los conocimientos que poseen sobre el riego y la asis-
tencia tBcnica que reciben, siendo sus resultados los siguientes:

La extensidn que riega cada usuario se encuentra entre 0.35 v l.4 —
Has., que corresponde al 97% y 3 Has., de pasto que hacen un 3,03% respecto
al total. Mediante el uso de riego el B80% respondio que obtienen 3 cosechas
por ane mientras que el 20% que obtienen 4 cosechas por ano, el 100Z manifes
Lo que antes de que se introdujera el riego obtenian solo 2 cosechas al ano,
por lo que claramente se ve una mejora en el ineremento de la produccion del
drea,

Luando se les preguntd que instituciones del Sector Piiblico Agrico-
la les brinda asistencia t@cnica manifestaron que, el 21% los asiste BANDESA
mediante el crédito, el 5% recibe aseseria de DIGESA y ninguna otra insticu
citn les brinda otro servicio técnico. Ninguno posee problemas de comercia-
lizacidn debide a que se encuentra muy cerca El Salvader v comerciantes de -
alli vienen a comprarles sus productos,ain cuande los precics son fluctuan—

tes por razones de oferta y demanda.



CUADRO HNo. 1

EFICIENCIA DE CONDUCCION Y LONGITUD DE LO5 CANALES DE UNIDAD DE RIEGO
DE ATESCATEMPA, AFORADO EN JUNIO DE 1987.

CANAL EFICIENCIA DE LONGITUD DE CADA CANAL
CONDUCCION EN % EN MTS.

cp 70 2654
N-1 82 258
N-2 79 214
N-2-A 91 134
N-3 65 877
N-4 79 663
N-5 97 88
N-5-A 98 92
5= 68 1285
S5=1-A 72 1611
5-1-A-1 l a9 85

MEDIA PONDERADA DE LA

EFICIENCIA DE CONDUCCION 72%

CP: Central Principal
N: Norte
SUR
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El 79% no usa Crédito Agricela, el 100% no hace conservacisn de Sue-
los pero se evidencia la necesidad, pues los terrenos no estin nivelados para
el riego. Los problemas mis comunes de sus cultives los constituyen las Pla-
gas y Enfermedades diversas.

El métedo de riego que utiliza es el Inundade en el 100% de los casos,
aln cuande los cultives son sembrados en Hileras, el mBtodo lo han aprendido -
con sus antecesores y amiges. ELl agua les es proporciomada por turne v el 100%
manifiestan tener experiencia en riego, poseyendo un 65% mas de diez afios de -
trabajar con regadios.

EL 100% dice que no les dan asesoria en riegos, el 4% responde que se
han instalado parcelas demostrativas, pero su efecto multiplicador no es visi-
ble, el 100% considera que el método de riego que se usa es el mejor por ser -
mas ficil, rdpido y prictice, el 100% considera rentable el uso del riego, el
mismo poreentaje expone que no les ensefian a usar el agua.

El 76% manifiesta que les proporcionan el agua necesaria, asi como el
tiempo de riego.

Considera el 100% que no tiene preferencias en la Unidad en cuanto a
dar el servicio de riego, El tiempo que les proporcionan es de 4 horas por -
manzana y que la cantidad de agua que les proporcionan es la misma no impor-
tantdo el cultivo, la frecuencia para todos los cultivos es de ocho dias y solo
para la cebolla es de cinecec dias, pero no porque la Unidad lo determine como
una técnica sino que por experiencia, los usuarios as3 lo consideran.,

El agua aplicada es al ci3lculo por el canalero, pues nadie mide el
agua al aplicarla, nicamente por la experiencia que posee el canalerc emplea
do de la Unidad y por sefias que tienen en algunos canales y tomagranjas, sin

embargo segiin aferos efectuados en las tomagranjas de las parcelas elegidas



por la muestra estadistica del presente estudio, se obtuve un promedio de 21
litres/segundo por manzana per 4 horas o proporcional a el drea de riego,

El 90% considera que no se les erosiona el terrenc con el riego, pero
durante la aplicacifn del agua se hace con caudales grandes y se observan mu—-
chas pérdidas por escorrentia, asl como pendiente inadecuada de los surcos lo
que pone de manifiesto que ocurre erosidn en el Suelo,

REesponde el 100% que el mantenimiento a los canales es adecuado, el
100% manifiesta que existe Comité de Usuarios y que pertenecen a &1, pero gue
no funciona bien pues se encuentra mal organizado,

Indican les usuarios en un 100% que el Jefe de la Unidad realiza reu
niones con ellos con muy poca frecuencia y sblo se efectlian para tratar pro—-
blemas szobre cuctas de riego y otros relacicnados con la Unidad, manifiesta el
Jb% que su parcela posee desague (escorrentia de cela) en el 100% que no po--
seen problemas de encharcamiente y que ne se le inunda la parcela en invierno.

Piensa el 100% que el pago de la cuota de riego es cara, saiin cuando
unicamente pagan Q36,00/afie/manzana por el usc del agua, proporcicnando la U-
nidad personal administrative, de mantenimiento ¥y materiales para el funciona
miento adecuade de la infraestructura de riego,

Se entrevistd al Jefe de la Unidad para conocer diferentes aspectos
técnico-administrative del manejo de la Unidad. Los resultados se presentan
en la beleta en el apéndice.

De acuerdo a las respuestas obtenidas se hace evidente la necesidad
de que se le brinde suficiente apoye técnico-administrative a la Unidad Da—
ra que pueda resolver adecuadamente la problemdtica que se presenta v a la -

vez prestar un mejor y eficiente servicio a el usuario.



CALCULO DE LA EFICIENCIA DE APLICACION

Se calculd con los datos de l23mina de reposici®n segin el requerimien
to de riego y l3mina bruta, para el cultiveo del frijol el promedio de eficien-
cia de aplicacidn es del 42% variando sus valores entre 30% como minimo v 76%
maximo.

Para el cultivo de la cebolla, se obtuvo el promedio de eficiencia de
aplicaci®n de 40%, siende su valor mds alto de 76% v su valor mis bajo de 2A%.

Cultive de maiz, su eficiencia de aplicacifn promedic es de 34% va—-
riando entre 63% y 21% mdximo y minimo respectivamente,

En el cultivo del tomate se observd una eficiencia de aplicacifn pro
medio de 44%, como maxime 56% v como valer minimo de 16%.

El promedie total de eficiencia de aplicacifn a la Unidad de riegn es
de 40% y en todo los casos se observa que las bajas eficiencias se deben a so
bre aplicacién de agua, se esta aplicando una l3mina mayor gue la reguerida.

Los datos obtenides se pueden ver en el cuadro No. 2.

EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE APLICACION

— Uniformidad de Distribucidn: Cen la medicifn de la profundidad
de la humedad que penetr® en ¢l suelo despuds del riego se comprobo la dis-
tribucidn de la humedad a lo largo del surce, permitiendo elaborar el perfil
de humedecimiento que se muestra en la figura No. 7, ver cuadro No. 3, segin
se puede observar se pierde mucha agua por percolacién preofunda, por lo que
el riego debe cortarse mucho antes de lo efectuado, siendo el valor de la u-

niformidad de distribucidn obtenide mediante la ecuacidn No. 4, de 70,21%,~
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CUADRO No. 2

EFICIENCIA DE APLICACION DE AGUA POR PARCELA Y POR CULTIVO, ATESCATEMPA,
1987.

|
LAMINA DE REPO | LAMINA BRUTA EFICIENCIA EFICIENCIA DE
PARCELA |SICION(LN) SE- |APLICADA (LB) DE APLICA- |CULTIVO | APLICACION PRO
GUN EL REQUER. EN CMS. CION EN | MEDIO POR CUL-
RIEGO(EUT) CMS 3 TIVO EN %
1 2.53 6.98 36 frijol 42
2 2.53 3.43 76 "
3 2.53 5.40 46 i
4 2.53 5.43 47 .
5 .03 6.00 42 5
6 2.53 7.40 34 =
Fi 2.53 7.66 33 "
8 2.53 5.90 43 "
9 2.53 | 6.55 38 "
10 2.53 8.30 30 " |
1 2.53 7.28 35 »
12 2.18 6.10 36 Cebolla 40
13 2.18 1.97 31 i
14 2.18 7.46 29 s
15 2.18 | 4.24 51 ;
16 2.18 | 8.50 26 .
17 2.18 | 7.65 28 "
18 2.18 ] 4.90 45 "
19 2.18 | 2.86 76 "
20 2.90 9.08 31 Maiz 34
21 2.90 1.64 63 b
22 2.90 B.78 33 .
23 2.90 | 14.86 20 "
24 2.90 13.65 21 | * l
25 2.95 18.53 16 Tomate 44
26 2.95 5.68 52 c
27 2.95 .75 51 s
28 2.95 5.31 56 ¥
[ |
PROMEDIO 40

TODOS LOS DATOS CORRESPONDEN A PROFUNDIDAD DE 00 - 80 CMS.



FIGURA Mo 7

FERFIL DE HUMEDECIMIENTO OUE MUESTRA LA UNIFORMIDAD DE DISTRIBUCION DEL
AGUA A LO LARGO DEL SURCO.

CUARTO IMFERIOR
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€. FINAL DEL SURCO
| LAMINA MEDIA REQUERIDA
2 LAMINA MEDIA INFILTRADA EN EL CUARTO
3 LAMINA MEDIA INFILTRADA
4 PERFIL DE HUMEDECIMIENTO
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CUADRDO No.

3

DATOS PARA OBTENER EL PERFIL DE HUMEDECIMIENTO A PROFUNDIDADES DE MUESTREQ

HASTA 1.20 MTS.

Y DE 1-2 HORAS DESPUES DEL RIEGO.

ATESCATEMPA 1987.

PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD [PROFUNDIDAD

PARCELA DE HUMEDAD DE HUMEDAD DE HUMEDAD |DE HUMEDAD

1/4 EN CMS. 2/4 EN CMs. 3/4 EN CMS. |4/4 EN CMS.
1 65 58 52 40
2 70 63 44 35
3 42 39 34 22
4 66 59 43 33
5 71 64 1 56 40
6 66 59 55 43
K 58 51 47 34
8 | 59 52 46 31
9 50 46 41 31
10 61 55 51 40
11 71 67 55 41
12 66 &0 54 38
13 4] 38 34 21
14 45 43 36 27
15 38 35 30 22
16 50 47 43 35
by 56 50 45 30
18 64 58 52 47
19 59 53 47 40
20 60 52 43 35
21 40 37 33 23
22 54 50 45 32
23 62 57 51 46
24 41 34 30 23
25 43 40 36 24
26 47 42 37 25
27 52 49 4] 32
28 55 50 45 40
PROMEDIOS 55 50 44 44




que resulta ser un valor bastante bajo debide a las pérdidas indicadas.

- La eficiencia de aplicacifn en el cuarto inferior (Ea ci) que cons
tituye el cuarto mds importante a evaluar en el riego superficial, proporciona
un valor de 18.21%, siendo demasiado bajo, lo que se debe al exceso de aplica-

cibn de agua perdifndose demasiado volumen por percolacidn “profunda.

- Avance-Recesifn, mediante la medici®n del frente de avance ¥ rece
sibn se obtuve sus respectivas curvas las cuales se muestran en la figura No.
8, gque muestra el tiempo de oportunidad de infiltracidn de la humedad durante
su permanencia en la superficie del surco., Mediante la medieifn del tiempo de
avance y usando la ecuacidn Neo. 6 se obtuve la relacifn de avance siendo ssta
de 1:6.6, lo que indlca que es un valor alte ¥ que por lo tanto se esta per-
diendo agua por escorrentia v percolacién profunda, lo adecuado seria obtener
valores de 1:4 © 1:3 para lograr una buena distribucidn de la humedad a lo lar
go del surco. EL tiempe de avance fue de veintisiete minutos y el tiempe de

riego fue de ciento ochenta minutos.

- Muestreo de suelos, con fines de riego, para conocer las constan
tes de humedad del suelo y sus caracteristicas se realizd en estratos a pro-
fundidades de 0 hasta 1,20 mts., datos que fueron de utilidad para el cialculo
de l&minas aprovechables en el suela, el cuadro No. 8 del apéndice muestra las
constantes de humedad y el cuadro No. 4 muestra las liminas calculadas, el mis
mo cuadro permite demostrar el intervalo de riego real que debe de utilizarse
¥y hace una comparacidn con la frecuencia de tiego usada en la Unidad, cbser—-
vindose que en el 96.4% de les casos (27 del total de 2B) se esta aplicando

el agua antes de que el cultivo lo requiera evidenciando pérdida de agua, se
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CUADRO No. &

DATOS SOBRE LA LAMINA APROVECHABLE, LAMINA NETA DE REPOSICION, LAMINA DE

REQUERIMIENTO DE RIEGO, INTERVALO PROMEDIO REAL Y FRECUENCIA USADA, ATES
CATEMPA, 1987.

PARCELA | LAMINA | LAMINA NETA | LAMINA DE INTERVALD | FRECUENCIA
APROVECHABLE| DE REPOSICION REQUERIMIENTO |DE RIEGO USADA EN
FROFUNDIDAD | EN em. UR=50% | DE RIECO REAL DIAS
0-80 em, PROM/DIA/CULTI {(dias)

VO en cm. n
1 5,05 4,53 0.316 14 8
2 B.40 4,20 0.316 13 8
3 12.03 6.02 0.316 19 8
& 13,60 6.80 0.316 22 8
5 11.89 5.495 0.316 19 B
6 14,76 7.38 0.3148 23 8
7 14,68 734 0.316 23 8
8 3.35 2.68 0.316 8 8
9 14,60 7.30 0.316 23 8
10 14,04 7.02 0.31a 22 3
11 9.40 4.70 0.316 15 8
12 11.80 5.90 0.436 13 5
13 11.81 5.91 0.436 13 5
14 12,23 6.123 0.436 14 5
15 16,30 8.15 0.436 18 5
16 13.11 6,55 0.436 15 5
17 13.28 6.64 0.436 15 5
18 9.50 4.75 0.436 11 3
19 6. 66 3.33 0.436 8 5
20 14.41 7.20 0.436 20 8
21 14.61 731 0.363 20 8
22 14,00 7.00 0.363 19 8
23 11.90 5.95 0.363 16 8
24 13,93 6.97 0.363 19 8
25 10.72 5.36 0.369 15 B
26 13.33 6.67 0. 369 18 B
27 14,00 7.00 0.369 18 8
L_ZB 12.26 6.18 0.369 16 8
SEGUN EVT = rr/dia MAIZ ELOTE 3.63 mm FRECUENCIA DE RIEGO USADA

rr/dia FRIJOL 3.16 mm MAIZ 8 dias

rr/dias TOMATE 3.69 mm FRIJOL 8 dias

rr/dia CEBOLLA 4,36 mm TOMATE 8 dias

CEBOLLA 5 dias
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mantiene el suelo demasiado hilmedo creando un ambiente favorable a microorga-
nismes patSgenos de los cultivos ¥ causando danes fisiolBgicos por exceso de
humedad, sole en un caso el intervale de riego fue igual que 1la frecuencia, -
perc atn asi demuestra aplicacidn anticipada de agua, pues debe regarse um dia

después de terminado el intervalo de riego.

- Muestreo de Suelos para determinar el contenido de humedad , en el
cuadro No. 5 se presentan los resultados de las determinaciones del contenido
de humedad en el suelo antes v despugs del riego, se puede ver que de las 28
parcelas en 17, que equivale al 60.7%, poseian mayor contenido de humedad an-
tes de regar que lo requerido por el umbral de riege, en 16 parcelas que equi
vale al 57.1% poseian despuds del riego mayor humedad que la capacidad de al-
macenamiento, lo que indica que el agua quedd estancada en la superficie del
suele provocando encharcamiente, debido a que se esta aplicando la lamina de
dgua antes de que se agote la que se repuse con el riego anterior: Unicamente
7 parcelas se encuentran dentro de un range mayor o menor de una unidad por-
centual del valor de capacidad de campo, por lo que se considera que en estas
parcelas se posee el eentenido de humedad deseado despugs del riego equiva--
liendo a un 25% respecto al total; en cinco parcelas se observd que no se lle
g0 a la capacidad de campo con la limina aplicada lo cual se debe a pérdidas
por escorrentia debido a la pendiente del terreno lo cual evita la adecuada -

infiltracidn del agua.

= ©Se calcularon los pardmetros de velocidad de infiltracisn de cada
parcela, datos que se utilizaron para calcular el tiempe de infiltracifn de -
las l&minas netas de reposici®n a un 50% de capacidad de almacenamiento del

suelo, lo cual se compard con el tiempo que uriliza el usuario que es de cua
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CUADRDO No.

5

DATOS DE CONSTANTES DE HUMEDAD, HUMEDAD REQUERIDA, CONTENIDO DE HUMEDAD

ANTES Y DESPUES DEL RIEGO.

ATESCATEMPA 1987.

% HUMEDAD | % HUMEDAD
PARCELA | © ci an P""; en gEgHEE[I’gE ANTES DEL | DESPUES DEL
| RIEGO RIEGO
] 26.44 16.21 31.33 33.50 38.90
2 27.38 16.55 43.93 26.12 3515
3 37.31 25.66 31.49 24.38 28.15
4 35.12 18.93 27.03 20.17 37.04
5 35.15 18.13 26. 64 29.18 32.60
6 41.98 25.37 83,68 35.70 41.50
7 27.40 18.00 | 22.70 23.40 28.10
8 24.38 14.70 19.54 21.60 28,20
9 36.19 29.69 32.94 30.21 37.15
10 34.56 21.29 27.93 24.12 34.4]
n 26.51 16.19 21.35 26.40 29.00
12 33.56 19.77 26.67 28.43 35.14
13 16.17 8.04 12.11 29.30 32.22
14 35.15 21.24 28.20 19.04 29.03
15 45.5] 29.32 37.42 36.05 39.86
16 33.53 20.66 27.10 22.4] 30.72
17 24.19 12.10 18.15 27.36 35.56
18 26.40 16.15 21.28 21.51 27.94
19 31.07 16.82 23.95 32.78 38.94
20 35.35 23.03 29.19 26.39 40.22
21 33.87 18.61 26.24 23.10 44.61
22 35.07 21.06 28.07 33.20 37.05
23 35.5] 16.93 26.22 28.49 40.00
24 34.26 18.42 26.34 31.58 37.04
25 28.30 17.95 23.13 27.17 30.36
26 36.88 22.53 29.71 30.26 36.68
27 40.57 28.19 34.58 27.98 39.28
28 37.42 19.20 28.31 19.00 36.45
d |

% DE HUMEDAD REQUERIDA:
DEL SUELO Y ES LD QUE

SE DEBE REPONER EN CADA RIEGO.

DATOS A PROFUNDIDADES DE 00 A BO CMS.

a0

REPRESENTA EL 50% DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO



tro horas promedio por manzana, coenstatandose que en solo seis parcelas el
tiempo de infiltracion requerido es mayor que el utilizado para regar lo cual
representa un 21,427 del total, en el resto de parcelas segiin este resultade
se esta aplicando el agua por mayor tiempo gue el requerido para que se infil
tre la lamina de reposicidn. Siendo los valores promedios de K = 17,213, n =
-0.393, Lamina = 6,09 cms., t = 68,28 min,., para teda la unidad de riego, que
dando la funcifn promedio asi: I = 17,213 ¢ - 0.393 Ver cuadro No. 10 del

apendice,

- Se determinaron las pérdidas por percolacidn preofunda mediante la
ecuacifn No, 17 y las pérdidas por escorrentia por aforo en las salidas de -——
las parcelas, los resultados obtenidos se presentan en el cuadro No. 6, sien-
do mayores las p2rdidas por percolacion profunda que las de escorrentia.

Para la percolacitn profunda varian sus valores entre 46.08 mo
hasta 491,50 ma; debide a que el suelo se mantiene tode el tiempo con demasia
da humedad, pues se riega muy frecuentemente v 2l suele no tiene la capacidad
suficiente de retencidn de humedad, el agua se pierde en lo profundo del mis-
mo,

- Las pérdidas por escorrentia ocurren em 26 parcelas que hacen el
92.85% del total, solamente en dos no se observan, las causas de estas expe—
sivas pérdidas son debido a que se riega con abundante agua y sin ningiin con
trol y con el métedo de riego inadecuado ademis de que muchas veces los te--
ITenos poseen pendientes mayores que las recamendadas, debido a falta de ni-
velacidn de los mismos u orientacizn adecuada de los surcos.

Para finalizar se hicieron comparaciones entre el volumen reque-

rido por el cultivo, volimen aplicado y volimenes perdidos por escorrentia y
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percolacidn profunda se obtuvieron los datos que se presentan en los cuadros
No. 6 y 7. Se puede apreciar que se pierde hasta un volimen de 562,20 metros
ciibicos por parcela, por cada riege, lo cual resulta demasiado excesivo si se
toma en consideracitn que en la zona en donde se encuentra ubicada la Unidad
es muy seca y de inviernos irregulares, la parcela que menor pérdida presenta
es de 46,08 metros ciibicos, siendo sus causas principales el exceso de agua a
plicada durante el riego y el método inadecuade que utilizan, pues riegz en -
forma inundada cultivos sembrados en hileras que deberian ser regadas por sur
cos a excepcidn del cultivo de la Cebolla que se riegan por melgas angostas -
lo que permite aprovechar mejor el agua. El cuadre No. 7 representa los datos
del cuadro Ne. 6, pero en forma porcentual para dar una mejor idea de como o
curren las pérdidas parcelarias variando este porcentaje entre 26.95% hasta -

540.78%.

- Analisis por intervalo de confianza, mediante este procedimiento ,
se analiz®d estadisticamente la dispersidn superior e inferior de los valores
obtenidos de eficiencia de aplicacibn, determind@ndose los rangos o limites en
tre 37.61% y 42.39%, lo que indica que con um nivel de significancia de 95%
los valores de la eficiencia deben de encontrarse entre esos dos extremos ¥
per lo tante deben considerarse cemo datos confiables para trabajos relaciona
dos con eficiencia de aplicacion en esta unidad de Riego.

= Efieiencia total de riege, se determin®d mediante la aplicacifm de
la ecuacitn No. | de este trabajo, obteni&ndose un valor de 29%, la cual es muy
baja, pues para cuande en la Unidad los canales son revestidos con concreto y
la aplicacidn de agua medida debe estar la eficiencia, segiin revisidn de lite-

ratura en un 63%.
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CUADRO No. &

DATOS SOBRE LAS PERDIDAS POR ESCORRENTIA Y PERCOLACION PROFUNDA POR PAR—
CELA, ATESCATEMPA, 1987,

PARCELA [ PERDIDAS POR | PERDIDAS POR PERCOLACION VOLUMEN TOTAL
ESCORRENTTA PROFUNDA EN m  #/RIEZD PERDIDO EN m
m 3/RIEGD 3/RIEGO
1 43,20 268.62 311.82
2 ———— 49,29 4G .29
3 b.82 194,08 200.90
4 12.85 180,93 203.18
5 4,28 113,42 117,17
B 6,28 164,07 170,35
7 8.28 171.2% 179.55
a 10,21 138,49 148,70
9 70,70 491,50 562,20
L0 6.88 397.20 404,08
11 3225 300,50 333.15
12 2.66 136,19 138,85
L3 30,00 310.50 340.50
14 5.28 132,44 157.72
15 | 140,49 142,20
16 3.20 436,97 440,17
17 0.50 382,20 3g2.7¢
18 31,28 251.867 282,95
19 | e 46,08 46.08
20 19,91 172.71 192 .62
21 7.32 67,07 74.38
22 0.41 181.68 182.09
23 1.22 383.30 384,52
24 1,44 174,76 176.62
25 17.15 262,00 279.15
26 5.18B 185.08 190,26
27 10,87 87.15 98.02
28 1.22 81.38 82.60
L = o
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CUADRGO No. 7

DATOS DE SOBREAPLICACION DE VOLUMENES DE AGUA POR PARCELA, ATESCATEMPA
1987.

VOLUMEN BRUTO VOLUMEN NETO REQUERIDD SOBREAPLICACION

PARCELA APLICADO EN SEGUN EVT DE CADA CUL- 3 |

MT.3/RIEGD TIVO POR FRECUENCIA U- Mt. %
SADA FN MT.3
1 488.92 177.10 311.82 176.07
2 232.12 182.83 49.29 26.96
3 378.00 177.10 200.90 113.44
4 380.28 177.10 203.18 114.73
5 205.72 88.55 117.17 132.32
g 396.81 206.55 170,35 82.47
7 268.10 88.55 179.55 202.77
8 260.27 111.57 148.70 133.28
9 916.40 354.20 562,20 158.72
10 581.18 177.10 404.08 228.16
11 510.25 177.10 333.15 188.11
12 215.15 76.30 138.85 181.98
13 493.10 152.60 340.50 223.13
14 234.02 76.30 157.72 206.71
15 294,60 152.60 142.20 93.18
16 592.87 152.60 440.17 288.45
17 611.60 228.90 382.70 167.19
18 435.55 152.60 282.95 185.42
19 198.68 152.60 46.08 30.20
20 294.12 101.50 192.62 189.77
21 277.39 203.00 74.39 36.64
22 283.59 101.50 182.09 179.40
23 486.02 101.50 384 .52 378.84
24 226.95 50.75 176.20 347.19
25 330.77 51.62 279.15 540.78
26 396.81 206.55 190.25 92.11
27 201.27 103.25 98.02 94,93
28 185.55 103.25 82.60 80.00
PROMEDIO 159.19
NOTA: MAIZ, FRIJOL, TOMATE: FRECUENCIA 8 DIAS
CEBOLLA: FRECUENCIA 5 DIAS
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- Los resultados del andlisis de calidad quimica del agua utilizada pa-
ra riego en la Unidad indican que se clasifican come C251 en el rio Atescatem-
pa y como €5, en el canal central principal de conduccidm, por lo que el agua
€s apta para riego en toda clase de cultivos sin ninguna restriccién, los da-

Los se representan en el cuadro No, 13 del apéndice,
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7. CONCLUSIONES

l. La eficiencia total del sistema de riego, Atescatempa es de 29% .
Sus componentes son Eficiencia de Conduccidn 727 v Eficiencia de
Aplicacidn 40%, siendo las causas de las pErdidas por conduccidn:
Rajaduras en las pizarras y plantillas de los canales, falra de
compuertas de tomagranjas y compuertas de caja de distribucifn y
de entrada de canales secundarios mal ajustados. Las principales
causas de la baja eficiencia de aplicaciédn sorf: desconocimiento
del usuario de las précticas correctas de la aplicaci®n del agua,
falta de nivelacidn de terrenos, uso de las mismas frecuencias —
rara diferentes cultives, exceso de aplicacidn de agua por parce

la,

2. Falta de estudics que les permita a los usuarios saber cuales son
las longitudes adecuadas de surcos ¥ caudales maximos no ercsivos

a8 aplicar,

3. El mBtode de riego que el usuaric utiliza para los cultives de maiz

eloterc, frijol y tomate no es el adecuade, riegan inundando.

4. Falta de apoyo institucional t@cnico-administrativo a la unidad de

riego.

ah



5. Falta de tecnificacidn del riego.
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8.

RECOMENDACIONES

1.

Reparar y revisar constantemente el revestimiente del canal principal

¥ secundarios para evitar pérdidas de agua por conduccidn,

Establecer estaciones hidrémetricas en los canales de riepo para eva-
B

luar constantemente la eficiencia de conduccion.

Reglamentar el establecimiento de compuertas en las tomagranjas y rea-

lizar su respectiva calibracidn.

Organizar a los usuarios Y asesorarlos en técnicas de uso y manejo del
agua de riege, de tal maners que se concienticen en los beneficios de
eficiente uso de la irripaci®n, a fin de que usen el mejor métode de

riego para sus cultivos,

Prestar asesoria técnica a los usuarios en el control fitosanitario y

de cultivos.

Coordinar con otras instituciones del Sector Publico Agricola para que
se les de toda la asistencia t&cnica necesaria a los usuarios de la U-

nidad,

Realizar estudios sobre frecuenecias de riego en los cultivos que se
trabajan en la Unidad que permitan establecer intervalos de riego co-
rrectos para hacer eficiente el servicio de riego v lograr um rendi-

miento mayor de los cultivos,

Realizar estudios sobre adecuada pendiente y longitudes de surco a u-

tilizar en la parcela para que el usuarie haga un mejor use del agua,
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10,

1.

12,

13,

14,

Realizar estudios sobre caudales maximos ne erosivos a apliear,

Instalaci6n de parcelas demostrativas de riege, para que el agricultor

aprenda mediante la prictica.

Establecer una estacién meteoroldgica en la Unidad que permita obtener
informacitn climitica que contribuya a la investigacidn v estudio del

riego,

Establecer un pequefic laboratorio de suelos en la Unidad que proporcio

ne informacifn basica de utilidad en el estudio del riego.

Realizar nivelaciBn de terrenos para mejorar la eficiencia de aplica-
€idn, siempre vy cuando esto sea financiado por parte del Gobiermo, pues

de lo contrario no resultaria econbmico al Usuario,

Que se realicen estudios posteriores sobre la operacion de la Unidad
para complementar el presente y que a la vez contribuya a mejorar el

servicie de riego,

69



0. BIBLIOGRAFTIA

01, AFAGON RIVAS, M. R. 1984. Diagndstico scbre la aplicacidn del agua en la Uni-
dad E1 Rancho - Jicaro. Tesis Ing. Agr. Guatemala, Universidad de San Car-
los de Guatemala, Facultad de Agronemia. 71 p.

02, BISHOP, A.A. 1974. Manejeo de agua a nivel de finca. Logan, E.E.U.U., Univer
sidad del Estade de Utah, Departamente de Apricultura y Riego. 17 T

3. CHUPIRA MOWROY, 0.E. 1979, Alternativa de desarrelle agricola para la Unidad
de Riego MWica. Tesis Ing. Agr. Guatemala, Upiversidad de San Carlos de --
Guatemala, Facultad de Agromomia. 121 p.

04. CISNEROZ, C, 1986. Principios de riego; cuanto regar. Cuatemala, Ministerio
de Agricultura, Ganaderfa y Alimentacién. w.l, 32 p.

05. ESPINCSA, V. 1972. Les distritos de riego. México, CEcga. 622 P

06. ESTADOS UNIDOS. DEPARTAMENTCO DE AGRICULTURA. 1972, Medicidr del agua de rie
go. Trad. per Emilio Avila de 1z Torre. MExico, Diana. 86 p.

07. -=-=--——-. 1972. Planeamiento de cistemas de riege parz granjas. Trad. per
Emilio Avila de la Torre. México, Diana. 126 p.

08. GOLBERG. §5.D. 1975, Técnicas y métodes para el use eficiente del agua en la
agriculrura; principics v sistemas de irrigacifn a presién. Méxieo, Centro
Eegional de Ayuda Técnica, 14 p.

09, GRASST, C.J. 1975, Estimacifn de los usos consuntives y requerimiento de rie-
go cen fines de formulaci®n y disefic de proyectos; criterios v procedimien-
tos. Venezuela, CILIAT. 87 p,

10. GUATEMALA, DIRECCION DE RECURS0S NATURALES RENOVABLES. DIVISION RIEGOD. 1972.
Programa nacional de peguefic riego, proyecte Atescatempa. Guatemala. 62 P

11, e . DIRECCION TECNICA DE RIEGO Y AVENAMIENTO. 1982, Informe general
de riego. Beletin Estadistice (Guatemala.) =no,11:1-6.

12, GUNDERSEN LOPEZ, W. 1983. Riege v manejo del agua, 2 ed, Guatemala, Impre--
sos Guatemala. 1353 p.

13. TSRAELSEN, 0.W.; MHANSEN, V.E. 1979, Principios y aplicaciones de riege. Trad.
por Alberto Garcia Palacios. 2 ed., Barcelona, Espafia, Reverte, 396 P

14. JUAREZ CALDERON, M.A. 1985, Diagndstico scbre la eficiencia de la Upidad de —-

Riego La Blanca. Tesis Ing. Agr. Cuatemala, Universidad de San Carles de
Cuatemzla, Facultad de Agronomia. 60 p.

70



13. MARTINEZ MORAN, E.R. 1984, Diagnfstico sobre el funcionamiento de las Unidades
de Riego: La Fragua, LLanc de Piedra, El1 Guayabo, Cabafas, Oxaca ¥ La Palma
del Distrito no. 7, Zacapa, Tesis Ing Asr. Guaremala, Universidad de San -
Carlos de Guatemala, Facultad de Agronemia. 128 p,

16. MASAYA, A.R. 1976. Deficiencias de la operacidn de las unidades de riege de Gua

temala. Tesis Ing. Agr. Cuatemala, Universidad de San Carlas de Guatemala,
Facultad de Agronemfa. 108 p.

17, MERCK, E.F. 1984, Trabajo de hidrometria y disrribucisn de agua, Unidad de rie

g0 Atescatempa, Distrito VI, Jutiapa. Guatemala, Direccidn TEcnica de Riego
¥y Avenamiento, 20 g,

18. MERRIAN, J.L.; KELLER, J. 1979, Farnm irrigation system evaluation: g guide for

management. Logan, EE.UU., Utah State University, Departament of Agricultural
and Irrigation. 213 p,

13. MONTERROSO FLORES, D.A. 1976. Actividad desarrcllada por la unidad de riegn 1-2,

Atescatempa. Tesis Ing. Agr. Guatemala, Universidad de San Carles de Guate-
mala, Facultad de Agronomia, 350 o.

20. MOTTA, C.R. 1979. Algunos criterios sobre 1a operacidén de la unidad de riego La
guna del Hoyo. Tesis Ing. Agr. Guatemala, Universidad de San Carlops de Guate
mala, Facultad de Agronomia. 88 e

21. PINO PEREZ, S.J. 1978. Aforador ballofet. Guatemala, Dapartamento de Operacizn
de Distritos de Fiego. 24 p.

22, PRAMIREZ MORALES, G.A. 1986, Diagnéstico de la eficicneia de funcicnamiento de
la unidad de riege Nica, Malacatdn, San Marces. Tesis Ing. Agr. Guatemala,
Universidad de Sar Carloe de Cuatemala, Faecultad de Agronomia. 79 p.

23. REYES, €.A. 1987, Conservacifn de unidades de Tiego; Curso sobre administra—-
cidn, operacidn v mantenimiento de unidades de riego. Guatemala, Direccidn
Técnica de Riego Y Avenamiento. 26 p.

24, STIMMONS, Ch.5.; TARANO, J.M,; PINTO, J.H. 1959, Clasificacidn de recono-
cimiento de los suelos de la repiiblica de Guatemala. Traducido al Espanol

por Pedro Tirado Sulsona. Guatemala, Jos& de Pineda Ibarra. 1000 p.

25. THORTHWAITE, W. Sistemas de clasificacidn de elimas Thorthwaire,

S.T.
oy E 7
Sin pubiicar. = i - .
z/// o T “
/,-.':.’.:: .-':-—/Z-‘ . / A ety
gy 2 S
oy N % ..-; ¥ lifnent,,
% - mﬂ_w, E'
[ =g =y
e -
-~
Ja 7

71 Lg yET -



I0. APENDICE

72



CUADRDO No. 8

DATOS SOBRE CONSTANTES DE HUMEDAD Y CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELOS
DE LAS PARCELAS. ATESCATEMPA, 1987.

[e= T f
PROFUNDIDAD C PMP D. ap.
PARCELA iy TEXTURA | . : o
1 00 - 40 F Ar 27.01 18.42 1.1215
40 - 80 F Ar 26.44 16.21 1.2704
80 -120 F Ar 23.89 14.47 1.3151
|
2 00 - 40 F Ar 21.86 15.05 1.1846 |
40 - 80 FAAr 27.38 16.55 1.1901
80 -120 Eihr 24.13 14.93 1.2261
3 00 - 40 F A 41.59 27.11 1.1312 |
40 - 80 FA 37.3] 25.66 1.1764
80 -120 F A 39.00 24.26 1.1685
4 00 - 40 F 33.25 18.92 1.1747
40 - 80 F 35.12 18.93 1.0609 |
80 -120 F 36.00 20.29 1.1772
5 00 - 40 F Ar 25.30 13.84 1.2508
40 - 80 FA 35.15 18.13 1.0609
80 -120 F A Ar 28.65 15.03 1.2642
6 00 - 40 F A 40.58 23.86 1.0763
40 - 80 F A 41.98 a5, %7 1.1377
80 -120 FA 38.26 22.49 1.1917
7 00 - 40 FA 25.89 15.18 1.1461
40 - 80 F A 27.40 18.00 1.0825
80 -120 F A Ar 23.72 14.63 1.2552
8 00 - 40 F A 28.11 17.08 0.6735
40 - 80 £y 24.38 14.70 0.6166
80 -120 F Ar 25.88 14.54 1.2974
9 00 - 40 F A 42.54 26.25 1.1652 |
40 - 80 F A 36.19 29.69 1.1302
80 -120 FA 31.66 19.13 1.1874
10 00 - 40 F 37.49 22.68 1.2222
40 - 80 FAAr | 3456 21.29 1.2819
| 80 -120 | Far | 25.03 15.56 | 1.2856
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11 00 - 40 F Ar 26.95 18.45 1.1214
40 - 80 F Ar 26.51 16.19 1.2710
80 -120 F Ar 23.95 14.50 1.3158
12 00 - 40 F A 47.32 34.32 1.0052
40 - 80 F A 33.56 19.77 1.1947
80 -120 F 30.41 17.77 1.2559
13 00 - 40 F A Ar 31.27 15.65 1.2479
40 - 80 F Ar 16.17 8.04 1.2345
80 -120 F Ar 23.23 11.12 1.3044
14 00 - 40 F A 41.05 26.15 0.9452
40 - 80 F A 35.15 21.24 1.1889
80 -120 F Ar 32.49 18.44 1.2576
15 00 - 40 F A 43.00 24.47 1.1893
40 - 80 F A 45.5] 29.32 1.1484
80 -120 F A Ar 36.05 22.63 1.1898
16 00 - 40 F A 38.13 23.86 1.1543
40 - 80 F A 33.53 20.66 1.2294
80 -120 F A 34.26 20.75 1.2066
17 00 - 40 F Ar 29.63 16.67 1.2938
40 - 80 F Ar 24.19 . 12.10 1.3621
80 -120 F Ar 29.77 16.10 1.3031
18 00 - 40 F Ar 27.00 18.40 1.1216
40 - 80 F Ar 26.40 16.15 1.2657
80 -120 F Ar 23.85 14.45 1.3099
19 00 - 40 FTFA AN 29.83 17.43 1.1646
40 - 80 F 31.07 16.82 1.3054
80 -120 3 35.89 20.68 1.2409
20 00 - 40 F 37.54 19.4] 1.1762
40 - 80 F 35.35 23.03 1.1927
80 -120 F 35.55 22.60 1.2611
21 00 - 40 F A 43.45 27.53 1.1438
40 - 80 F A Ar 33.87 18.61 1.2009
80 -120 F A Ar 30.74 16.70 1.2574
22 00 - 40 F 38.89 22.41 1.1156
40 - 80 F A 35.07 21.06 1.1893
80 -120 F A Ar 32.72 20.96 1.1714
23 00 - 40 F Ar 25.70 13.16 0.7706
40 - 80 F 35.51 16.93 1.0821
80 -120 F 35.36 16.92 0.6844
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24 00 - 40 3 31.11 17.27 1.1461
40 - 80 F 34.26 18.42 1.0825
BO -120 F 31.95 17.47 1.2552
25 00 - 40 F Ar 28.31 16.92 1.3493
40 - 80 F Ar 28.30 17.95 1.1054
80 =120 F A 36.45 23.19 1.79456
26 00 - 40 F A 40,58 25.68 1.1003
40 - 80 F A 36.88 22.53 1.1806
80 -120 A 43.65 28.50 1.1261
27 00 - 40 F A 45.49 28.34 1.0594
40 - 80 F A 40.57 28.19 1.1721
B0 =120 F A 38.52 21.9% 1.1772
Z8 00 - 40 F A Ar 32.46 19.16 1.0884
40 - 80 FTFA 37.42 19.20 1.1421
80 =120 F A 42.40 22.84 1.1494
NOTA: A: Arcilloso
F: Franco
F A: Franco Arcilloso
F Ar: Franco Arenoso
F A Ar: Franco Arcillo-Arenoso
FTFA: Franco tendencia Franco Arcilloso
FTFAAr: Franco tendencia Franco Arcillo Arenoso
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CUADRO No.

TABLA DEMOSTRATIVA DEL CALCULO DE LA VELOCIDAD DE INFILTRACION.

| PROMEDIO | (i Q2
ESTACIONES | Inf.

TIEMPO 04000  0+030 T;El-mu ENTRADA SALIDA en/Hrs. LOG. T LOG. I | € LOG. T | € L0G. I
8.00 INICIO| - - - - = - - - -
8.03 3 0 - - - - - -
8.04 aq 1 2.5 1.7361 0.7361 | 30 0.3979 1.4771

8.05 5 2 3.5 1.7361 1.1361 18 0.5440 1.2553

8.06 6 3 4.5 1.736] 1.3028 | 12.99 0.6532 1.1136

8.09 9 6 7.5 1.7361 1.3361 | 12.00 0.8750 1.0792

8.12 12 9 10.5 1.7361 1.3528 | 11.50 1.0211 1.0607

8.15 15 12 13.5 1.7361 1.4028 | 10.00 1.1303 1.0000

8.20 20 17 18.5 1.7361 1.4695 8.00 1.2671 0.9031

8.25 25 22 23.5 1.7361 1.4528 8.50 1.3710 0.9294 7.2596 8.8184
8.30 30 27 28.5 1.7361 1.496] 7.20 1.4548 0.8573

8.45 45 42 43.5 1.7361 1.5195 6.50 1.6384 0.8129

9.00 60 57 58.5 1.7361 1.5628 5.20 1.7671 0.7160

9.15 75 72 73.5 11.7361 1.5761 4.80 1.8662 | 0.6812

9.45 105 | 102 103.5 1.7361 1.5861 4.50 2.0249 0.6532

10.15 135 | 132 133.5 1.7361 1.5928 4.30 2.1254 0.6335

11.15 195 | 192 193.5 1.7361 1.6028 4,00 2.1866 0.6021

12.15 255 | 252 253.5 1.7361 1.6328 3.10 2.4039 0.4914 15.4573 5.4476

|
A Mediante 1a reslucidn por ecuaciones

hg?ﬁéngLnguaggEﬂ' ﬂ_gg :giggg simultaneas se obtienen los parametros

DATOS DE CAMPO

MEDIANTE LOS VALORES DE LA
QUE SON: B.8184 = 8 log K
(-1) * 5.4476 = 8 Log K

TABLA SE OBTIENEN DOS ECUACIONES
g K+ n (7.2596)
g K + n (15,4573)
L= Ql - Q2  =oemmees » mo/Hrs.
rea = —----—- ? Ha.

de la velocidad de infiltracion, que-
dando asf:
K = 29.871 n=-0.411



DATOS DE LOS PARAMETROS DE VELOCIDAD DE
CION DE LAMINA NETA A UN 50% DE CAPACI

CUADRDO HNo. 10

INFILTRACION Y TIEMPOD DE INFILTRA-
DAD DE ALMACENAMIENTO, PROFUNDIDAD

00-80 CMs. ATESCATEMPA, 1987.
—

LAMINA NETA A TIEMPO DE TIEMPO DE

PARCELA K UN 50% DE CAP. RIEGD UsA INFILTRAC.

DFGEEQﬂEEﬂng DO (MINST (MINUTOS)
1 11.968 |- 3.456 4.53 280 101.63
2 26.000 |- 0.1 4.20 118 11.17
3 18.391 |- 0.401 6.80 248 80.26
4 18,397 - 0.4M 6.80 240 75.09
5 11.913 |- 0.455 5.95 121 168.18
B 35.409 |- 0.404 7.38 112 29.08
7 23.161 - 0.238 7.34 120 33.39
8 24.622 |- 0.157 Z2.68 140 7.56
9 22.480 |- p.359 7.30 360 51.36
10 15.280 |- 0.388 7.02 310 101.18
1 27.240 |- 0.890 4,70 276 43.00
12 21.560 |- 0.714 5.90 120 223.19
13 27.960 |- p.409 5.9 260 26.67
14 7.500 |- 0.37] 6.13 120 174 .64
15 14.109 |- 0.477 8.15 210 18.30
16 22.822 |- 0.664 6.55 210 186.62
17 23.202 |- 0.714 6.64 348 261.00
18 25.042 |- 0.68] 4.75 280 56.94
19 4.857 |- 0.759 3.23 130 100.64
20 10.823 |- 0.401 7.20 120 200.19
21 9.580 |- 0.440 7.7 270 242.05
22 13.864 |- 0.247 7.00 115 62.22
23 7.792 |- 0.355 5.95 110 190.53
24 16.716 -~ 0.7221 6.97 62 45,26
25 13.670 | 0.239 5.36 58 44,30
26 . b.189 - 0.263 b.&7 268 189.2¢2
27 13.864 | 0.24] 7.00 115 62.22
28 7.564 L 0,324 6.18 120 177.42

! =
X M 17.213 -0.393 6.09 68,28
FUNCION PROMEDIO 1 = g0
I =17.213 ¢t U 24

i
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CUADROD

No. 11

EVAPOTRANSPIRACION Y REQUERIMIENTO DE RIEGO PARA EL CULTIVO DE MAIZ PARA ELOTE Y CULTIVO DE FRIJOL.

CULTIVO:

FRECUENCIA USADA 8 DIAS

8 x 3.16 = 2.53 cms. de reposicidn

MAIZ PARA ELOTE
| 0 ‘
MES DURAC. I C T ET
CICLO X MEN. (0.457 t2% +8.13) p F KT | FKT KC| ET | FA ag | ACUM.
ENE .5 24.65 9.70 7.86 | 76.24 | 0.51 | 38.38 [0.40 | 15.55 [0.82 12.7 12.75
FEB ] 24.68 19.41 7.32 |1 142.08 | 1.01 |143.50 | 0.77 110.50 |0.82 |90.61 103.36
MAR 1 26.78 20.37 8.43 [171.72 | 1.06 [182.02 |1.12 203.86 u.azqﬁ?.1? 270.53
390.04 329.9]
| |
REQUERIMIENTO DE RIEGO X/DIA = 3.63 mm.
FRECUENCIA USADA 8 DIAS 8 x 3.63 = 2.90 cms. de reposicion
CULTIVO: FRIJOL
mes | DURAC. | T°¢ ] Et | Et
CICLD X Men. (0.457 t% + 8.13) p F KT | FKT KC| ET | FA | aj| Acum.
NOV 1 24.48 19.32 7.69 | 148.55 | 1.00 |148.55 | 0.35 | 51.99 |1.16 60. 31 60.31
DIC ] 23.08 18.68 7.80 |145.70 | 0.96 {139.87 |1.12 [156.65 1.16181.71242.02
ENE 1 2468 19.41 7-86 | 152.56 | 1.01 |154.08 | 0.27 | 41.60 |1.16 |48.2 290,78
448.81 | 250.724
f ]
REQUERIMIENTO DE RIEGD X/DIA = 3.16 m.




CUADR

0

No. 12

EVAPOTRANSPIRACION Y REQUERIMIENTO DE RIEGO PARA EL CULTIVO DE TOMATE Y CULTIVO DE CEBOLLA

—

CULTIVO :  TOMATE N
DURACION 1o . EC R
MES DEL 5 (0.457 TY c(+8.13) p F KT  Fkt KC  Et FA Ai  Acum
CICLO X MEN :
ENE 1 24.68 19.41 7.86 152.55 1.01 154.07 0.45 69.33 0.86 59.62 59.62
FEB 1 24.68 19.4] 7.32 142.08 1.01 143.50 0.75 107.63 0.86 92.56 152.18
MAR 1 26.78 20.37 8.43 171.71 1.07 183.73 1.00 183.73 0.86 158.01 310.19
ABR 1 26.78 20.09 8.48 170.40 1.06 180.62 0.85 153.53 0.86 132.04 44223
REQUERIMIENTO DE RIEGO X/dia = 3.69 mm.
FRECUENCIA USADA 8 DIAS 3.69 x 8 = 2.95 cms. de reposicidn
CULTIVO:  CEBOLLA
DURACION o . Bt
MES DEL = (0.457 T° c48.13) p F KT  Fkt  KC Et FA
CICLOD X MEN Aj  Acum.
ENE 1 24.68 19.41 7.32 142.07 1.01 143.49 0.60 86.09 0.91 78.43 78.34
FEB 1 24.78 19.45 8.43 164.00 1.01 165.64 1.00 165.64 0.91 150.46 22880
MAR 1 26.18 20.09 8.48 170.36 1.06 180.58 1.00 180.58 0.91 164.33 393.12
REQUERIMIENTO DE RIEGO X/dia = 4.36 mm.
FRECUENCIA USADA 5 DIAS 4.36 x 5 = 2.18 cms. de reposicidn




CUADRO No. |13

DATOS SOBRE LA CALIDAD QUIMICA DEL AGUA UTILIZADA PARA RIEGO.

ATESCATEMPA, |987,
&
PROCEDERNCIA & Z
3|8
wn =
ofl |32
T < o K
IDENTIFICACION 87- 450f 87 - 451
PH 7.82 T.86
CEX 107 4 25 co e ) A
SOLIDOS EN SOLUCION
B 220 220
SUMA DE CATIONES sag | sg
Meq/ litro
SUMA DE ANTONES
Meg /litro A 314
Ca 1.07 .07
t
o 2 Mg 0.89 | o.8s
@ (o)
- =
~ :: MNa 0.87 0.67
(&)
r 1»
K 0.12 0.12
&
- HCOz | 237 | a.ss
L
=
E " 2 i 0.19 0.22
| 1]
P = %
= o N03 = == =
= =
| g
r < SO , 0.00 | 0.02
E -
Co 3 0.46 | 0.56
% S0DI0 SOLUBLE 24 .36 | 24 38
RAS 0.67 0.67
Ma 2 C03 RES 0.87 | 0.83
CLASE Ca 5 g 5
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CUADRO No. 14

DATOS DE AREA POR PARCELA Y NOMBRE DEL PROPIETARIO, ATESCATEMPA 1987.

1
|

No. NOMBRE DEL PROPIETARIO AREA HEETAREAS[ CANAL

1. | ROGER VALLADARES 0.70 l N-4

2 JULIO SOLIS CEBALLOS 0.35 | N-1

3. | WILLIAM CONTRERAS 0.70 ! g}

4. | ANGELICA VDA. DE SOLIS 0.70 - N-1

5. | OLGA HERRERA 0.35 | N-2-A

6. | CARLOS MAYORGA (NERY SALAZAR) 0.35 . N-2-A

7 ARMIDES REGALADO 0.35 | PRINCIPAL

8. | BENIGNO CASTILLO 0.44 | N-4

9 NERY SALAZAR 1.40 N-3
10. |  MAXIMO ASCENSIO 0.70 S-1
11. | ANDRES VALLADARES 0.70 N-4
12. |  FIDELINO DUQUE 0.35 N-3
13. | PLINIO GONZALEZ 0.70 | PRINCIPAL
14. | MARCO TULIO ASENCIO 8.35 PRINCIPAL
15. | AUGUSTO VANEGAS (PEDRO ORTIZ) 0.70 N-3
16. | BELTER CONTRERAS 0.70 | S-1
18. |  HUMBERTO VALLADARES 0.70 N-4
19. | JULIO SOLIS CARDONA 0.70 ' S-1-A
20. ENECON SAMAYDA 0.35 | 5-1
21. | RAUL RIOS 0.70 ; FINAL PR
22. | PEDRO ORTIZ 0.35 | N-3
23. MAGDIEL CARDONA 0.35 f N-2
24. | ROSA SAMAYOA 0.17 \ N-2
25. |  ARNOLDO GUDIEL 0.17 - S-1-A

126. |  BLADYS CONTRERAS 0.70 | 5-1
27. | EDGAR GUDIEL 0.35 ; N-3
28. | EDGAR CONTRERAS 0.35 |
: —d
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GOLLTA DL CENS0 A USIARIDS PARA [IAGMOST ICAR ASPLGCTOS
LODRE RIEGD EM LA UMIDAD ¥i-2
AIESCATEMPA, JUTIAFS

PARA USIRAIOS DE LA UHIDAD:

FECHA;

1. CITCHIEON GUE RIEGAT7

1. CRLTIYDS QUE SIEMARA OURMKFE LA TIMPORADAT
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PARA JEFE DE UWEOWD
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