MANUAL PARA EL CACULO DE EFICIENCIA PARA SISTEMAS DE RIEGO



MINISTERIO DE AGRICULTURA Y RIEGO

VICEMINISTERIO DE INFRAESTRUCTURA AGRARIA'Y RIEGO
DIRECCION GENERAL DE INFRAESTRUCTURA AGRARIA'Y RIEGO - DGIAR

DIRECCION GENERAL DE INFRAESTRUCTURA AGRARIA Y RIEGO - DGIAR

La direccion general de infraestructura Agraria y Riego —~DGIAR. Tiene como
funcidn normar respecto a proyectos de riego, elaborar guias y manuales de
riego, asi como realizar la capacitacion a los agricultores

Av. Guillermo Prescott N° 490
San Isidro - Lima
Teléfono: (01) 2015070

Ministro de Agricultura
Eco. Juan Manuel Benites Ramos

Viceministro de politicas Agrarias
Eco. César Sotomayor Calderén

Viceministro de Desarrollo e Infraestructura Agraria y Riego
Ing. Jorge Montenegro Chavesta

Director de la Direccion General de Infraestructura Agraria y Riego
Ing. Luis Alberto Cornejo Navarretty

Elaborado por
Ing. Alberto Nufiez Leonardo

Apoyo
Enzo Pablo Hurtado Mena

LIMA-PERU

2015

MANUAL DEL CALCULO DE EFICIENCIA PARA SISTEMAS DE RIEGO 2



INDICE

INTRODUCCION .......cvevtvvessssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssss 5
1. IMPORTANCIA DE SABER O CONOCER LA EFICIENCIA DE RIEGO.........ccoomsreeurmmnnesssesessesssasnens 6
2. VENTAJAS DE TENER UNA MEJOR EFICIENCIA EN UN SECTOR, UNA COMISION DE
REGANTES O UNA JUNTA DE USUARIOS.........vvemsmmmmmmsssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 6
3. PERSONAL ENCARGADO DE DETERMINAR LA EFICIENCIA DE RIEGO .......cooevvcutvunnsesssssennenes 6
4. EFICIENCIA DEL SISTEMA DE RIEGO (Efi) ..vuvuuuuursesssssssssnmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 7
4.1. EFICIENCIA DE CONDUCCION (EfS) vvvovvoeeeeeeieeeeeceeseeseeeseseeseees s seseessee s sssssseeseseneee 9
4.2. EFICIENCIA DE DISTRIBUCION (Efg)....crvveeeeieeeeeessseseeeesseeseeesssesssessssssesssssssssssssssssesssesssneese 10
4.3. EFICIENCIA DE APLICACION (Efa)....v.cooeeeeeeoeeeeeeeeeseeeeeeessseeeeeeesseseseesssesseeeesssssee s 11
4.3.1. EFICIENCIA O CANTIDAD DE AGUA UTIL PARA LAS PLANTAS QUE QUEDA EN EL
SUELO SEGUN EL METODO DE RIEGO ..o 12
4.3.2. CLASIFICACION DE LOS METODOS SEGUN SU FORMA DE ADMINISTRAR AGUA AL
SUELO. .ttt n e 13
4.3.3. TIPOS DE RIEGO SUPERFICIAL POR APLICACION .......cooiveveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 14
4.3.4. TIPOS DE RIEGO TECNIFICADO O PRESURIZADO DE APLICACION..........ccccvvvreennen. 19
4.3.5. PROBLEMAS QUE SE PUEDEN PRESENTAR EN EL RIEGO Y SUS SOLUCIONES........ 22
4.3.6. CANTIDAD DE AGUA QUE NECESITA EL PREDIO.........ooeiveeeereeeeeeeeeseeee e, 22
5. ACCIONES A DESARROLLAR PARA MEJORAR LA EFICIENCIA DE RIEGO...............oosmmmmmmsesssens 27
6. DETERMINACION DE EFICIENCIAS ........ooesmesreesseessssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssnes 28
7. TECNICAS PRACTICAS EN RIEGO ........coouunreessesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 28
8. MEDICION DE CAUDALES PARA EFICIENCIA ......cvveevsvessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssss 33
8.1. MATERIALES Y EQUIPOS REQUERIDOS ........oovveeeeeeeeeeseeeeeeesesseeseeesessssseees s 33
8.2. METODOS DE MEDICION DE CAUDAL ..........ocomeereeeeeeseeeeeeseseeeeessseeseeessssessesessessseesssesseeeen 34
9. ESTRUCTURAS HIDRAULICAS .....eererveessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassnes 37
9.1. VERTEDERO PORTATIL TRIANGULAR (PREFABRICADO) PARA LA MEDICION DE
CAUDALES HASTA 35 LITROS/SEG. .....ovvoeeeoeeeeeeeeeesseesseeeeeeeeesseseseeseseesessseeesssseeesssssessseeee 37
9.2 ORIFICIOS ....oooeooeeeee e s s 39
9.3. AFORADOR PORTATIL RBC .....ooooreeeeeeeseeesseseeeeessesseeesessessesssssssseesessssssssssssssses s 40
10. METODO VOLUMETRICO ........coouersesssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 42
11 INICIO DE AFOROS .......covuureessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssnns 43
12.METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DE CONDUCCION Y
DISTRIBUCION Y APLICACION ....oeeveeresessssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmssssssssssssssssssnns 43
12.1. ACTUALIZAR Y OBTENER EL ESQUEMA HIDRAULICO .......covovvveeeseeeeeceessereeeesssnesesssseee 43
12.2. SELECCION DE PUNTOS DE AFORO ......cooomvveeeeseeeeeeiesseecessssseseesessesssesessesseessssssssee e 44
12.3. DESIGNAR AL PERSONAL ENCARGADO .........ccoreveereeeeeeeeeseeeeeeeeseseeseeeseseesseeseseeseee e 44
12.4. DEFINIR EL TIEMPO Y PERIODICIDAD DE LAS MEDICIONES...........oovvvecieseereecsesseeeccsesneee 44

MANUAL DEL CALCULO DE EFICIENCIA PARA SISTEMAS DE RIEGO 3



12.5. VERIFICACION Y ACONDICIONAMIENTO DE LOS CANALES Y ESTRUCTURAS EN  EL

CAMPO ... 45

12.6. PROCEDIMIENTOS DE AFORO EN CADA PUNTO ..ot 45
13.REGISTRO Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION ........covvvrvevmsmssmmssmmmmmmsssssssssssssssssssssssssssnnns 46
13.1. REGISTRO DE DATOS Y CALCULOS DE EFICIENCIA.......ccoosrrvvvvveereeseeeeesecossssseeessseses 46
14.REPORTE Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS......cccmmmmmmmnsssssssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssassnns 51
15. ENFRENTANDO PERIODOS DE ESCASEZ DE AGUA ......ccrervevvcrssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssnens 51
15.1. MANEJO DE CULTIVOS ... s 51
15.2. MANEJO DEL AGUA FUERA DE LA PARCELA........ooiieeeeecre s 52
15.3. MANEJO DEL AGUA DENTRO DE LA PARCELA.......cooiiiiietse e 53

MANUAL DEL CALCULO DE EFICIENCIA PARA SISTEMAS DE RIEGO 4



INTRODUCCION

La eficiencia de Riego en el Peru, no esta definida y no existe sustento de ella, en muchos casos
se menciona que la eficiencia es del 30%, asimismo el desconocimiento por parte de las entidades
operadoras de dichos sistemas de riego, no se tiene claro por los profesionales la definicion de la
eficiencia de riego ya que ella se confunde con la eficiencia de aplicacion, en la mayoria de los
casos.

Esta necesidad identificada por la Direccién General de Infraestructura Agraria y Riego, DGIAR
del Ministerio de Agricultura y Riego, ha determinado elaborar un manual que sirva de base para
los profesionales y técnicos comprometidos en el uso adecuado del recursos hidrico para riego.

El presente manual contiene una descripcidn de como calcular la eficiencia de un sistema de riego,
a través de las eficiencias de conduccidn, distribucion y aplicacion.

Este Manual contiene algunos criterios de los célculos de cada eficiencia de conduccion,
Distribucidn y aplicacion, conteniendo en ella las metodologias de campo para su determinacion.

La eficiencia de un sistema de riego debe ser reportado a la pagina Web de la DGIAR para su
consolidacion y seguimiento por parte de las entidades operadoras de sistemas de riego.
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1. IMPORTANCIA DE SABER O CONOCER LA EFICIENCIA DE RIEGO

a) En primer lugar saber cuanta agua de la que se obtiene, capta o recoge con mucho esfuerzo
en algunas cuencas, sub cuencas o del subsuelo, le llega a los usuarios y es bien utilizada.

b) Saber cuantificar en dinero, lo que se esta perdiendo con cada metro clbico de agua que no
se aprovecha bien.

c) Saber en forma rapida y sencilla, qué cantidad de tierras se podria irrigar si el agua mal
aprovechada estuviese disponible.

d) Saber de qué magnitud sera el costo de obras, para ir mejorando segun la eficiencia hasta
llegar a un nivel aceptable técnicamente.

2. VENTAJAS DE TENER UNA MEJOR EFICIENCIA EN UN SECTOR, UNA COMISION DE
REGANTES O UNA JUNTA DE USUARIOS

a) Ahorrar mayor cantidad de agua, lo que implica un menor pago por el agua utilizada.

b) Lograr una mayor participacion de los usuarios en el manejo eficiente del agua. .

c) A cuidar los recursos hidricos de una cuenca, subcuenca o ambito geografico donde se produce
el agua, porque sabe que a menos pérdidas en la cuenca habra mayor disponibilidad de agua
para uso agricola y otros usos.

d) A contribuir en la conservacidn del medio ambiente y no degradar las tierras, ya que cuidando
los excesos habrd menos deterioro de los demés recursos naturales

3. PERSONAL ENCARGADO DE DETERMINAR LA EFICIENCIA DE RIEGO

La eficiencia la puede determinar el tomero, el operador hidraulico, el delegado de canal, el
sectorista de riego, el jefe de operacion y mantenimiento, el Gerente Técnico, los directivos que
tengan interés, las autoridades de agua y en general las personas que se interesen por un mejor
uso del agua.

-Requisitos Minimos y Elementales de las Personas que van a Determinar la  Eficiencia
de Riego

a) Saber leery escribir, de preferencia con nivel de secundaria.

b) Tener conocimiento de la red de canales que abastecen a la Comisién de Regantes o
Junta de Usuarios a la que pertenece.

c) Conocer lo que es un caudal expresado en litros por segundo

d) Saber definir y reconocer los elementos de un cauce o canal, como base, fondo o
plantilla, altura, tirante, talud, pendiente, area etc.

e) Conocer el manejo y funcionamiento de algunas estructuras que se utilizan en el riego y
para aforar, con sus respectivos elementos.

f) Serresponsable y honesto en el desempefio de la tarea que se le encomienda.
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4. EFICIENCIA DEL SISTEMA DE RIEGO (Ef;)

La eficiencia de un sistema de riego es la relacion entre la cantidad de agua utilizada por las
plantas y la cantidad de agua suministrada desde la bocatoma, la cantidad de agua que es
captada de alguna fuente natural de un sistema de riego esta conducida a través de un canal
principal y luego derivada el agua por un canal de distribucion y finalmente se deriva el agua a
nivel parcela para algun cultivo del productor agrario. Que finalmente se evaluara del caudal
captado en la bocatoma cuanta agua de esta es utilizada para el riego del cultivo y para ello es
importante determinar la eficiencia de riego a fin de determinar la demanda de agua que se
requiere en un proyecto de riego siendo esta un factor importante en el célculo de la demanda
hidrica de todo proyecto de riego.

La eficiencia de riego esta compuesta por la eficiencia de conduccién en el canal principal,
eficiencia de distribucion en los canales laterales y la eficiencia de aplicacion a nivel de parcela,
el producto de estas tres eficiencias nos determina la eficiencia de riego de un sistema.

Ef. =Ef. x Efq x Efa
Donde:

Eficiencias conduccioén (Efc)
Eficiencia de distribucion (Efd)
Eficiencia de aplicacion (Efa)

v) NN —

" / Pérdidas por evaporacidn
> de los canales
~
S .
o — =

Pérdidas por filtracidn
en los canales

Pérdidas por
rebalsamiento
de los canales

Pérdidas por consumo de lujo
(evaporacidn del suvelo)

A s

& s Pérdid 1
'- & ke ; * X gt LBl il
* S -39‘

Pérdidas uor
colas de urcn\ N \\ e
'-,\\\ \»

percalacidén profunda

MANUAL DEL CALCULO DE EFICIENCIA PARA SISTEMAS DE RIEGO 7




Bocatoma
Cana de Derivacion

Rio »
o ®

/ :\ L= Longitud del canal {rri

A

@ = Caudal en s o mls
A = Area senvida en ha
U= N° de usuarios

o

@ Tramo donde se dan las pérdidas de conduccion
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*—p “Tama
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EFICIENCIA DEL SISTEMA DE RIEGO

FUENTE: MEF, 2003

Pérdidas en canales de Distribucion y Conduccién

MANUAL DEL CALCULO DE EFICIENCIA PARA SISTEMAS DE RIEGO 8




4.1.EFICIENCIA DE CONDUCCION (Efc)

La eficiencia de conduccion permite evaluar la perdida de agua en el canal principal desde la
Bocatoma hasta el punto final del canal principal.

Existe casos en que no es factible tener cerrado la compuertas de los canales laterales de
distribucion L1, L2, L3,..., Ln los mismos que se consideran en la forma de calculo de la
eficiencia de Conduccion.

Ef. = Caudal que llega al final del Canal principal + > caudales de distribucion x 100
Caudal de agua que entra al canal principal

*** La Sumatoria de Canales de Distribucion se asume cero, en caso de que las
compuertas se encuentren cerradas.

Si el porcentaje de eficiencia es alto, significa que las pérdidas de agua son minimas debido
al buen estado del canal principal que conduce el agua. Esto quiere decir lo siguiente:

= Que, de preferencia el canal principal sea revestido, para evitar que haya pérdidas de
infiltracion.

= Que no tenga roturas, ni en la base, ni en los taludes ni en los bordes.

= Que no tenga mucho espejo de agua expuesto a la evaporacion.

= Que no se produzcan hurtos o sustraccién de agua en el recorrido, como el caso de
usuarios informales, carguio de agua en cisternas, abastecimiento permanente de uso
pecuario etc.

= Que se deriven los caudales minimos recomendables técnicamente, para tener
velocidad aceptable y no producir sedimentacion que reduce la capacidad del canal o
erosion que deforma la seccion, exponiendo una mayor superficie a la infiltracion.
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4.2.EFICIENCIA DE DISTRIBUCION (Efq)

Se obtiene de todos los canales de distribucion de 1er, 2do, 3er, etc, orden, que sirven para
distribuir el agua hacia las parcelas o chacras de los usuarios. Mide la pérdida que se produce
entre la toma lateral del canal principal, hasta la entrega a los usuarios de una zona de riego.

La Ecuacion para determinar la eficiencia de un canal de distribucion

Efy = Caudal que llega al final del Canal de Distribucion + > Caudales de los laterales x 100
Caudal de agua que entra al canal lateral

Por lo tanto al existir en un sistema de riego que contiene varios canales de distribucion la eficiencia
de ella, se determina mediante la siguiente ecuacion:

Efs= Sumatoria de eficiencias de Distribucion de 1er. 2do, 3er ,4to,... “n” orden
Numero total de canales de Distribucion

De igual forma que en el canal de conduccion, la distribucidon debera presentar una alta
eficiencia al tener pérdidas de filtracién minimas, el valor de dicha eficiencia sera mayor cuanto
mejor sea el estado de los canales y estructuras de distribucion. Esto quiere decir:

= Que no haya fugas en la toma y estructuras de retencién, partidores y otros debido a
deterioros o dafios causados a veces por los mismos usuarios.

= Que se programen uno, dos o tres canales para turno de riego con un caudal suficiente
y no todos los canales al mismo tiempo, con caudales muy bajos que originan
velocidades muy bajas.
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4.3.EFICIENCIA DE APLICACION (Ef)

La eficiencia de aplicacién de riego es la cantidad de agua Util para el cultivo que queda en el
suelo después de un riego, en relacién al total del agua que se aplico. Generalmente se mide
en porcentaje o litros de agua Util en el suelo por cada 100 litros aplicados.

El valor de la eficiencia se vera afectada por la superficie de la parcela, para lo cual tendréa una
relacion de proporcionalidad. Teniendo esto en cuenta se empleara la siguiente ecuacion en
caso de tener varias parcelas:

Mejorar la eficiencia de aplicacidn de riego es regar mejor, por lo que se recomienda:

e Mantener la zona de raices de los cultivos sin excesos ni falta de agua.

o Evitar inundaciones en los sectores méas bajos de la chacra, con lo que se evitan
las coceduras y enfermedades del cuello de las plantas.

e Disminuir los problemas de drenaje.

e Aumentar los rendimientos de los cultivos.

e Regar mas areas de superficie con la misma agua que llega al predio.

Cuando se aplica agua al suelo, puede tener uno de los siguientes comportamientos:
¢ Infiltrarse en el suelo, mojando hasta la zona de las raices del cultivo: ésta

es el agua util para las plantas y se debe tratar que la mayor parte del agua
llegue hasta esta zona en forma uniforme.

¢ Infiltrarse en el suelo penetrando a mayor profundidad que las raices: esta
agua no la aprovechan las plantas. A este tipo de pérdidas se le llama
percolacion profunda.
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e Presente un escurrimiento superficial mas alla del sector a regar: esta agua
generalmente genera inundaciones, el cual es una pérdida que se llama
escurrimiento superficial.

4.3.1. EFICIENCIA O CANTIDAD DE AGUA UTIL PARA LAS PLANTAS QUE QUEDA
EN EL SUELO SEGUN EL METODO DE RIEGO

La eficiencia de aplicacion se determina en gran medida segun el método de riego
utilizado cuyos valores se pueden utilizar referencialmente son los siguientes:

FUENTE: UDEC, CHILE
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4.3.2. CLASIFICACION DE LOS METODOS SEGUN SU FORMA DE ADMINISTRAR AGUA AL
SUELO.

El siguiente cuadro describe la forma de distribuir el agua considerando el escurrimiento y
la infiltracion del agua en el suelo

FORMAS DE
DISTRIBUIR EL AGUA EL AGUA SE INFILTRA O INGRESA
ESCURRIMIENTO Sobre toda la Sobre una parte | Por debajo de la
SUPERFICIAL superficie superficie superficie
— Apartirdeunlado |= Corriente - -
cualquiera de la inundante
parcela
= Vertimiento - -
— Apartir del lado mas — Acequia
largo de la parcela — Vertedora
— Plano
— Inclinada
— Apartirdel ladomas |= Melgas = Surcos -
corto » Fajas
= Tablares
) = Melgas aNivel | = Surcosanivel |= Subterrdneo
INUNDACION = Diques en = Portazas
contorno
EN FORMADE LLUVIA |= Aspersion - -
LOCALIZADO =  (Goteo -

FUENTE: INIA-CHILE ,1991
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4.3.3.  TIPOS DE RIEGO SUPERFICIAL POR APLICACION

A. RIEGO POR TENDIDO O INUNDACION

El riego tendido es la forma mas antigua de aplicar el agua a los cultivos; no se efectuan
mayores trabajos para emparejar o nivelar el suelo, perdiéndose gran cantidad del agua.
Generalmente no se aprovechan méas de 20 a 30 litros de agua por cada 100 litros que
se aplican al potrero.

El trabajo y la inversion que se deben realizar para usar este método se reduce al trazado
de los canales. Se pueden regar practicamente todos los suelos y cultivos; si se ve en la
obligacion de usarlo, utilicelo sdlo en praderas o cereales y evite regar cultivos
sembrados en hilera o frutales.

Por los problemas que se han analizado no es un método recomendable, sin embargo,
se puede mejorar la eficiencia al considerar algunos aspectos de manejo tales como:

e Para elevar el nivel del agua en el canal use una manta de riego o construya
compuertas; no ha tacos de tierra, ya que tendra que romper los pretiles y perdera
suelo.

e Para sacar el agua del canal, use sifones o cajas de distribucion, no rompa los
bordes o pretiles de los canales.

e Haga los regueros con poca pendiente, maximo 8 cm en 10 metros, siguiendo las

curvas de nivel del terreno (regueros en curva de nivel) permitiendo que el agua

corra suave por el potrero entre una reguera y otra

Riegue el tiempo necesario para mojar hasta la zona de raices del cultivo.

Use una cantidad de agua que pueda controlar con facilidad.

No espere que las plantas se vean marchitas para regar de nuevo.

Riegue pafios pequefios con lo que podra manejar mejor el agua.
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B. RIEGO POR PLATABANDAS O BORDES

El método de riego por bordes no se encuentra muy difundido en el pais; se adapta
principalmente a praderas y cereales. Se requiere de un suelo nivelado, con un desnivel
maximo de 7 m en 100 metros en el sentido del riego y sin desnivel en el sentido perpendicular
al riego. Para que se logren las eficiencias que se han mencionado es necesario disponer de

un gran caudal y desnivel de 2 a 3%.

El agua se deja correr por franjas de terreno niveladas, limitadas por bordes; se debe disponer
de estructuras como cajas de distribucién o sifones para lograr un buen manejo del agua, de
manera que la altura del agua no sobrepase la altura de los bordes.

Las platabandas necesitan pendiente pareja en el
sentido del riego y sin desnivel entre los bordes.

Cuando el agua ha avanzado % del borde, se debe reducir el caudal a un tercio del inicial,
y se termina de regar hasta que el agua moje la zona de raices del cultivo. El ancho del
borde esta relacionado con la calidad de la nivelacion de suelos y el caudal disponible para

regar.

DESNIVEL DEL SUELO

LARGO MAXIMO (m)

TIPO DE SUELO
( por cada 100 metros)
ARENOSO FRANCO | ARCILLOSO
25cm 245 400 400
50cm 150 305 400
100 cm 90 185 400

FUENTE: INIA-CHILE ,1991

Largos maximos de platabandas para diferentes
suelos y pendientes, con altura de riego de 10 cm de agua
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C. RIEGO POR SURCOS

El riego por surcos se adapta a cultivos sembrados en hileras como papas, remolacha,
cebollas, ajos, hortalizas y frutales en general.

La eficiencia promedio del método de riego por surcos alcanza al 50%, es decir de 100 litros
que se aplican, solo 50 It quedan disponibles para las plantas. Para usar este método con alta
eficiencia se requiere tener el suelo parejo sin desniveles, de lo contrario se reventaran los
surcos o bien se apozara el agua. Para lograr una buena eficiencia se deben determinar los
siguientes factores:

e Largo de surcos

El largo de los surcos va a depender del tipo de suelo, de la pendiente del terreno y de
la cantidad de agua a aplicar:

oEn los suelos arcillosos los surcos pueden ser mas largos que en los suelos arenosos.

oEn los terrenos mas parejos los surcos pueden ser mas largos que en los que poseen
mayor desnivel.

«Si la cantidad de agua a aplicar es alta, los surcos pueden ser mas largos.

DESNIVEL DEL SUELO LARGO MAXIMO (m)
( por cada 100 metros) TIPO DE SUELO
ARENOSO FRANCO | ARCILLOSO
25cm 220 350 460
50cm 145 245 310
100 cm 115 190 250

FUENTE: INIA-CHILE ,1991

Largos maximos de platabandas (m) para diferentes suelos y pendientes, con altura de
riego de 10 cm de agua
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e Separacion entre surcos

La distancia entre los surcos depende del tipo de suelo; en suelos arcillosos el agua se
mueve mas en sentido lateral que en profundidad, por lo que la distancia entre surcos
puede ser mayor que en los suelos arenosos.

Perfil de humedecimiento de dos suelos.

Para determinar la distancia entre los surcos se debe considerar ademas del
suelo, las recomendaciones de distancia de siembra del cultivo y la posibilidad
de ajustar la maquina sembradora a la distancia que se necesita.

Para verificar si la distancia es la correcta conviene realizar una prueba antes de la
siembra; se hacen dos surcos a la distancia determinada y se riega, luego se hace un
hoyo entre los dos surcos y se vera si se alcanzé a mojar bien hasta la profundidad
radicular. Si no se ha logrado un buen traslape de la humedad los surcos deben
juntarse.

En remolacha se pueden sembrar dos hileras mas juntas (a 30 cm) y luego
dejar una entre hilera de 60 cm, y asi sucesivamente. Por la entre hilera de 60
cm se trazan los surcos de riego

e Cantidad de agua a aplicar
En el riego por surcos se debe controlar bien el agua que se aplica para no provocar
erosion al suelo y lograr altas eficiencias, por lo que se recomienda usar sifones, cajas
de distribucidn, mangas plasticas, o los sistemas californiano mévil o fijo.
Al iniciar el riego se debe aplicar la maxima cantidad de agua que puede llevar el surco

sin causar erosion o arrastre de terrones o particulas en el fondo; una vez que el agua
llega al final del surco se debe reducir el caudal a la mitad, con lo que disminuye las
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pérdidas por escurrimiento y percolacion. Este caudal reducido se mantiene hasta
completar el tiempo necesario para regar hasta la zona de raices del cultivo.

Para reducir el caudal existen varias alternativas:

= Si usa un sifén por surco, hundir la entrada del sifén hacia el fondo del canal, de
manera que se levante la salida

= Si usa dos sifones por surco, dejar sélo uno.

= Si tiene una compuerta en el canal, baje el nivel del agua sin mover los sifones.

=Si usa cajas de distribucion o sistema californiano, cierre parcialmente las
compuertas o valvulas.

A. Alinicio del riego emplear el caudal B. Cuando el agua llega al final del surco, reducir el
caudal maximo que no erosione el surco. a la mitad levantando la salida del sifén.

= Variaciones del método de riego por surcos
Los surcos se pueden trazar rectos en suelos con desniveles inferiores a 2 m en 100
metros, y el trazado se puede modificar de acuerdo a las caracteristicas de los suelos.

—Surcos en zig-zag: se emplean en cultivos permanentes, especialmente en suelos
arcillosos, donde la penetracion del agua en el suelo es muy lenta; de esta manera
se permite un mayor tiempo de contacto del agua con el suelo.

— Surcos en contorno: cuando el suelo tiene demasiada pendiente, un desnivel
sobre 2 m en 100 metros y no es posible nivelarlo, se trazan los surcos siguiendo
las curvas de nivel del terreno.
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— En frutales: se pueden hacer tazas alrededor de cada arbol, llevando el agua de
una taza a otra por surcos, de esta manera se puede aplicar la cantidad de agua
necesaria sin mojar el tronco del arbol.

D. RIEGO POR CURVAS DE NIVEL

4.3.4. TIPOS DE RIEGO TECNIFICADO O PRESURIZADO DE APLICACION

A. RIEGO POR ASPERSION

El riego por aspersidn es un método de riego mecanizado o presurizado, ya que necesita
de mecanismos que generan presion para mover el agua. Con este método de riego no
es necesario nivelar el suelo, y se puede regar un potrero recién sembrado sin causar
problemas de erosion o de corrimiento de las semillas, si se usa la presion y el aspersor
adecuado.
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PARTES DE UN EQUIPO DE RIEGO POR ASPERSION

Cuando riegue por aspersién trate de regar en las horas con menor viento, incluso hagalo
de noche, ya que aun vientos suaves alteran la distribucidn del agua en el suelo.

Recuerde que para lograr una buena eficiencia con el riego por aspersion se necesita de
un buen disefio del equipo, y condiciones de manejo y operacion adecuados. Ademas
siempre hay que escoger el equipo de riego o bomba adecuados para las condiciones de
su campo, con la finalidad de evitar pérdidas, problemas y malas inversiones.
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B. RIEGO POR GOTEO

Se le denomina asi, porque permite la aplicacion del agua y los fertilizantes al cultivo en
forma de "gotas" y localizada con alta frecuencia, en cantidades estrictamente
necesarias y en el momento oportuno u éptimo.

Esta aplicacién, se hace mediante una red de tuberias (de conduccién y distribucion de
PVC o Polietileno), y de laterales de riego (mangueras o cintas), con emisores 0 goteros,
que entregan pequefios volumenes de agua periodicamente, en funcion de los
requerimientos hidricos del cultivo y de la capacidad de retencion del suelo.

Ventajas del Sistema de Riego por Goteo:

Permite aplicar el agua en forma localizada, continua eficiente y oportuna.

Se adapta a cualquier suelo y condiciones topograficas diversas.

En paralelo se riega fertiliza y controla plagas, ahorrando tiempo y jornales.

Evita desarrollo de maleza y la presencia de plagas y/o enfermedades.

Permite aplicar agua y fertilizante cuando la planta lo requiere lo cual favorece
significativamente el desarrollo de las plantas y produccion.

Permite alcanzar entre los 90 y 95% de eficiencia de aplicacion, que no se alcanza
con otro sistema de riego.

Se puede utilizar aguas salinas dependiendo de la tolerancia del cultivo

e No le afectan los vientos fuertes, ya que en el agua es aplicada directamente a la zona
radicular

C. RIEGO POR MICROJET

Es un sistema artesanal simple que distribuye el agua uniformemente, con un dafio minimo al
cultivo y al suelo. Se puede utilizar desde areas pequefias hasta 1 manzana.

Para lograr una buena distribucion del agua en la parcela a irrigar se necesita una altura de la
fuente al microsistema de 2 metros como minimo; cada micro aspersor tiene capacidad para
irrigar un radio de 4 metros en un tiempo de 30 a 60 minutos. Es un microsistema muy
apropiado para zonas con escasas precipitaciones.
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***Para lograr una buena eficiencia con cualquier método de riego se deben conocer algunos problemas
generales que se presentan al regar y sus posibles soluciones. Estas se deben adecuar a la realidad de
cada agricultor.

4.3.5. PROBLEMAS QUE SE PUEDEN PRESENTAR EN EL RIEGO Y SUS SOLUCIONES

Problema Mo se debe hacer Se recomienda
Como sacar el agua - Romper la acequia. - Usar compuertas.
de la acequia para regar - Taquear con tierra. - Usar manta de riego.

- Usar sifones o cajas de distribucion.

Al regar, mucho agua - Dejar correr el agua todo el tiempo. - Usar menos agua para regar.
cae al desagiie - Usar sifones o cajas.
- Reducir el caudal cuando el agua
llega al final del pafio a regar.

Cuantos dias se dejan pasar - Esperar que el suelo se seque - Sacar muestra de suelo y estimar
entre un riego y el siguiente completamente. humedad.

FUENTE: INIA-CHILE, 1991

4.3.6. CANTIDAD DE AGUA QUE NECESITA EL PREDIO

La cantidad de agua que necesitan las plantas para su desarrollo y crecimiento esta
relacionada con factores del suelo, del clima y de la propia planta. Para que el agricultor
los tenga en cuenta y le ayuden a tomar decisiones sobre cuando regar y la cantidad de
agua a emplear.

A. EL SUELO
Para ver como influye el suelo en la cantidad de agua que necesitan los cultivos,

es importante conocer algunas caracteristicas del suelo, como los componentes
y la textura.
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o Componentes del suelo
El suelo estad compuesto por material mineral, materia organica, aire y agua

B. TEXTURA

La parte solida del suelo esta formada por una mezcla de tres tipos de

particulas: arena, limo y arcilla cada una tiene diferentes caracteristicas
quimicas Yy fisicas.

Los componentes de la parte mineral del suelo son arena, limo y arcilla.

La proporcién de arena, limo y arcilla caracteriza la textura de los suelos.

Se habla de texturas gruesas o livianas para referirse a suelos mas arenosos; de
texturas pesadas o finas para sefialar aquellos suelos con un mayor contenido de
arcilla, y texturas medias para referirse a suelos francos.
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En la practica la textura permite conocer:

e Lacapacidad o velocidad de infiltracion de agua: En los suelos arenosos
es mucho mas rapida que en los suelos arcillosos.

e La capacidad de almacenamiento de agua: Los suelos arcillosos
almacenan mas agua util para las plantas que los suelos francos y arenosos.
Los riegos seran mas distanciados en suelos con mayor capacidad de
almacenamiento de agua.

Los suelos francos y bien estructurados almacenan mas agua util
para las plantas que los suelos arenosos.

C. EL CLIMA
Las caracteristicas del clima que afectan la cantidad de agua que necesitan las plantas son

la radiacion, la temperatura, el viento y las precipitaciones.

La radiacion, el viento, la temperatura y
las lluvias afectan la cantidad de agua
que necesitan las plantas.
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e Radiacion. A mayor radiacion o luminosidad mayor evaporacion, por lo tanto los
riegos deben ser més frecuentes.

e Viento: A mayor velocidad del viento, el suelo se seca mas rapido y las plantas
transpiran mas, requiriendo riegos mas frecuentes.

e Temperatura: En los dias calurosos, las plantas transpiran mas y los riegos deben
ser mas frecuentes.

e Humedad del aire: Mientras mas seco es el aire, las plantas pierden mas agua y los
riegos deben ser mas frecuentes.

e Precipitaciones: Influyen directamente en la cantidad de agua que necesitan las
plantas. Para los efectos de riego, son utiles sélo las lluvias sobre 15 mm. Es decir,
si cae una lluvia de 20 mm, se considera como riego so6lo 5 mm.

En resumen, los dias con temperaturas altas, vientos fuertes y aire seco, provocan mayores
pérdidas de agua desde el suelo y mayor consumo por las plantas, por lo que los riegos
deben ser més frecuentes. Al contrario, los riegos deben ser mas distanciados si los dias
son més frescos, con vientos suaves, temperaturas mas bajas y aire humedo.

D.EL CULTIVO
Existen numerosos factores propios de cada cultivo que influyen en la cantidad de agua que
necesitan para un optimo desarrollo, siendo los mas importantes el sistema radicular y el
follaje.

o Sistema Radicular: La raiz de la planta ademés de servir como anclaje al suelo,

absorbe el agua y los nutrientes que necesita la planta para su desarrollo. El tamafio
de la raiz depende del cultivo y de su estado de desarrollo.

En las plantas el desarrollo del sistema
Radicular esta en proporcion a la parte aérea.
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En el suelo pueden existir problemas para el desarrollo de las raices en el suelo:

Algunos de estos problemas tienen solucion:

» En suelos con pie de arado se puede usar un arado cincel que rompa la capa
compactada; en situaciones mas criticas se debe recurrir al arado subsolador.

= El nivel de las aguas subterraneas se puede controlar construyendo drenes
profundos.

= QOtros problemas como las capas de arcilla o arena en el perfil del suelo no tienen
solucion, y se deben adaptar las técnicas de cultivo y riego a la condicion del suelo.

o ElFollaje: El agua que necesitan los cultivos corresponde al agua que se evapora desde
el suelo y el agua que transpiran las plantas; a este conjunto se le llama evapotranspiracion.

Pérdidas de agua en cultivos.
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Es complicado medir la evapotranspiracién del cultivo, por lo que se usa una forma indirecta
que es la bandeja de evaporacion, que relaciona la cantidad de agua que necesita el cultivo
con la que se evapora de dicha bandeja.

Bandeja de evaporacion clase A.

5. ACCIONES A DESARROLLAR PARA MEJORAR LA EFICIENCIA DE RIEGO

-En el ambito de baja eficiencia de conduccion

A

B.

C.

Se puede acortar tramos, revestir tramos criticos, sellar cangrejeras o fugas de agua
en el canal, elevar bordos etc.

Adoptar politicas para erradicar usuarios de agua informales, asignar costos de agua
para usos no autorizados en forma oficial o clandestinos etc.

Programar y ejecutar en forma oportuna la limpieza y el mantenimiento de la
infraestructura de riego.

-En el ambito de baja eficiencia de distribucion:

A

B.

Inventariar las estructuras con fugas excesivas o malogradas, para priorizar su
reconstruccion.

Trabajar en cada canal con los caudales minimos técnicamente aceptables y no por
debajo del minimo.

Mejorar el Plan de Distribucién de Agua y su aplicacion, programar mejor y respetar los
turnos de riego efc.

Sancionar a quienes malogran estructuras, aplicarles el Reglamento de Operacién y
Mantenimiento y hasta pueden ser excluidos del Padron de Usuarios.

-En el ambito de la baja eficiencia de aplicacion:

A.

Se puede identificar las parcelas que mas pierden agua y sus posibles causas, para
hacer mejor nivelacion del terreno y cerrar los desagues.

Mantener siempre limpias las regadoras internas.

Aplicar laminas de agua con la frecuencia adecuada de acuerdo a las caracteristicas
fisicas de los suelos.

Utilizar todas las horas disponibles para riego y no solamente las horas de dia
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6. DETERMINACION DE EFICIENCIAS

Para determinar la eficiencia se debe tener informacion suficiente y representativa y en diferentes
niveles de la red de riego con la cual hacer los calculos.

= Aforos
Si no se dispone de informacion historica de aforos, el célculo de las eficiencias se
realizara con los aforos realizados segun el procedimiento indicado de este instructivo y
para el canal o canales a los que se va a determinar sus eficiencias.

= Generacion de informacién historica
Esta informacion se registra y tabula a través del tiempo, generando la informacion
histérica de cada estacion, para utilizarla al final de un mes, de una campafa agricola,
un afo agricola, segun se requiera, promediando y ponderando los resultados, con los
cuales se puede proceder y calcular las eficiencias.

= Tratamiento de la informacion
Una vez procesada la informacion, se determinard la eficiencia de conduccién y
distribucion por periodos parciales hasta completar la campafia o afio agricola. No se
debe esperar la finalizacion del afio o la campafia agricola, para recién determinar las
eficiencias.

7. TECNICAS PRACTICAS EN RIEGO

= Medicion de la pendiente

La pendiente es el desnivel (hacia arriba 0 abajo) del terreno en relacion a un sector que
se toma como base. La distancia se mide vertical y se expresa en porcentaje; por ejemplo
una pendiente de 2%, significa que el terreno sube o baja 2 metros por cada 100 metros
de largo.

Se puede medir usando un nivel de manguera, para lo que se necesita:

o 2 palos rectos o listones de madera de 2" x 2" y de 2 metros de largo.
o 1lienza o cordel de 11 metros.
o 14 metros de manguera transparente de '%".

El nivel se construye de la siguiente forma:

1. A 1,5mde altura en los trozos de madera se marca el 0, y a partir de esta marca
se hacen marcas cada 2 cm hasta completar 20 cm hacia arriba y hacia abajo

2. Se amarra a ambos listones frente a las marcas anteriores la manguera plastica.

3. A10cmde labase de los listones se amarra la lienza, de manera que al separar
los palos queden a una distancia de 10 metros.

Para medir en el terreno:
1. Se llena la manguera con agua y en uno de los listones se hace coincidir el nivel

del agua con el cero. Se mantiene este liston parado en el suelo y se avanza hasta
que la lienza quede estirada.
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2. Una vez que se ha avanzado los 10 metros, se para el otro liston en el suelo y se

mide la altura a que se encuentra el nivel del agua.

Al parar los listones deben quedar lo mas derecho posibles.

4. La distancia entre el 0 y el nivel del agua representa el desnivel en centimetros
que hay en 10 metros.

5. Para conocer el desnivel en 100 metros o porcentaje, el desnivel medido se
multiplica por 10. Por ejemplo, si la distancia entre el 0 y el nivel del agua es de 4
cm, la pendiente es 40 cm en 100 metros, 6 0,40 m en 100 metros 6 0,4%.

w

Esquema de un nivel de manguera.

= Estimar la textura del suelo

La textura del suelo es un componente importante en riego, ya que determina la capacidad
de almacenamiento (el tiempo entre un riego y el siguiente) e infiltracion de agua (tiempo
que se debe regar para humedecer la zona de raices del cultivo). Por estas razones se
incluye un método practico para estimar la textura del suelo.

La textura se debe estimar por sectores de suelo de aspecto similar, en cada uno de los
sectores se saca un equivalente a 5 muestras por hectarea, evitando muestrear debajo de
arboles, sectores altos, faldeos o sectores poco representativos del potrero.

El procedimiento es el siguiente:

1. En cada lugar donde se sacara la muestra, se hace un hoyo cuadrado del ancho de
la pala'y de 40 a 50 cm de profundidad.

2. Se mezcla bien la tierra de cada hoyo, se saca medio kilo y se hecho en un balde;
una vez que se han sacado las muestra de todo los lugares se mezcla bien la tierra
que se recogid de los diferente hoyos.

3. Se toma un pufiado de tierra del balde y se compara el aspecto con los antecedentes
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ESTIMACION DE TEXTURA DEL SUELO POR TACTO

TIPO DE ]
SUELO SUELO SECO SUELO HUMEDO
Tierra suelta ,los granos se pueden very Se moldea con dificultad pero al tocarlo se
sentir faciimente destruye
ARENOSO
Los terrones se quiebran con alguna presion | Entre &spero y pegajoso al tocar con dedos .Al
,quedan terrones mas chicos mirar en la palma de la mano se ve un poco de
brillo(limo).forma una bola que se destruye con
poca presién
SUELO
FRANCO
Forma terrones muy duros dificilmente son Muy pegajoso Y facil .Forma cilindro que
quebrados entre los dedos puede ser curvado en forma de “C”
ARCILLOSO

FUENTE: INIA-CHILE, 1991

= Estimar la humedad del suelo

La muestra de suelo debe ser representativa del sector que se quiere estimar, y se debe sacar
a la profundidad donde se encuentra la mayor concentraciéon de raices. Use la figura
correspondiente a la textura de su suelo

ESTIMACION DE LA HUMEDAD EN UN SUELO ARENOSO
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CONDICIONES DE LA HUMEDAD DEL SUELO

SUELO ARENOSO

UN DIA DESPUES DE UN RIEGO PROFUNDO

Cuando se comprime no sale agua ,la mano queda humeday
da sensacion de aspereza

AUN NO NECESITA RIEGO

Cuando se moldea no forma bola ,pero tiende a juntarse

MOMENTO DE REGAR

Parece seco .Con presion se destruye facilmente

FUENTE: INIA-CHILE, 1991

ESTIMACION DE LA HUMEDAD EN UN SUELO FRANCO

CONDICIONES DE LA HUMEDAD DEL SUELO

SUELO FRANCO

UN DIA DESPUES DE UN RIEGO PROFUNDO
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Barro entre los dedos .Es sedoso pero cuando se frota en
pequefias cantidades parece aspero

AUN NO NECESITA RIEGO

Forma bolas y cilindros pero se quiebran con alguna presion

MOMENTO DE REGAR

Parece seco .Con alguna presién puede ser moldeado pero
se destruye con poca presion

FUENTE: INIA-CHILE, 1991

ESTIMACION DE LA HUMEDAD EN UN SUELO ARCILLOSO

CONDICIONES DE LA HUMEDAD DEL SUELO

SUELO ARCILLOSO

UN DIA DESPUES DE UN RIEGO PROFUNDO

Al comprimir el suelo sale barro entre los dedos .Es muy
pegajoso
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AUN NO NECESITA RIEGO

Muy pegajoso .Forma cilindro que puede ser curvado en
forma de “C”

Parece seco .Aun forma cilindro que se quiebra cuando se

intenta curvarlo

MOMENTO DE REGAR

FUENTE: INIA-CHILE, 1991

8. MEDICION DE CAUDALES PARA EFICIENCIA

8.1.MATERIALES Y EQUIPOS REQUERIDOS

Cronémetro o reloj,

Calculadora

Wincha

Cable o alambre

Estacas de fierro o madera
Pintura

Flotador

Libretas de campo

Hojas de registro y procesamiento.
Correntémetro (Si se dispone)
Recipiente volumétrico (Si se dispone)
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8.2.METODOS DE MEDICION DE CAUDAL

Existen diferentes métodos para medir el caudal de agua que atraviesa una seccion, a continuacion
se describira algunos de los métodos de aforo mas utilizados:

8.2.1. VELOCIDAD Y SECCION

Este método es el méas usado y se requiere medir el &rea de la seccion transversal del
flujo de agua y la velocidad media del flujo y para el célculo del caudal se aplica la
relacion siguiente:

Donde: Q=A%V

e Q: Caudal del agua en litros por segundo (I/s) o en metros cubicos por segundo
(m3/s).

e A: Area de la seccion transversal del flujo de agua.

e V:Velocidad media del agua.

El problema principal es medir la velocidad media en los canales o causes ya que la
velocidad varia en los diferentes puntos de la seccion.

Los métodos més conocidos para determinar la velocidad de agua son los siguientes:
a) Método del correntometro

En este método la velocidad del agua se mide por medio de un instrumento
llamado correntémetro que mide la velocidad en un punto dado de la seccién del
canal.

Cada correntometro debe tener un certificado de calibracion en el que figura la
formula para calcular la velocidad sabiendo él numero de vueltas o revoluciones
de la hélice por segundo. Estos correntometros se calibran en laboratorios de
hidraulica por medio de una férmula de calibracién, que es la siguiente:

v=a*n+b

Dénde:

v: Velocidad del agua (m/s)

n: Numero de vueltas de la hélice por segundo.

a: Paso real de la hélice en metros.

b: es la llamada velocidad de frotamiento en (m/s)

Como el correntometro mide la velocidad en un punto, para obtener la velocidad
media de un curso de agua se deben en ciertos casos, medir la velocidad en dos,
tres 0 méas puntos, a diversas profundidades a lo largo de una vertical y a partir de
la superficie del agua.

TIRANTE (d) (cm) PROFUNDIDAD DE LECTURA DEL
CORRENTOMETRO (cm)
<15 di2
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15<d<45 0.6d
>45 0.2y0.8d00.2,0.6dy 0.8d
Fuente: Manual de Hidrometria INRENA-PSI, 2005

Las profundidades en las cuales se mide las velocidades con el correntémetro en
funcidn de la altura del tirante de agua (d). Conocidas las profundidades se calcula
el area de la seccion transversal, la que se utilizara para el calculo del caudal:

Q= AxV

Dénde:
e 'V =Velocidad medida con el correntdmetro
e A=Area de la seccion transversal (m2)
e Q Caudal (m3/s)

Procedimiento:

1. Buscar un sitio adecuado, de preferencia un tramo recto con seccion
uniforme

2. La seccion se divide en varios tramos dependiendo de la anchura del
canal

3. En cada tramo hallar el &rea parcial, la cual se obtiene al multiplicar la
profundidad media (se calcula midiendo la profundidad del agua en el
extremo de cada tramo) por su anchura.

4. La velocidad media se mide en el centro de cada area parcial a una
distancia 40% de abajo hacia arriba cuando la profundidad es menor de
0.60 m .Si es mayor, se hacen mediciones a 20 % y 80% de la
profundidad.

5. Se multiplica el area del tramo correspondiente por la velocidad media y
se obtiene el caudal parcial. La suma de todos los caudales parciales
proporciona el caudal total.

.................................................................................................................

{A=0,034 ‘A= 0,029 {A=0040  :A=0,039 'A=0050 (A=0085 :A=0050 |A=0,000
iV=0328 [V=0420 [V=0368 [V=0326 [V=0402 V=038 V=0206 (V=000

\P=0,10

P=0,18

A Areaenm?
V @ Velocidad en miseq.
P : Prolundidad en m.

F =030

DATOS OBTENIDOS PARA CALCULAR EL CAUDAL DE UN CANAL UTILIZANDO
CORRENTOMETRO PARA MEDIR LA VELOCIDAD

N° SECCION | ANCHO (m) | PROF.(m) | AREA (m2) | VELOCIDAD (m/seg.) | CAUDAL (It/seg.)
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b) Método del Flotador

Se utiliza un flotador con él se mide la velocidad del agua de la superficie, pudiendo
utilizarse como flotador cualquier cuerpo pequefio que flote: como un corcho, un
pedacito de madera, una botellita lastrada

Se recomienda utilizar el método del flotador, para aforos de caudales no menores
de 0.250 m3/s (250 It/seg.) ni mayores de 0.900 m3/s (900 It/seg).

La metodologia consiste:
1. Calculo del area de la seccién transversal de aforo
2. Seleccionar un tramo recto del cauce entre 15 a 20 metros.
3. Determinar el ancho del cauce y las profundidades de este en tres partes de
la seccion transversal.
4. Calcular el area de la seccion transversal
5. Célculo de la velocidad

El procedimiento para la toma de datos es el siguiente:

Para medir la velocidad en canales o causes pequefios, se coge un tramo recto del
curso de agua y alrededor de 5 a 10 m, se deja caer el flotador al inicio del tramo que
estd debidamente sefialado y al centro del curso del agua en lo posible y se toma el
tiempo inicial t1; luego se toma el tiempo {2, cuando el flotador alcanza el extremo
final del tramo que también estd debidamente marcado; y sabiendo la distancia
recorrida y el tiempo que el flotador demora en alcanzar el extremo final del tramo, se
calcula la velocidad.

Q=C*AxV V=e/t

Dénde:
e v=Velocidadenm/s
e ¢ =Espacio recorrido por el flotador (m).
e t= Tiempo recorrido por el flotador, en

segundos.

o A=Area de la seccion transversal (m2)
e C =Factor de correccion
e Q Caudal (m3/s)
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Factor de correccion (C)

9. ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

Las estructuras hidraulicas usadas a nivel parcelario son: los orificios, vertederos y las de seccién
critica .Su fin es determinar la cantidad de agua que pasa por una seccion de canal por unidad de
tiempo

9.1.VERTEDERO PORTATIL TRIANGULAR (PREFABRICADO) PARA LA MEDICION DE
CAUDALES HASTA 35 LITROS/SEG.
El vertedero triangular es el mas preciso para medir caudales pequefios.

— Férmula de descarga:

La descarga con el aforador triangular con un angulo de 90° esta dado por la siguiente
formula:

» Q= Caudal en m3/seg.
= h1= Carga hidraulicaen m

Para el célculo del caudal en otros tipos de vertedero se tienen las siguientes formulas:
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Fuente. IDEAM. 2007

—  Metodologia :
l. La carga o altura de agua que pase sobre la cresta del vertedero debe medirse a una
distancia aguas arriba tal, que no sea afectada por la depresién de la superficie del
agua que se produce al aproximarse a la cresta.

Il. Se consigue haciendo las mediciones a una distancia de por lo menos cuatro veces la
carga (altura) méxima a la que puede llegar el vertedero h

lll. La forma mas conveniente de realizar las mediciones es clavando una estaca en el
fondo del canal o acequia aguas arriba del vertedero, (a la distancia sefialada), sobre
la cual se fija una reglilla graduada en centimetros, cuidando que su origen, el cero,
quede a la altura de la cresta del vertedero
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9.2. ORIFICIOS

Cualquier estructura que pueda trabajar como oficio o tubo se puede usar para aforar,
debe tener una abertura limitada por una curva cerrada de forma regular, por donde pasa
una corriente de agua.

La ecuacion del orificio de pequefio diametro:

Q= CA V75

= Q= Caudal que atraviesa el orificio en m3/seg.

= A=Area del orificio en m2

= C=Coeficiente que depende de la contraccion y velocidad del agua , que varia de
0.6 a 0.8(cuando se trata de orificios sumergidos ,que es lo méas usual, el cociente
usado es 0.61)

= g = Coeficiente de aceleracién de la gravedad. (g=9.81 m/seg.)

= h=Carga hidraulica o diferencia de nivel de agua en m (aguas arriba y aguas abajo)
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Nivel del agua

A
(area del

9.3. AFORADOR PORTATIL RBC
El cual se utiliza para la aplicacion en riego parcelario su disefio se puede apreciar en el
siguiente esquema.

— Condiciones:

El canal aguas arriba del RBC debe ser recto y de seccién uniforme, por lo menos
en una distancia de 10 veces el ancho del canal.

El aforador tiene que estar bien nivelado, tanto en sentido transversal como en
sentido longitudinal.

El caudal maximo que puede ser medido con un portatil es limitado: Caudal menor
a501/s.

No deben existir compuertas u otras estructuras aguas abajo, a menos que estén
lo suficientemente alejadas (mayor a 5 m)

Suficiente borde libre para que no ocurran desbordamientos.

—Personal requerido:

Aforo 12lts/seg. 1 persona
Aforo 24lts/seg. 2 persona
Aforo 50Its/seg. 4 persona
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—Materiales y equipos
= Aforador RBC portatil
= Nivel de albafiil
= Azadon o picota
= Plasticos para impermeabilizar.

—Instalacion del aforador:

1. Limpiar la solera del canal y regularizar las paredes del mismo aguas arriba del aforador
(al menos 2 m de distancia), en caso de ser necesario.

2. Hincar el aforador con combo hasta que la base del aforador quede al mismo nivel que
la solera del canal.

3. El aforador tiene que estar bien nivelado, tanto en sentido transversal como en sentido
longitudinal, para ello se requiere usar nivel de albafiil.

4. Impermeabilizar cuidadosamente los laterales entre el aforador y las paredes del canal
para evitar filtraciones, para este fin se emplea la misma tierra y hierbas del lugar,
algunas veces sera necesario usar plastico

DIMENSIONES AFORADORES RBC PORTATILES

FUENTE: Centro Andino Para la Gestion y Uso del Agua
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— Procedimiento para toma de datos:

a. Esperar un tiempo para que el flujo se estabilice, generalmente 15 a 30
minutos.

b. Verificar visualmente que la descarga del aforador se produzca en forma
libre, observando que el tirante aguas abajo nunca sobrepase al tirante aguas
arriba (por seguridad un 50%). Caso, contrario es recomendable buscar un
sitio mas adecuado.

c. Tomar los datos de caudal segun las lecturas obtenidas en la regla del
aforador (limnimetro) y el tiempo correspondiente a cada lectura realizada del
caudal

d. Comprobar periédicamente la correcta instalacion del aforador, vigilando que
no existan fugas de agua y comprobando la nivelacién de la estructura

10. METODO VOLUMETRICO

Se emplea por lo general para caudales muy pequefios y se requiere de un recipiente para colectar
el agua. Consiste en determinar el tiempo que tarda una corriente de agua en llenar un recipiente
de volumen conocido El caudal resulta de dividir el volumen de agua que se recoge en el recipiente
entre el tiempo que transcurre en colectar dicho volumen. Responde a la formula

Q=V/T

Donde:

Q: Caudal m3 /s

V: Volumen en m3

T: Tiempo en segundos

Es un método sencillo, exige poco equipo y es muy preciso si se aplica con un cuidado razonable.
Mientras mas grande sea el deposito, mayor sera el tiempo necesario para llenarlo y mas precisa
la medicion.

Si se mide el tiempo con un cronémetro con error de 0,2 segundos, el error se minimiza tomando
tiempos mayores a 60 segundos (1minuto).
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11. INICIO DE AFOROS

= Los aforos empezaran con el inicio de la respectiva campafia agricola en época de estiaje. Esto
supone que en el plan anual de mantenimiento de la infraestructura hidraulica de cada
organizacion de usuarios, también se debe contemplar, incluir y presupuestar el
acondicionamiento de los lugares seleccionados para los aforos, la adquisicién del equipo
minimo y el pago del personal requerido para los aforos, segun las condiciones en que se le
contrate.

= No se deben interrumpir los aforos durante el desarrollo de la campafia agricola, ya que es
necesario tener informacion de toda el agua derivada y distribuida en cada ambito seleccionado,
para compararla con el agua consumida por los cultivos.

= Para determinaciones aproximadas, sera suficiente una campafia de aforos de una hora o dia
determinado.

12. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DE CONDUCCION Y
DISTRIBUCION Y APLICACION

12.1. ACTUALIZAR Y OBTENER EL ESQUEMA HIDRAULICO

1. Se debe contar con el esquema hidraulico de la red de riego del sector, Comisidn de
Regantes o Junta de Usuarios donde se va a determinar la eficiencia de conduccién
y distribucion, y aplicacion; asimismo esquematizar las areas bajo riego y tipo de
cultivos.

2. En el esquema determinar los puntos donde se va a aforar en el canal principal, y de
distribucion asi como en los puntos de aplicacién de riego parcelario. En casos de
presentarse un canal principal o de distribucion de poca longitud se puede considerar
dos puntos de control de aforos que sera al inicio y al final. De presentarse un canal
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principal o de distribucion de extensa longitud se puede considerar realizar los aforos
por tramos representativos.

3. Enlas locales de las Juntas de usuarios, gobierno local, colegios se debe publicar en
forma permanente el esquema hidraulico respectivo, para que sea de conocimiento
de los productores agrarios y directivos.

12.2. SELECCION DE PUNTOS DE AFORO

a) A nivel de un canal mas pequefio, donde se tenga interés en conocer su
funcionamiento, y que atiende a una o mas parcelas, y que esta a cargo de un
delegado de canal

b) A nivel de un sector de riego que involucra un grupo numeroso de parcelas y un
numero de canales laterales de diferente

c) A nivel de una Comision de Regantes, compuesta por uno o varios sub-sectores de
riego

d) Anivel de una Junta de Usuarios

Los puntos seleccionados, deben estar en los mas criticos del sistema de riego en
su conjunto, o donde se tenga interés en determinar la eficiencia.

12.3. DESIGNAR AL PERSONAL ENCARGADO

a) De acuerdo a los canales seleccionados, se definira bajo responsabilidad de la Comisién
de Regantes o Junta de Usuarios segun el caso, a las personas que tendran a cargo las
mediciones o aforos, el registro, la recoleccion de informacion, el procesamiento y la
determinacion de la eficiencia de conduccion y distribucion.

b) Estas personas seran o pueden ser el tomero (persona encargada de la toma en forma
permanente), el guardamayor (la persona encargada de todo el sistema de riego), el
sectorista (persona encargada de un sector de riego o una Comision de Regantes),
delegados de canal y otras personas seleccionadas y acreditadas para el trabajo.

c) En cada punto de control se asignara a una persona responsable de la medicion o aforos.

De preferencia, se escogera a personas que residan lo mas cerca posible a los puntos de
control.

12.4. DEFINIR EL TIEMPO Y PERIODICIDAD DE LAS MEDICIONES
a) Se definira y respetara, que las mediciones y determinaciones se haran durante un
tiempo suficiente que permita obtener informacién completa y no parcial. Puede ser una

campafia agricola, o sea lo que demora el cultivo predominante del sector

b) Es recomendable hacer la determinacion durante el periodo completo que demora el
cultivo predominante de la zona, sin que esto sea limitante, ya que si hay condiciones,
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se puede hacer durante todo el afio agricola, para lo cual hay que tener presente la
cédula de cultivos instalada.

c) No es recomendable hacer la determinacion por un periodo parcial de la campafa
agricola de un cultivo.

d) La periodicidad de las medidas para la eficiencia de conduccién, seran diarias, durante
las horas siguientes: 00:00, 06:00, 12:00 y 18:00 horas. En los dias que el canal no tiene
agua, el aforo se registrarad como “sin agua”.

12.5. VERIFICACION Y ACONDICIONAMIENTO DE LOS CANALES Y ESTRUCTURAS EN
EL CAMPO

a) Una vez seleccionados los puntos de control, se procederd a su verificacion y
acondicionamiento en el campo. En el canal se debe medir o sefalar las progresivas,
como minimo cada 500 metros, en la margen que sea mas accesible para las personas
encargadas de las mediciones.

b) Se estableceran, identificaran y marcaran los puntos de control con sus respectivas
progresivas en lugares visibles, con nombres apropiados relacionados con el lugar y/o
personas de su ubicacidn, como usualmente sucede en el campo.

c) Se acondicionara los puntos de control con las exigencias minimas para realizar los
aforos .El tramo de canal acondicionado, debe estar marcado a 5 metros del inicio y a
5 metros del final, para realizar los aforos por el método mas sencillo del flotador,
utilizando los 20 metros intermedios para medir la velocidad del agua.

12.6. PROCEDIMIENTOS DE AFORO EN CADA PUNTO

A. Seleccionar el método de aforo mas factible para cada lugar

= No todos los aforos se pueden hacer por el mismo método.

= Esto depende de las condiciones de accesibilidad, disponibilidad de personal,
equipos y recursos econdmicos de la organizacion de usuarios.

= Es recomendable escoger el método que mas se adapte en el punto
seleccionado.

B. Entrenar con anticipacion a las personas encargadas

= Segun el método seleccionado, las personas encargadas deben ser y estar
debidamente entrenadas para realizar su trabajo y responder con eficiencia.

= Como requisito minimo deben dominar el método de aforos escogido para el
lugar asignado, sin que esto sea limitante, ya que pueden aprender otros
métodos méas complejos y precisos, porque los sectoristas pueden rotar de un
sector a otro, o0 los métodos se pueden ir cambiando en la medida que mejore
la infraestructura, para obtener resultados mas precisos.

MANUAL DEL CALCULO DE EFICIENCIA PARA SISTEMAS DE RIEGO 45




C. Realizar los aforos durante el tiempo y periodicidad establecidos

Una vez que se ha escogido el método y la persona encargada, los aforos se
deben realizar durante el tiempo o periodo programado y durante las horas
establecidas.

= Para la eficiencia de conduccion

- En la bocatoma, o lugar cercano del aforo, es recomendable tomar
medidas, aforos o registros cada 6 horas (00: 00, 06:00, 12:00, 18:00
horas), todos los dias durante la campafia, para sacar promedios de
caudales derivados.

- En las tomas principales o lugares cercanos seleccionados para el
aforo, es recomendable tomar en las mismas horas y de no ser posible,
hacerlo dos veces al dia (00:06 y 18:00 horas) como minimo.

= Para la eficiencia de distribucion
-En las tomas laterales igual que en las tomas principales, pero de no
funcionar el canal en forma permanente, se debe asegurar que los datos
tomados y registrados correspondan a los promedios de funcionamiento
del canal desde el inicio hasta el final de cada turno o riego.

-En las tomas parcelarias se debera tomar minimo tres medidas durante
la realizacidn del riego de la parcela, al inicio, a la mitad del riego y casi
al finalizar el mismo. Salvo que las tomas sean estructuras calibradas
que permitan obtener los aforos con mayor regularidad, los aforos se
adaptaran a estas condiciones.

D. Aforar en horas de maximo y minimo caudal, con velocidades diferentes

= Es recomendable realizar aforos con caudales y velocidades variables, con la
finalidad de obtener el rango de funcionamiento 6ptimo del canal, para dar las
recomendaciones de no hacerlo funcionar en condiciones desfavorables, que
van contra la eficiencia.

13. REGISTRO Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

= Se utilizaran formatos y hojas de registro disefiadas para este propésito. Debe dejarse siempre
una copia en el lugar donde se obtiene la informacién, como fuente primaria donde se originan los
datos.

13.1. REGISTRO DE DATOS Y CALCULOS DE EFICIENCIA

Cualquier dato falso o mal llenado, conducira a errores o falsos resultados. Por
lo tanto, la informacion se debe registrar con mucho cuidado en los formatos
que a continuacion se indican:
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CALCULO DE LA EFICIENCIA DE CONDUCCION

DEPARTAMENTO : La Libertad SECTOR HIDRAULICO: Jequetepeque-Zarumilla JUNTA DE USUARIOS:  Jequetepeque Regulado FECHA:10/08/2015
PROVINCIA : Pacasmayo ALTITUD: 500 msnm
DISTRITO:  Jequetepeque COORDENADAS: 742687.4184 E 9186058.0046 N COMITE DE RIEGO: Jequetepeque
LOCALIDAD:  Jequetepeque FUENTE HIDRICA : Rio Jequetepeque
CANAL DE CONDUCCION : JEQUETEPEQUE
coﬁll:)tzlt:[():IEON CANAL DE DISTRIBUCION CARACTERISTICAS CANAL CONDUCCION
PROGRESIVA PERDIDAS EN EL CANAL EFICIENCIA(Ec) OBSERVACIONES
CAUDAL |PECONDUCCION (Lt/seg) ’
CAUDAL (Lts./seg) NOMBRE (Lts.seg) TIPO DE SECCION REVESTIDO(*) SIN REVESTIR

0+000 200 Trapezoidal Concreto

0+200 TECAPA 0 Rectangular Concreto

0+400 100 10 Rectangular Concreto Presenta grietas y rupturas

0+500 SAN PEDRO-SAN JOSE 80 Rectangular Concreto

0+600 15 5 Rectangular Concreto Presenta grietas y rupturas

0+700 CHEPEN ALTO 10 92% Rectangular Concreto

0+800 2 3 Rectangular Concreto Presenta grietas y rupturas

0+900 SAN JUAN 1 1 Rectangular Concreto Presenta grietas y rupturas
Trapezoidal Concreto

SUBTOTAL DISTRIBUCION(Lts./seg) 181
CAUDAL INFILTRACION (Lts./seg) 19 19
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CALCULO DE LA EFICIENCIA DE DISTRIBUCCION

DEPARTAMENTO : La Libertad SECTOR HIDRAULICO: Jequetepeque-Zarumilla JUNTA DE USUARIOS: Jequetepeque Regulado FECHA:10/08/2015
PROVINCIA : Pacasmayo ALTITUD: 500 msnm
DISTRITO: Jequetepeque COORDENADAS: 742687.4184 E 9186058.0046 N COMITE DE RIEGO: Jequetepeque
LOCALIDAD: Jequetepeque FUENTE HIDRICA : Rio Jequetepeque
CANAL DE CONDUCCION : JEQUETEPEQUE
CANAL DE DISTRIBUCION : TECAPA
AL R LATERALES DE RIEGO CARACTERISTICAS CANAL DISTRIBUCION
NOMBRE DE CANAL PROGRESIVA CﬁANAL DISTRIBUCION EFICIENCIA(Ed) OBSERVACIONES
DISTRIBUCION DISTRIBUCION (Lts./seg) NOMBRE DEL LATERAL CAUDAL (Lts./seg) PERDIDAS (Lt/seg) TIPO DE SECCION REVESTIDO(*) SIN REVESTIR
0+000 90 Rectangular Concreto
0+050 TP1 12 Rectangular Concreto
0+100 70 8 Rectangular Concreto
0+150 TP2 11 Rectangular Concreto
0+200 40 19 Rectangular Concreto
TECAPA 0+250 TP3 15 60.00% Rectangular Concreto
0+300 20 5 Rectangular Concreto
0+350 TP4 11 Rectangular Concreto
0+400 4 Rectangular Concreto
0+450 5 TP5 Rectangular Concreto
SUBTOTAL 49 36
0+000 80 Rectangular arenoso-franco
0+025 TP6 15 Rectangular arenoso-franco
0+050 50 15 Rectangular arenoso-franco
0+075 TP7 8 Rectangular arenoso-franco
0+100 40 2 Rectangular arenoso-franco
SAN PEDRO-SAN JOSE 0+125 TP8 20 65.00% Rectangular arenoso-franco
0+150 10 10 Rectangular arenoso-franco
0+175 TP9 6 Rectangular arenoso-franco
0+200 1 Rectangular arenoso-franco
0+225 3 TP10 Rectangular arenoso-franco
SUBTOTAL 49 28
0+000 10 Rectangular franco
0+010 TP11 1.5 Rectangular franco
0+020 8 0.5 Rectangular franco
0+030 TP12 2 Rectangular franco
0+040 5} 1 Rectangular franco
CHEPEN ALTO 0+050 TP13 1.5 72.00% Rectangular franco
0+060 3 0.5 Rectangular franco
0+070 TP14 1.2 Rectangular franco
0+090 0.8 Rectangular franco
0+100 1 TP15 Rectangular franco
SUBTOTAL 6.2 2.8
0+000 1 Rectangular Concreto
0+050 TP16 0.7 Rectangular Concreto
SAN JUAN 0+100 0.2 90.00% Rectangular Concreto
0+150 0.1 TP17 0.1 Rectangular Concreto
SUBTOTAL 0.8 0.2
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CALCULO DE LA EFICIENCIA DE APLICACION

DEPARTAMENTO :  La Libertad SECTOR HIDRAULICO: Jequetepeque-Zarumilla JUNTA DE USUARIOS: Jequetepeque Regulado FECHA:10/08/2015
PROVINCIA:  Pacasmayo ALTITUD: 500 msnm
DISTRITO: Jequetepeque COORDENADAS: 742687.4184E  9186058.0046 N COMITE DE RIEGO:  Jequetepeque
LOCALIDAD: Jequetepeque FUENTE HIDRICA :3 Jequetepeque
CANAL DE DERIVACION O CONDUCCION:  JEQUETEPEQUE
CANAL DISTRIBUCION TOMA LATERAL EARCECAS
AREA TIPO DE RIEGO
CAUDAL CAUDAL QUE INGRESA | N° PARCELA PENDIENTE | TEXTURA DE SUELO D cuLmvo ARTLIE S EFICIENCIA % G AL OESERVACIONES
NOMBRE NOMBRE SUELO Ha % RAICES (m) SUPERFICIAL APRESION CULTIVO (It/seg)
(Lts/seg.) (Lts/seg.)
TP1 12 1 1.0% Franco-Arcilloso Humedo 8 0.24 Arroz 2 Tendido 30% 3.6 Presenta el suelo presenta pendiente muy pronunciada
TP2 1 2 0.5% Arcilloso Muy humedo 7 021 Cafia de Azucar 2 Surcos 40% 44
TECAPA 90
P ta el suel t; dient iad
TP3 15 3 2.0% Franco-Arcilloso Muy humedo 1 0.32 alfalfa 2 Aspersion 60% 9 resentalsuelo Presen 3 pendlente my prqnunaa 2
y no es uniforme la humedad en el radio
TP4 1 4 2.0% Franco-Arcilloso Humedo 8 0.24 Arroz 2 Tendido 30% 33
SUBTOTAL 49 34 1.00 2% 203
TPS 15 5 1.0% Franco-Arcilloso Humedo 10 0.29 Arroz 2 Tendido 30% 45 Presencia de malezas
TP6 8 6 0.5% Arcilloso Muy humedo 5 0.14 Arroz 2 Tendido 30% 24 Presencia de malezas
SAN PEDRO-SAN 80
JOSE
TP7 20 7 2.0% Franco-Arcilloso Muy humedo 16 0.46 Arroz 2 Tendido 30% 6
TP8 6 8 2.0% Franco-Arcilloso Humedo 4 0.11 Arroz 2 Tendido 30% 18
SUBTOTAL 49 35 1.00 30% 147
TP9 15 9 1.0% Franco-Arcilloso Humedo 1 0.23 Cafia de Azucar 2 Tendido 30% 0.45 Presenta el suelo presenta pendiente muy pronunciada
TP10 2 10 0.5% Arcilloso Muy humedo 15 0.34 Cafia de Azucar 2 Tendido 30% 0.6
CHEPEN ALTO 10
. B Presenta el suelo presenta pendiente muy pronunciada
TP11 15 1 2.0% Franco-Arcilloso Muy humedo 1 0.23 alfalfa 2 Aspersion 60% 0.9 . )
y no es uniforme la humedad en el radio
TP12 12 12 2.0% Franco-Arcilloso Humedo 0.9 0.20 alfalfa 2 Aspersion 60% 0.72
SUBTOTAL 6.2 44 1.00 3% 267
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CALCULO DE LA EFICIENCIA TOTAL DEL SISTEMA

DEPARTAMENTO : La Libertad

SECTOR HIDRAULICO:  Jequetepeque-Zarumilla JUNTA DE USUARIOS: Jequetepeque Regulado FECHA:10/08/2015
PROVINCIA : Pacasmayo ALTITUD: 500 msnm
DISTRITO: Jequetepeque COORDENADAS: 742687.4184 E .86058.0046 N COMITE DE RIEGO: Jequetepeque
LOCALIDAD: Jequetepeque FUENTE HIDRICA : Rio Jequetepeque

Eficiencia de Conduccion

91.50%
Eficiencia de Distribucion 71.75%
Eficiencia de Aplicacién 36%

23.78%

L1-1
3
Canal de Derivacion
Rio > * ':'-I:' :
S ®
/ Lla L = Longitud del canal {m) <-’ = L2

210 @ = Caudal en s o ms

A = Area sewvida en ha

U= N de usuarios

@ Tramo donde se dan las pérdidas de conducdon

@ Tramo donde se dan las pérdidas de distribucion

@ Tramo donde se dan las pérdidas de aplicacdon

L1,L2, .., Ln:Lateral de Primer Crden

Ln-1 . Lateral de Segundo Orden
Ln-1.1 Lateral de Tercer Orden

P cParcela

[ — : Toma

4—) - Ratén
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14. REPORTE Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos se haran de conocimiento al jefe de la Operacion y mantenimiento y al
Gerente Técnico de la organizacion de usuarios del sistema de riego utilizado, asi como las
recomendaciones del caso lo hace llegar a los directivos para tomar las medidas convenientes, que
se deben implementar para elevar los niveles de eficiencia de conduccion y distribucion.

Los resultados, recomendaciones y decisiones adoptadas deben ser de conocimiento de los
agricultores y operadores asi como de la Junta de Usuarios, para lo cual se publicaran en las
respectivas Comisiones, para que vayan conociendo si han incrementado sus eficiencias de riego, en
base a ello se debe preparar un Plan de Trabajo para incrementar la eficiencia de riego a través de
proyectos de inversion y capacitacion en riego aplicado y la Operacion- Mantenimiento para la
siguiente campana.

Esto ayudara a plantear una tarifa acorde con los trabajos u obras fisicas a ejecutarse.

15. ENFRENTANDO PERIODOS DE ESCASEZ DE AGUA
15.1. MANEJO DE CULTIVOS

Los cultivos tienen ciertos periodos criticos en que la falta de agua en el suelo los afecta,
causando disminuciones importantes en su rendimiento. La falta de agua en dichos periodos
causa dafios que no se recuperan aunque se den buenos riegos posteriormente.

Las siguientes medidas se recomiendan en los afios de escasez de agua en cultivos anuales,
praderas y frutales:

= Haga un calculo de la cantidad de agua que necesitan los cultivos, especialmente en los
meses en que llega menos agua al campo.

= Compare el agua que llega al campo con el agua que necesitan los cultivos, y siembre solo
la superficie que pueda regar en el mes que recibe menos agua. El resto del campo dediquelo
a cultivos que necesitan mas agua en otros meses, o bien destine la superficie que no pueda
regar a cultivos de secano.

= Para disminuir las pérdidas de agua en la preparacion de suelos, use arado cincel; no abuse
del movimiento del suelo.

= Para asegurar una buena germinacion haga un riego profundo y abundante antes de sembrar;
en los frutales dé un riego profundo y abundante al inicio de la brotacién.

= En cultivos anuales siembre las variedades mas rapidas, lo mas temprano posible dentro de
las fechas recomendadas, aplicando todo el nitrégeno a la siembra como salitre.
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= Elimine las malezas en bordes de canales y cultivos, desde la siembra hasta la cosecha.

= Para disminuir la evaporacion desde el suelo coloque una capa de aserrin, viruta o paja bajo la copa
de los arboles, y en general en los cultivos permanentes plantados en hileras.

= Asegure el riego durante los periodos criticos de los cultivos.

Método de riego, profundidad radicular activa y periodos
Criticos para el riego de algunos cultivos

Profundidad
Método radicular

Cultivo riego activa {cm) Periodos criticos

Trigo Platabanda 30 Macolla, inicio de floracion, periodo inicial de
formacion de granos.

Porotos Surcos 30 Primera hoja trifoliada, inicio de floracion y
formacién de vainas

Maiz Surcos 80 Inicio de floracién y llenado de grano.

Papas Surcos 60 Periodo inicial de formacion y crecimiento de
tubérculos.

Maravilla Surcos 80 Periodo vegetativo final (empiezan a apare-
cer flores), periodo de floracién y llenado de
granos.

Remolacha Surcos 60 Periodo de emergencia y establecimiento del
cultivo y periodo de formacion de la cosecha.

Tomate Surcos 70 Transplante, antes y durante la floracion y
periodo de crecimiento rapido del fruto.

Vid Surcos 100 Desde inicio de brotacidn a pinta del grano

Sandia Surcos 60 Desarrollo de guias, periodo de floracién vy
crecimiento del fruto

Cebolla Surcos 30 Transplante, periodo de rapido desarrollo del
bulbo.

Hortalizas Surcos 20-50 Hortalizas de tubérculos o bulbos (rabanito,
zanahoria, camote): etapa de formacion y
crecimiento de tubérculos o bulbos.
Hortalizas de hojas (lechuga, acelga): trans-
plante y periodo de crecimiento répido de ho-
jas.

Hortalizas de fruto (tomate, berenjena):
transplante y desde floracion a cosecha.

FUENTE: INIA-CHILE, 1991
15.2. MANEJO DEL AGUA FUERA DE LA PARCELA

Con el objeto de mejorar la disponibilidad de agua en la parcela se sugieren realizar los
siguientes trabajos en la red de canales e infraestructuras de riego fuera de la parcela:

= Haga con anticipacion todos los trabajos de mantencion y reparacion de las bocatomas

= Limpie y selle los canales en los lugares con filtraciones visibles, eliminando cuevas de
camarones, grietas, etc.

= Revise periddicamente y cuando sea necesario repare las estructuras hidraulicas, lo
que ayuda a evitar pérdidas de agua.

MANUAL DEL CALCULO DE EFICIENCIA PARA SISTEMAS DE RIEGO 52




= Organicese con otros regantes nombrando responsables por ramales, y aumente el
numero de vigilantes durante la temporada de riego para evitar hurtos de agua.

= Forme con otros regantes un sistema de vigilancia eficiente y permanente del canal,
especialmente en aquellos tramos donde exista asociaciones de agricultores que no
tienen acceso directo al canal.

15.3. MANEJO DEL AGUA DENTRO DE LA PARCELA

Las medidas que se proponen a continuacion permitirdn mejorar y facilitar el manejo y
disponibilidad de agua en la parcela:

= Construya marcos partidores en los canales donde reciba o entregue agua, ya sea
propia o de los vecinos.

» Mida la cantidad de agua que llega a la parcela.

= |nstale o repare las estructuras que faciliten la distribucién de agua al interior de la
parcela, como compuertas, cajas de distribucion, acequias niveladas con tubos rectos,
etc.

= Desarrolle con su profesional asesor un programa de emparejamiento y nivelacion de
suelos, de manera de ir de a poco estableciendo sistemas de riego mas tecnificados y
de mayor eficiencia.

= Sitiene obstaculos revise las estructuras de entrada y salida, que no haya acumulacion
de sedimentos ni objetos que alteren el paso del agua.

= Trace los canales lo mas recto y cortos posibles, evitando las curvas muy
pronunciadas.

= Sj tiene riego por turnos y éstos no son muy distanciados, riegue bien un sector del
campo en un turno y el restante en el siguiente.

= Determine la cantidad de agua que llega al campo en los diferentes meses de la
temporada de riego, estableciendo los periodos en que recibe menos agua. Considere
su propia experiencia, la informacién que le puedan dar las organizaciones de regantes
y la asesoria de extensionistas de su sector.
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-La Molina



