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PROLOGO

En Junio de 1978, entre la Direccidn General de
Aguas y la Universidad del Norte de 1la Sede Coquimbo, se subscri
bid un convenio para efectuar un estudio de eficiencia de riego
en algunos sectores del Valle del rio Choapa.

Al Centro de Investigacién y Capacitacidn Agri-
cola (C.I.C.A.) de la Universidad del Norte, con sede en Coquim-
bo, le correspondid asumir la responsabilidad de efectuar las ex
periencias pertinentes durante una temporada de riego, en los
principales cultivos del valle, regado por el rio Choapa.

Un estudio de esta naturaleza, tendiente a de -
terminar cémo se estd usando el recurso agua en una regidn ari-
da, con una pluviometrfa normalmente deficitaria y en proceso de
desertificacifn, es de vital importancia para Proyectar 1la expan
$idn de un determinado cultivo, el cambio de uno por otro, o el
propio desarrollo agropecuario del sector,

El drea regada del valle del Choapa cuenta con
un 5,59% de capacidad para embalsar agua, correspondiente a la
menor capacidad de los 1.049 x 10° m3 que tiene toda la IV Re -
gidn. S6lo es posible regar con seguridad un 85% de 10.000 hec -
tdreas, de un total de 21.000 hectdreas que se encuentran bajo
cota de canal. Estas consideraciones nos inducen dimensionar la

real trascendencia que tiene el hecho de usar el agua de riego




en la forma mds eficaz que nos permita la tecnologia actual, en
relacidn a los recursos econbmicos disponibles.

Esperamos entonces, que los antecedentes, resul
tados y conclusiones que entregamos a la Direccidén General de
Aguas , a través del presente informe final, permitan estimar la
incidencia del uso actual del agua de riego, para un progresivo
mejoramiento agropecuario de la provincia mis austral de la IV
Regidn.

Finalmente, el Director que suscribe, desea a -
gradecer a la Direccidn General de Aguas, la confianza dispensa
da de habernos permitido desarrollar una actividad académica de
esta naturaleza, en un sector de la IV Regién, que requiere del
apoyo tecnoldgico derivado de la investigacién y experimentacién,

objetivo de nuestro quehacer universitario.

ALFONSO AGUILERA PUENTE
Ipgeniero Agrénomo
DIRECTOR
CENTRO DE INVESTIGACION
Y CAPACITACION AGRICOLA
UNIVERSIDAD. DEL NORTE
SEDE COQUIMBO

COQUIMBO, noviembre de 1979.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

Resumen.

Durante la temporada agricola 1978-1979, la Uni
versidad del Norte Coquimbo a través del Centro de Investigacidn
y Capacitacidn Agricola (CICA), desarrollo el "Estudio de Efi -
ciencia de Riego en el Valle del Choapa".

El financiamiento del Estudio fue otorgado por
la Secretaria Regional de Planificacién y Coordinacién de la IV
Regidn (SERPLAC) en un 80% y la Direccién General de Aguas (DGA)
en un 20%. El monto financiado fue de un millén de pesos.

En lo administrativo, la Oficina y laboratorio
dé la Universidad del Norte se ubicé en Salamanca.

La metodologia utilizada consistid en la medi
cidén de los caudales de riego mediante un aforador instalado en
la acequia de entrada al potrero y otro ubicado en la acequia
receptora de los derrames de escurrimiento superficial. Ademds,
se determino la humedad del suelo antes Yy cuarenta y ocho horas
después del riego mediante muestreo directo del terreno.

Por otro lado, se estudiaron aspectos fisicos
del suelo de manejo del cultivo estudiado.

Finalmente, se elabord el presente informe con

los resultados obtenidos durante el trabajo.



Conclusiones.

En general se ha podido observar que las pricti-
cas de riego actualmente empleadas en el valle, constituyen un
factor limitante en el desarrollo agropecuario de la Provincia.

Lo sefialado, se debe al total desconocimiento
por parte de los agricultores de normas técnicas modernas de rega
dio que permitan aplicar el agua de riego a los cultivos, en for-
ma racional y eficiente.

Entre las causas que originan la ausencia de tec
nologia de riego en el valle, estd la falta de incentivos para me
jorar las actuales técnicas, debido a la baja incidencia del agua
en los costos de produccién. Adem&s, debe sefialarse la falta de
profesionales y técnicos que difundan y den asistencia en materias
de regadios. Por otro lado, el arraigo de creencias arcaicas en el
agricultor impide una mayor flexibilidad por parte de éste en 1la
introduccidn de nuevas normas.

La falta de tecnologia sefialada en cuyas causas
son muy variadas, se traduce en riegos ineficientes y/o mal dis -
tribuidos.

En el primer caso se encuentran los cultivos anua
les con una eficiencia de aplicacién cercana al 30%. En el segundo
caso, riegos de distribucidn deficiente, se encuentran los fruta-

les damascos y vifias cuyos valores de eficiencia son 75 y 51%



respectivamente. Sin embargo, la profundidad de suelos efectiva-
mente mojada, no alcanzd los 120 centimetros considerados en el
Estudio.

En el caso de la alfalfa, la eficiencia determina
da fue de un 4u4% constituyéndose en el riego mis eficiente de
los estudiados. Esto se debe a que los caudales aplicados(1.703
m3/ha. promedio), notoriamente superiores a las vifias (846 m3/ha.
en promedio) y damascos (424 m3/ha. promedio), fueron adecuados
para mojar todo el perfil considerado como zona de absorcidn de
las raices (120 centimetros).

Como conclusidén de éste estudio, al margen de
los valores obtenidos, se advierte la necesidad de enfrentar el
problema en forma integral, es decir, abarcando todos los aspec-
tos involucrados en una agricultura de regadio tales como, la ca

pacitacidn, Asistencia Técnica y Tecnificacidn del riego.



1. INTRODUCCTION

Entre los factores que inciden en la planifica-
cién de los recursos hidricos de una determinada zona, la efi -
ciencia de aplicacién del agua de riego reviste especial impor -
tancia. En primer lugar, por la influencia que ella tiene en la
productividad y conservacién de los suelos y, en segundo térmi -
no, por las dificultades précticas que se plantean en su correc-
ta evaluacidn.

Por otro lado, el condcmiento de la eficiencia
de riego a nivel predial, permite asignar correctamente, en tér-
minos de Tasa de Riego, los recursos hidricos de una zona.

Considerando lo anterior y las posibilidades de
desarrollo del &rea agricola del Valle del Rio Choapa, en gran
medida limitado por la escasez del recurso hidrico, la Direccidén
General de Aguas estimd necesario cuant}ficar la eficiencia de
riego en dicho Valle, Para ello, fue solicitado el aporte técni
co del Centro de Investigacién y Capacitacién Agricola (CICA) de
la Universidad del Norte.

El financiamiento del presente estudio fue
aportado por el Gobierno Regional, a través de la Secretaria Re-

gional de Planificacién y Coordinacién ( SERPLAC - IV Regién) y



la Direccidn General de Aguas ( DGA).

1.1.- Objetivos.-

El principal objetivo del estudio, definido en
el convenio suscrito entre la Direccidn General de Aguas y la
Universidad del Norte, fue determinar la eficiencia de aplica -
cidn del agua de riego en el Valle del rio Choapa en los princi
pales cultivos de la zona. Ademds, se cuantificaron los diversos
factores que influencian ya sea directa o indirectamente la efi
ciencia de aplicacidén, a fin de establecer relaciones fitiles en
tre la eficiencia medida en cada predio y el factor en cuestion.
Entre los factores considerados se encuentran, entre otros, mé-
todos, tiempo y frecuencia de riego, pendiente, topografia ca-

racteristicas de los suelos y profundidad de raices.



2. ANTECEDENTES GENERALES

2.1. Valle del Rio Choapa.

A continuacién se presentan los antecedentes
generales del Valle del Rio Choapa, con el objeto de presentar
una visién global de la zona en la cual se efectud la "Determi-
nacidn de la Eficiencia de Riego a nivel predial". Estos ante-
cedentes fueron extraidos, en algunos casos en forma fidedigna,

de la bibliografia que se cita al final del presente informe.

2.1.1 Ubicacidn y superficie.

El valle del rio Choapa corresponde a la zona
de influencia de dicho rio y est& ubicado al Sur de la IV Re -
gién conformando la Provincia del Choapa cuya capital es la ciu
dad de Illapel.

El valle esté comprendido por 1los paralelos
31°26' y 31°53' de latitud sur, el limite de Chile con Argentina
al Oriente y el Oceano Pacifico por el Poniente.

La superficie de la hoya hidrogrdfica del rio

Choapa es de aproximadamente 770.000 hectéreas de las cuales -



21.000 estén bajo cota de canal. Sin embargo, existe seguridad de
SaaEstEn

riego en un afio 85% de probabilidad, para solo 10.000 hec i

madamente.

El &rea agricola se conforma a lo largo del rfo Choa-
pa el cual cruza la zona de cordillera a mar atravesando los cordones
montafiosos de Los Andes y de La Costa. En este paso, el rfo deja en su
interior un valle angosto con algunos ensanchamientos de escasa magni-
tud. Otros valles, también angostos, se forman por la influencia de
los afluentes del rio entre los cuales se destacan los de Chalinga,Illa
pel y Camisas.

En la Figura N°1 se advierte la ubicacién del Valle
del rio Choapa, dentro de la IV Regifn.

2.1.2. Vias de comunicacién.

En el sector poniente del valle, cercano a la costa,
cruza la carretera longitudinal Norte. El camino de acceso al interior
del valle sale de dicha carretera hacia el oriente, aproximadamente a
3 km al norte del pueblo de Los Vilos. Este camino es asfaltado, de bue
na calidad y permite conectar la ciudad de Illapel con Santiago y Lla
Serena . Desde Illapel a Salamanca y de &sta hacia los poblados, mas al

interior existen caminos de tierra en regular estado. En todo caso se-
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estima qQue la infraestructura caminera, mejorar& notablemente
con la explotacién del mineral "Los Pelambres" ubicados al in-
terior del valle.

Existe ademés, el ferrocarril longitudinal
Norte el cual llega hasta la ciudad de Salamanca. En la actua-
lidad, esta via de comunicacidn no es utilizada debido a su ba

ja rentabilidad.
2.1.3. Hidrografia.

El rio Choapa se forma en la alta cordillera
por la confluencia de sus tributarios andinos. En esta zona al
canza una altura cercana a los 4.500 metros sobre el nivel del
mar. Su hoya es de aproximadamente 8.000 km2.

En su curso medio, desde su formacidn en la
alta cordillera hasta Salamanca, recibe los aportes de los es-
teros Quelén, Consuelo y otros de menor importancia,junto a
numerosas quebradas afluentes al rio que descargan en él. Sin
embargo, el aporte mas importante en este curso lo constituye
el rio Chalinga el cual forma el valle del mismo nombre.

La parte baja del valle, alrededor de los 500
metros sobre el nivel del mar, corresponde al curso del rio
comprendido entre Salamanca y la confluencia con el rio Illa-
pel, el que conforma también su valle propio. En este curso se

reciben aportes de agua provenientes de los Esteros Camisas vy



Limahuida entre los mas importantes.

El curso final del rio, entre su confluencia
con el Illapel y la desembocadura en el sector de Huentelau =
quén, recibe aportes superficiales de los esteros Millahue y
La Canela entre otros.

Del rio Choapa nacen numerosos canales que con
forman una extensa red de riego que abarca gran parte de la su
perficie stisceptible de ser regada.

La hoya del rio Choapa se presenta en la TFig.

N°e2.

2.1.4. Geomorfologia.-

De acuerdo con los diferentes cursos del rio
Choapa, es posible diferenciar en el paisaje geomorfoldgico
rasgos bien definidos para cada sector.

La zona baja presenta tres formaciones carac-
teristicas, constituidas por terrazas marinas, un frente mon-
tafioso y un pequefio valle aluvial. Hacia el interior se reduce
la extensidn de las terrazas, tornandose asimétricas, estrecha
y en algunos casos hasta desaparecen quedando tan solo la caja
del rio entre montafias. Esta situacidén se advierte hasta 1la

confluencia de los rios Choapa e Illapel.

Mds al interior de esta confluencia existe un
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FIGURA N@22

Hoya del Rio Choapa
Superficie hoya:8174 Km.
Escala: 1:8.000.000

*

——+—30




incremento de las terrazas medias y altas del rio mientras que
las terrazas bajas, son escasas. Del mismo modo y aumentando
progresivamente hacia Salamanca, se advierte un incremento de
los piedmonts, constituidos por conos de deyecciones y escom -
bros de las faldas de los cerros.

Ya en la confluencia de los rios Choapa y Cha
linga y hacia el interior, desaparecen del paisaje las terra -
zas antiguas para dar paso a las recientes ubicadas en niveles
bajos e interrumpidos por piedmonts que en algunos casos son a
terrados.

En la parte alta del valle se hacen importan-
tes los depdsitos coluviales mientras que los del rio son mini

mos debido al gran poder de arrastre de &ste.

2,1.5. Clima.

El clima del valle puede clasificarse como &-
rido subtropical con variaciones de humedad y temperatura depen
dientes de la altitud y distancia a la costa.

La informacién meteoroldgica de la zona est&
siendo estudiada en detalle por el Proyecto CHI-535 en el cual
tambien participan la Direccidn General de Aguas y SERPLAC IV
Regidn. Sin embargo, en este informe se entregan antecedentes

que permitan formarse una adecuada impresidn de la variacidén-



que experimenta el clima a lo largo del rio Choapa. Ademés se
indican las observaciones meteoroldgicas efectuadas durante la

época de ejecucidn del "Estudio de la Eficiencia de Riego".

2.1.5.1. Precipitaciones.

Las precipitaciones son en general escasas :
aumentan de mar a cordillera y ocurren en gran porcentaje del
total durante el invierno. Este aspecto puede visualizarse en

el Cuadro 1.




CUADRO 1.

Distribucidn espacial y estacional de 1la

precipitacidn en el valle del rio Choapa.

kstacién Ubicacidn Afios Anual Invierno Otofio Primav.
(1) Obser (mm) (%) (%) (%)
vados
Huentelauquén 31°35' -71°19' 10 212 69 21 7
Mincha 31034 -71027! 11 227 65 23 11
Illapel 31037' -71°11! 42 215 6L 25 10
Salamanca 31°47' ~70°59" 19 270 64 24 10
Quelén 31°52' -70°51! 12 291 6L 2y 11
|Cuncumén 31°53' -70°38' 15 330 67 22 9

Fuente : Elias Almeyda Arroyo. "Recopilacién de datos clim&ticos

de C

hile".

(1) : La ubicacidn es con respecto a la latitud sur y longitud

Oest

e respectivamente.
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Durante el periodo de ejecucidn del estudio
(1978-1979) se observaron los siguientes valores de agua cafda.

(cuadro 2).

CUADRO 2

Precipitacién ocurrida durante el periodo

de determinacidn de la eficiencia de rie-

go (mm)
Estacidn AGO.  SEP. OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR.
Illapel 2,0 34,5 - 30,0 - - -
Salamanca 5,6 31,7 - 57,7 - - -
Coirdn 12,0 35,0 120,0 - - -

Fuente : Sr. Ignacio Rojas A. Observador Meteorolégico

La precipitacién ocurrida en Salamanca ha sido
registrada en la estacidén pluviométrica de la Cia. de Tabacos des

de el afio 1965. E1 valor anual de agua caida a la fecha en la es-

tacidn se presenta en el Cuadro 3. La distribucidn mensual y dia

ria se presenta en el Anexo Clima.



CUADRO 3

Precipitacidén en Salamanca (mm)

11.-~

Afios Agua caida Afios Agua caida
1965 365,8 1972 395,8
1966 297,6 1973 155,7
1967 167,7 1974 176,5
1968 59,4 1975 217,0
1969 52,3 1976 118,9
1970 217,3 1977 313,1
1971 143,7 1978 305,7
Fuente :.Sr. Ignacio Rojas Ahumada. Observador Meteorolédgico.

2.1.5,2. Temperatura.

La temperatura, al igual que la precipitacidn

tiene notables variaciones ascendentes de acuerdo con la dis-

tancia a las zonas costeras, tal como se aprecia en el Cuadro

4,
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CUADRO 4

Temperatura media anual en

el valle del rfo Choapa.

Ubicacién Temperatura ¢(
Costa 15
Illapel 16
Lim&huida 17
Salamanca 18
Coirén 20
Cuncumén 23

Fuente : Elias Almeyda A. "Recopilacién de datos climiticos de

Chile.

Durante el afio agricola 1978-1979, se observa-

ron en la Estacidn Meteorolbgica de Salamanca los siguientes va

lores de temperatura media mensual (Cuadro 5).



CUADRO 5

Temperatura media mensual durante

el affo agricola 1978-1979 en Sala

manca.
Meses Temperatura®cC
Mayo 13,8
Junio 11,3
Julio 12,1
Agosto 11,8
Septiembre 14,4
Octubre 17,5
Noviembre 18,7
Diciembre 19,8
Enero 20,3
Febrero 19,3
Marzo 18,2
Abril 15,9

Fuente :Sr. Ignacio Rojas A. Observador meteorolégico.




2.1.5.3. Nubosidad.-

i4.-~

La nubosidad disminuye de mar a cordillera ,

tal como se aprecia en el Cuadro 6.

CUADRO 686,

Nubosidad.
Sector Nubosidad (%)
Mincha 50
Illapel, Lim&huida Lo
Salamanca 25
Camisas, Coirdn, Cuncumén 22

Fuente :Elias Almeyda A. "Recopilacién de datos clim&ticos

Chile.

2.1.5.4, Humedad relativa y presidn barométrica.

La humedad relativa y presidén barométrica

de
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medias mensuales observadas en Salamanca durante el periodo

1978-1979, se presenta en el Cuadro 7. El1 detalle diario de

estos valores se presenta en el Anexo Clima.

CUADRO 7.

Humedad relativa y presién baromé-

trica en Salamanca durante 1978-1979.

Meses H. Relativa (%) P.Barométrica (mm)
Mayo 63 764
Junio 61 775
Julio 73 760
Agosto 66 766
Septiembre 71 765
Octubre 63 776
%oviembre 63 775
Diciembre 73 773
nero 73 771
ebrero 71 772
arzo 68 772
ril 73 772

Fuente : Sr. Ignacio Rojas A. Observador meteoroldgico.
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La variacidén de la humedad relativa en el valle
puede apreciarse al observar los valores anuales presentados en
el informe sobre clima del Proyecto CHI-535.

Estos son:
- Tranquilla 5u4% (5 afios de observacidn)

- Illapel Riego 70% ( 1 afio observado)

2.1.5.5. Radiacidn solar, insolacidn y evaporacidn.-

Solo con el objeto de informar de la variacién
de la radiacidn solar, insolacidn y evaporacién a lo largo del
valle, se presentan los valores anuales en dos estaciones. Es-

te aspecto se resume en el Cuadro 8.

CUADRO 8

Radiacidn solar, insolacién y

evaporacibn.
Estacidn Rad. Solar insolacidn evaporacidn

global

(Langley-dia) (Hrs.-dfa) (mm-d )
Tranquilla 406,6 8,9 6,1
Illapel Riego 340,0 7,8 4,3

Fuente : Proyecto CHI -535.
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2.1.6. Suelos.
Desde el punto de vista de su desarrollo, el va-
lle del rio Choapa presenta cuatro tipos de suelos cuyas caracte-

risticas se sefialan a continuacidn.

2.1.6.1. Aluviales antiguos.

Los suelos desarrollados a partir de aluviones
antiguos, se presentan en terrazas aluviales intermedias a altas
y dispuestos sin ninguna ordenacidn a lo largo de todo el valle
del Choapa y sus afluentes.

Son suelos planos, de pendientes entre 1 y 2
por ciento derivados de un material generador porfiritico y/ o
granitico, sobre un subtratum de arcillas densas, junto con cas-
quijos,gravas y piedras, a excepcién de la serie Choapa que des-
cansa sobre arenas finas. Son suelos moderadamente profundos.
Las texturas son medias a pesadas, con excepcidn de la serie
Choapa que presenta textura liviana. El drenaje va de moderamen-
te bueno a bueno, pero en algunos lugares en que se presentan
cambios topograficos se producen también variaciones en la carac
teristica del drenaje. El contenido de materia orgénica es baja
a media, con excepcidén de la serie Tahuinco que posee un alto
contenido de materia orgénica. Este tipo de suelo es el que in-
cluye el mayor nfimero de series. El &rea que cubren en el valle

es de aproximadamente 5.100 has.
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2.1.6.2. Aluviones recientes.-

Se encuentran repartidos a lo largo del valle
desde algo mis al poniente de Pintacura (mis o menos en la con
fluencia del rio Illapel con el Choapa), continuando a ambos
lados de los rios Illapel, Chalinga y Choapa hasta llegar al
caserio de Cuncumén.

Son suelos relativamente planos, con pendien
tes que varian entre 1 y 2% , derivados a partir de materia -
les generadores heterogéneos, descansan sobre un substratum de
gravas, piedras y casquijos abundantes. Con una profundidad en
el perfil que va desde delgado a moderadamente profundo. Las
texturas varian ampliamente de livianas a pesadas. El1 drenaje
puede ir de moderadamente bueno a bueno. Se encuentran inclui -
das en esta agrupacidn las series: Catemu con 903 has.,Quelén
con 1.005 hds. y Salamanca con 530 has. lo que hace un total
de 2,438 hés.

La serie Salamanca es la finica que ofrece 1li-
mitaciones serias para algunos cultivos, debido a sus texturas
pesadas. En ella se recomienda el cultivo de cereales, pastos
y frutales. En cambio, las series Catemu y Quelén no presentan
problemas, pudiendo recomendarse ( con limitaciones en algunas
fases de dichas series) hortalizas, chacras, cereales y pastos.
La serie Catemu, presenta limitaciones para frutales debido

principalmente a su bajo poder de retencidn de agua,
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2.1.6.3. Piedmont.

Se incluyen en esta agrupacidn algunas series
que ocupan suelos de piedmont a lo largo de todo el valle. Po-
seen pendientes que van de 1 a 5%. Derivan materiales generado
res graniticos y descansan sobre arcillas poco densas a densas
con gravas, casquijos y piedras. Presentan variaciones en pro-
fundidad, siendo por lo general delgados. Texturas moderadamen-
te pesadas a pesadas.

El drenaje es moderadamente bueno a bueno, pre
sentando las series fases con drenajes imperfectos. Poseen un
bajo contenido de materia orgénica.

Se encuentran incluidas en esta agrupacién las
series Illapel (652 has) y La Pifia (526 has ), que ocupan un
total de 1.178 has en el valle.

La serie Illapel puede permitir todo tipo de
cultivos, en cambio La Pifia, puede presentar algunas limita -
ciones para ciertos cultivos, especialmente hortalizas y cha-
cras. Adem8s la serie Illapel es apta para frutales, no asi La
Pifia. Se recomienda en general, para esta {iltima serie, esta
blecer cultivos de cualquier tipo de cereal e intentar la im-

plantacidn de trébol subterrédneo, atriplex y ballica wimmera

atendiendo principalmente a sus limitaciones de profundidad y ? :%

s
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2.1.6.4, Terrazas marinas.-

Ocupan algunas terrazas costeras al Norte de
Los Vilos, poseen pendientes que van de 1 a 3%, es decir son
suelos relativamente planos. Derivan de sedimentos marinos an
tiguos y descansan sobre un substratum de material arcilloso
con gravas, piedras y abundantes material intemperizado.

De espesor moderadamente profundo, poseen tex
turas muy pesadas en todo el perfil. El1 drenaje del suelo es
imperfecto. E1 contenido de materia orgénica es bajo y 1la reac
cidn del suelo es alcalina.

Como representante de estos suelos tenemos la
serie Huentelauquén con 262 has.

Es un suelo no apto para frutales, pero se
pPuede fomentar la implantacién de cultivos de arraigamiento su

perficial, tales como trigo cebada y algunas forrajeras.
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2.1.7. Agricultura de la zona.

La agricultura de la zona esti orientada fun
damentalmente al cultivo de cereales y chacras. Solo en estos
tiltimos afios, se ha comenzado a explotar el rubro frutales y
vifias, esperandose que en el mediano Plazo el valle se convier
ta en un sector fruticola.

Entre los cereales predomina fuertemente el
trigo, tanto de riego como de secano, este Gltimo con rendi -
mientos muy bajos.

Entre las chacras, el cultivo de mayor impor
tancia es el frejol seguido por el aji. Ambos tienen rendimien
tos satisfactorios en la zona.

De los cultivos industrialiales el tabaco ocu
pa el primer lugar constituyendose en una buena alternativa pa
ra los agricultores dada su alta rentabilidad. Este cultivo es
asesorado técnica y econdmicamente por la Cia. de Tabacos de
Salamanca.

Entre los frutales la mayor importancia la tie
nen los nogales, damascos y duraznos. Ultimamente el incremen-
to de superfici?’plantada con vifias permite suponer que este
rubro alcanzaréd un primer lugar en cuanto a superficie plan -

tada en la zona.
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Merece sefialarse que tanto el maiz como la pa-
pa tiene escasa representacién en términos de superficie sembra
da. Las razones de ello son el desconocimiento de las té&cnicas
de cultivo y preferencia por el frejol respectivamente.

La ganaderia, pese a no ser de la envergadura
de épocas anteriores mantiene su importancia dentro de la zona.
Los rubros ganaderos son vacunos, ovinos y caprinos. El ganado
porcino existe como explotacidn suplementaria de los pequefios
agricultores.

En el Cuadro 9 se presenta la distribucidn de
los cultivos en el valle durante el afio agricola 1965-1966 vy
una proyeccidén a la situacidén actual segiin los antecedentes ex-
tréidos del Rol de Regantes de los rios Choapa, Illapel y Cha-
linga, confeccionado por la Direccidn General de Aguas el afio

1978.
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CUADRO 9,

Distribucidn de cultivos en el valle.

Rubro Superficie Superficie
1965-1966 actual

(%) (%)
Frutales 4 8
Vifias 2 3
Industriales 2 2
Pradera artificial ('uB) ED
Cultivos anuales (/55 é§\
total 100 100

2.1.8. Biogeografia y formacidn vegetal

De acuerdo a la clasificacidén fitogeografica de
Pisano, Chile continental estéd dividido en tres zonas vegetacio-
nales climax, es decir, aquellas que presentan equilibrio defini
tivo con los factores precipitacionales, humedad atmosférica, hu
medad subterré@nea y otros elementos climdticos que provoquen una

formacidn vegetal estable.
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Las zonas definidas corresponden a la xeromdrfi-
ca, desde el limite Norte del pais hasta el rio Petorca; la meso-
mbérfica, desde el rio Choapa al Itata y la hidromérfica desde el
rio Laja al sur.

De acuerdo con la clasificacién anterior, el Va-
1lle del rioc Choapa queda ubicado en el limite de las zonas xero -
mérficas y mesomdérficas. Sin embargo, considerando que precisamente
a partir del valle el bosque mesdéfilo se regulariza y comienza a
constituir el rasgo dominante tanto en quebradas como cumbres, se
le sitGia en la zona mesomdrfica.

La més caracteristica de las formaciones de la z0
na mesomérfica es la estepa con Acacia Caven(espino), en donde su-
planta al jural desértico (Fig. N°3).

El elemento dominante en la parte alta y media
del valle es el espino, asociado con &rboles y arbustos de modesta
alzada, entre los cuales los mds importantes y abundantes son:Hua-
fiil, Trevo, Chacai, Quillay, Maitén, Molle, Palhuén, Talhuén, Pal-
qui, Boldo, Mitique, Colliguay, Salvia Machi, Romerillo, Guayacdn,

Litre etc.
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El tapiz herb&ceo en esta misma zona, estd com
puesto por numerosas gramineas pertenecientes a los géneros Sti
pa, Bromus,Massella y Mélica, a los cuales se mezclan hierbas
muy variadas como, Chilca, Centella, Culle colorado, Vinagrillo
Lengua de Gato y muchas otras.

En las planicies costeras del valle, el aspec
to general de la formacifn, es el de una estepa enmarafiada de
cubierta primaveral herb&cea muy rica. Cactéceas y Bromildceas
son frecuentes pero las 5526 s mis caracteristicas son: Fre-

Z2

2L A AD
sia rosada,Palo gordo, Liicumo Silvestre, Pasionaria, Violeta

Cordillerana, Manzanilla Cimarrona, Salvia Macho,Vantro, Litre,
Suspiro y Dora.

En los sitios pantanosos del area costera, la
vegetacidn se compone de especies higréfilas como Botén de Oro
Panque, Helecho y algunas ciperdceas. En las quebradas la for-
macidn se ve interrumpida por matorrales, entre cuyos componen
tes los mds importantes son: Canelo, Patagua, Aromo, Boldo, Vo

qui y variados Helechos.




2.1.9. Poblacién .-
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La poblacidn repartida en las diferentes comu

nas del Valle del rio Choapa, hoy asimilada a la Provincia del

Choapa es de 65.300 habitantes aproximadamente. Su distribu -

cidn es la indicada en el Cuadro 10.

CUADRO 10.

Poblacidn en el valle.

Comuna N°de habi- Porcentaje Porcentaje
tantes. de la re- del pais
gidn
Illapel 21.120 5.2 0.194
Mincha 12,180 3.0 0.112
Salamanca 20.440 5.1 0.188
Los Vilos 11.560 2.9 0.106
Total 65.300 16.2 0.600

Fuente : I.N.E. Informativo estadistico regional 1978.
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La poblacién rural es del orden del 70 por
ciento del total de la provincia. Su distribucidn en las dife-
rentes comunas es de 50, 94, 81 y 66 por ciento en Illapel,Min

cha, Salamanca y Los Vilos respectivamente.

2.1.10. Tenencia de la tierra.

La tenencia de la tierra o la propiedad de é&s
ta ha sufrido grandes transformaciones en el Valle del rio
Choapa.

Antiguamente, la propiedad del suelo del va -
lle pertenecia a grandes haciendas que tenfan por rubro prin -
éipal la ganaderia.

En la actualidad, debido al proceso de Refor-
ma Agraria ocurrido en el pais, ya no existen propiedades a-
gricolas mayores de 100 hectéresa de riego. La totalidad del
suelo ha sido dividido en las llamadas Unidades Agricolas Fami

liares (UAF) y asignadas a los campesinos.
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La UAF tiene como caracteristica ser una uni-
dad agricola rentable que asegura la mantencién y prosperidad
de una familia. Debido a ello, ha debido cambiar la orienta -
cidn agricola del valle hacia cultivos intensivos de mayor ren
tabilidad. (Este aspecto se advierte con mayor claridad en el

Cuadro 9.)

En el Cuadro 11 se sefiala la actual distribu-

cidén de la tierra en la Provincia.




CUADRO 11

Distribucidn de la tierra

seglin tipo de tenencia.

29.

Forma de propiedad N° de pre- % Superficie %
dios (has)

-Reformada (UAF) 1.334 49.8 10,747 65.4
-Cooperativa 6 0.2 2.012 12.2
-No reformada :

a) Menores de 1 has. 674 25.2 292 1.8
b) Entre 1 y 5 has. 491 18.3 1.12y 6.8
c) Entre 5 y 20 has. 148 5.5 1.460 8.9
d) Entre 20 y 50 has. 2 0.9 687 4.2
e) Entre 50 y 100 has. 2 0.1 121 0.7
Total Provincia 2.679 100,0 16.u443 100.0

Fuente : Extraido del Rol de Regantes del afio 1978, confeccionado

por la Direccidn General de Aguas.

Nota : La superficie considerada es aquella ubicada bajo cota de

canal.




2.1.11. Disponibilidad de agua.-

Q De acuerdo con lo sefialado anteriormente en el
punto 2.1.1.di;{superficie regada en el valle del rio Choapa un
afio 85%, es inferior a la mi 5 i jo cota-de——
canal.

La baja seguridad de riego observada en la zo-
na se debe, obviamente, a la escasez del recurso lo cual se re-
fleja en las estadisticas pluviométricas del afic. Sin embargo
debe considerarse que la eficiencia de riego a nivel de valle
es un factor susceptible de mejorar. Esto filtimo sobre la base
de una regulacidn del rio, mejorandq la organizacidn y uso de
la infraestructura de canales y disminuyendo las pérdidas por
derrames y percolacién profunda durante la aplicacidn en el pre
dio.

En el Cuadro 12 se presentan para un afio 80%
los gastos medios mensuales del rio Choapa en Cuncumén. Debe
considerarse que los gastos sefialados en el cuadro representan
las disponibilidades de agua de riego para el sector con mayor
superficie bajo cota de canal (zona principal de riego con -
10.520 hds). También se inserta en dicho cuadro, la estadisti-

ca de gastos medios mensuales durante el afio 1978-1979.



CUADRO 12.

Disponibilidades del rio Choapa

en Cuncumen (m3/seg)

Meses Afio 80% 1978-1979
Mayo 2,88 4,42
Junio 3,10 3,90
Julio 3,40 7,60
Agosto 3,82 8,07
Septiembre 4,80 10,63
Octubre 9,20 25,70
Noviembre 14,30 53,91
Diciembre 7,21 59,87
Enero 4,74 32,14
Febrero 3,80 13,34
Marzo 3,30 8,63
Abril 3,10 6,77
Promedio anual 5,30 19,58

Fuente : Afio 80% : CORA : Plan Choapa.
Afio 78/79.D.G.A. -Illapel.
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2.1.12, Calidad de 1las aguas.

Los andlisis quimicos efectuados en el agua su-
perficial y subterrénea del valle del rio Choapa permiten clasi-
ficarla como apta para el consumo humano y el riego.

De acuerdo con la pauta del Laboratorio de Sa-
linidad de los E.E.U.U. el agua se clasifica como €2S1. Esto sig
nifica que puede usarse siempre y cuando haya un grado moderado
de lavado. En casi todos los casos pueden cultivarse plantas mo-
deradamente tolerantes a las sales, sin necesidad de précticas
especiales de control de la salinidad. Ademis, es posible usarla
en la mayoria de los suelos con poca probabilidad de alcanzar ni
veles peligrosos de sodio intercambiable. No obstante, los culti-
vos sensibles pueden acumular cantidades perjudiciales de sodio.

En el Cuadro 13 se presentan los andlisis quimi

cos de aguas en diferentes puntos del valle.
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CUADRO 13.

Andlisis quimicos del agua super-

ficial y subterrdnea del valle.

Muestra Ubicacidn (1) CE pH (2) RAS Clasi-
fica-
cidn

A. Subterrdnea Cuncumén 371 7,8 0,7 Cc2s1

Coirén 380 7,8 0,6 C251
El Tambo 449 7,9 0,7 C251
Desembocadura  6uy 8,1 1,8 c2s81
A. Superficial Ceoirén 332 7,8 0,6 C2s1
Salamanca 371 7,8 0,6 C2581
Illapel 168 8,1 1,3 C2s1
Huentelauquén 468 7,9 1,0 c2s1

Fuente: CORA Plan Choapa
(1) CE :Conductividad eléctrica por un milldén a 25%C.

(2) RAS:Relacidn de adsorcidén del sodio.
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2.2 Predios y lugares seleccionados para realizar

el Estudio.

Los predios y lugares en los cuales se efectud
el Estudio, fueron seleccionados siguiendo los alineamientos b&-
sicos fijados en los objetivos : realizar las mediciones en 1los
cultivos preponderantes y en los sectores y predios caracteristi
cos del &rea en relacidn al riego, con el propdsito de universa-
lizar la informacidén. M&s adelante en el capitulo metodoldgico
se indicarén los criterios utilizados en la seleccidn.

En el Cuadro 14 se presentan los predios elegi -

dos, su ubicacibn, superficie y cultivo estudiados.



AR e () N ] ozZPMOO

Los Vilos

32—

FIGURA N2%4

Plano de ubicacion
Sectores del Estudio
Escala:1:1500.000

\

Rio W=7
% llapel
/
» \.\:Unahnww mﬂho ﬁ’N’.
4..Chuchip
= Salamanca
T .\ \ Santa
m:c.:no\ Rosa
El $
Tamb o
&
%
Qo

oY)

Dr
Chille pin
—
Tranquilia

x
X
*

¢

REPUBLICA
ARGENTINA

.):)\x



35.-

CUADRO 1u,

Predios y lugares del Estudio

Nombre predio Localidad Cultivo Sup neta Ubicacidn

estudia- estudia-

do da (1)

Pintacura Norte Pintacura Trigo 9,06 35 km al N.poniente
Parcela N°64 Tahuinco Trigo 1,69 10 km al poniente
Parcela N°39 Tranquilla Frejol 1,01 32 km al S.oriente
Parcela N°134 E1 Tambo Frejol 1,16 8km alponiente
San Rafael Chuchufii Tabaco 1,29 11 km al poniente
San Rafael Chuchifii Alfalfa 2,67 12 km al poniente
Parcela N°10 Santa Rosa Tabaco 0,64 3 km al oriente
Parcela N°21 Tahuinco vid 0,83 12 km al poniente
Parcela N°u6 Chillepin Damasco 1,11 28 km al S. oriente

(1) Ubicacidn con respecto a Salamanca, donde se ubicé la ofici

na de la Universidad del Norte.
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2.2.1. Fundo Pintacura Norte.-

El fundo Pintacura Norte ubicado en el sector
del mismo nombre corresponde a un predio de gran extensibén con
94 hectireas bajo cota de canal, los cultivos preponderantes

son: trigo, cebada, frejol y praderas artificiales.

2.2.1.1. Topografia y relieve.

El sector en el cual se realizé el estudio
presenta topografia ondulada y una pendiente general del terre
no aproximadamente de un 1,77% ( Figura N°5 ). El sector alto

tiene una pendiente del 1,45 % y el sector bajo de 1,68 %.

2.2.1.2. Antecedentes del cultivo. ( trigo).

El cultivo inicialmente estudiado en Pintacu-
ra fue el Trigo, sin embargo, posteriormente se advirtid 1la
existencia de cebada la que ocup® aproximadamente el 40 % de

la superficie del potrero, es decir, 3,5 hectéareas.
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Las variedades de trigo y cebada cultivada
fueron Aurifen y Cervecera respectivamente. La siembra conjun
ta se efectud el 1°de Julio de 1978. La cosecha se realizd a

fines de mes de Noviembre. 6214%454"'"" v

S N .
El potrero utilizado en la experiencia se de

nomina "El Jote Bajo " y fue cultivado con porotos, trigo y
pradera artificial los afio 77-78,76-77,75-76 y 74-75 respecti-
vamente.

El sector es regado con aguas del rio Choapa
a través del canal Del Bajo, del cual se tienen derechos a 10

regadores.
2.2.1.3. Suelos.-

El suelo del sector en el cual se ubica el po
trero estudiado, corresponde a un antiguo piso de valle con ves
tigio de llanuras aluviales anteriores.

Se trata de un sector con suelo profundo, so -
bre 60 cms, Con un sustrato gravoso -y matriz arcillosa. Suelo
de textura franca, de buen drenaje interno. Raices en profundi-

dad.
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La mayor limitacidén de este suelo estd en su
relieve ondulado y algunos problemas de drenaje (nivel fre&ti-
co a los 40 cms de profundidad) en un pequefio sector del potre
ro que en el conjunto no reviste importancia (alrededor de 0,35
hectéreas).

Se ha clasificado el suelo en capacidad de uso

IIr.

2,2.2. Parcela N°64 de Tahuinco.

La parcela N°64 de la Cooperativa Asignataria
de Tahuinco corresponde a un predio asignado por la Corpora -
cidn de la Reforma Agraria. Esté dedicado fundamentalmente al

trigo, frejol y tabaco y tiene una superficie de 10 hectireas.

2.2,2.1. Topografia y relieve.

El sector elegido para efectuar el estudio de
eficiencia de riego presenta una topografia plana con una pen

diente levemente inferior al 3,0% (Figura N°6 ).
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2.2.2.2. Antecedentes del cultivo (trigo)

Se efectud el estudio en trigo el cual ocupd
una superficie de 1,69 hectireas netas.
La variedad de trigo sembrada fue Aurifén y

la dosis empleada de 170 kg/ha. La siembra se realizd el 18 de

Junio de 1978 y la cosecha a comienzos del mes de Diciembre._
- El estudio se desarrolld en el potrero denomi
nado "Promediado” cuya ultima rotacidn cultural fue: trigo,fpg
jol, tabaco y trigo (actual cultivo),

El riego se efectfia con aguas del rio Choapa

a través del canal Buzeta del cual se tienen derechos por 3 re

gadores.
2.2.2.3. Suelos.-
El suelo del sector estudiado en el trigo de

Tahuinco, corresponde a una formacidn denominada Terraza Flu -

vial o Terraza Remanente.
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Es un suelo profundo (mas de 60 cm), textura
franco arcillosa, drenaje interno bueno y externo regular, sin
piedras superficiales y que descansa sobre un sustrato suelo
compuesto por gravas con matriz arenosa.

Su mayor limitacidn estd en su ineficiente ca-
pacidad para el drenaje superficial de las aguas de riego. Sin
embargo, este problema es de solucidén inmediata corrigiendo la
red de desagues.

Se ha clasificado en Clase de Capacidad de Uso I

por lo cual es apto para cualquier cultivo de la zona.

2.2.3. Parcela N°39 de Tranquilla.

La Parcela N°39 de la Cooperativa Asignataria
de Tranquilla Ltda., corresponde a un predio asignado por la
Corporacidn de la Reforma Agraria. Estd dedicado preferentemen-
te al frejol y praderas naturales mejoradas. Su superficie es

de 3,0 hectareas.

2.2.3.1. Topografia y relieve,

El drea en la cual se efectud el estudio de efi
ciencia de riego presenta topografia inclinada con una pendien-

te general del terreno del 7,8% (Figura N°7).
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2.2.3.2. Antecedentes del cultivo (frejol)

El estudio se efectud en frejol en una super-
ficie neta de 1,01 hectéreas. La variedad empleada fue Térto -
la.

La siembra se efectub el 6 de_Noviembre de
1978 ocupando semilla corriente (sin certificar) en una dosis
de 140 kg/ ha . La cosecha se realizd a fines de Febrero.

El potrero el cual se efectud la experiencia
se demomina "Los Perales" y los cultivos anteriores han sido:
frejol (cultivo actual), trigo, frejol,aji y pasto natural.

El riego se efectla por el canal El Molino

(del rfo Choapa) del cual hay derechos por 1 regador.

2.2.3.3. Suelos.

El suelo en que se ubicd el cultivo del frejol
en Tranquilla es de tipo aluvial antiguo.

Suelo profundo, descansa sobre un sustrato de
piedras con ripio, con buen desarrcllo de raices en el perfil.
Su drenaje interno es bueno al igual que el externo. Textura
franca.

Sus limitaciones estan dadas por la pedregosi
dad superficial y la fuerte pendiente del terreno, esto Gltimo

exige un riego cuidadoso.




42.-

Debido a su pendiente, se ha clasificado el

suelo de Tranquilla en Clase III de Capacidad de Uso.

2.2.4. Parcela N° 134 de El1 Tambo.

La parcela N° 134 de la Cooperativa Asignata -
ria E1 Tambo, es un predio del &rea reformada asignado por 1la
Corporacién de la Reforma Agraria. Los cultivos mas importantes
son frejol, tabaco y praderas artificiales. La superficie del

predio es de 6,33 hectéreas.

2.2.4,1. Topografia y relieve.

El sector estudiado en la Parcela N° 134 de El
Tambo, presenta topografia plana con una pendiente del 1,01 %

(Figuca N°8).

2.2.4.2. Antecedentes del cultivo (frejol).

Se efectud la determinacidn de la eficiencia
de riego en frejol de exportacién en una superficie de 1,16

hect&reas netas.
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La siembra se efectud entre el 21 y el 28 de

Octubre de 1978. Se utilizbé semilla certificada en una dosis

e =N

de 100 kg/ha . La cosecha se efectud a mediados de Febrero.

El potrero en estudio se denomina "los Perali-
tos" y anteriormente estuvo cultivado con trébol rosado (Glti -
mos 4 afios).

El riego se efectfia por el canal Tahuincano con

aguas provenientes del rio Choapa.

2.2.4.3. Suelos.

Al igual que el resto de los sectores estudia-
dos, el terreno cultivado con frejol en El Tambo, corresponde
a2 un suelo de desarrollo aluvial ubicado en terrazas de posi-
cibn intermedia.

En cuanto a la profundidad, es un suelo delga-
do (menos de 20 cms de profundidad ) con un sustrato compuesto
de piedras de gran volumen, 20- 30 cms de difmetro, lo cual le
resta posibilidades de desarrollo radicular. Textura franca, con
drenaje interno deficiente y pedregosidad superficial.

De los suelos estudiados, el presente es el de
menor calidad (Clase de Capacidad de Uso IV) debido fundamental

mente a sus limitaciones por mal drenaje y escasa profundidad.
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2.2.5. Parcela San Rafael.

La Parcela N°5 "San Rafael"” de Chuchifif corres-
ponde a un predio asignado por la Caja de Colonizacibn Agricola.
Sus cultivos mas importantes lo constituyen el tabaco y las pra-
deras artificiales.

En este predio se observaron dos cultivos:Al -

falfa y tabaco.

2.2.5.1. Topografia y relieve.

Los dos sectores estudiados en la Parcela San
Rafael presentan topografia plana. Sin embargo, la pendiente del
sector con alfalfa es de un 1,45 % (Figura N°9) y la del potrero

con tabaco es de 2,67 % (Figura N°10).

2.2.5.2. Antecedentes del cultivo (alfalfa).

El potrero de la alfalfa,denominado "Potrero
Grande", ocupa una superficie de 2,67 hectéreas netas.

La siembra se efectub el afio 1974. La dosis em-
pleada fue de 25 kg/ha de semilla certificada de la variedad
Moapa. Durante el desarrollo de la pradera se aplicaron pestici-
das contra el pulgén verde. Los cortes de pasto se efectuaron en

Noviembre (el cual no fue aprovechado por una inoportuna lluvia
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ocurrida durante el secado del pasto), en Diciembre, en Enero
y en Febrero.

Con anterioridad a la alfalfa, el potrero fue
cultivado con tabaco.

El sector estudiado se riega con aguas del rio
Choapa a través del canal El1 Boldo del cual se tienen derechos

por 18,5 acciones de un total de 200.

2.2.5.3. Antecedentes del cultivo 2 (tabaco)

El otro cultivo estudiado en la Parcela San Ra
fael fue el tabaco variedad Virginia con una superficie de 1,29
hectéreas netas.

El cultivo del tabaco en la zona es asesorado
técnicamente por la Compafiia de Tabacos, la cual exige un rigi-
do cumplimiento, por parte de los agricultores, de las normas
técnicas impuestas por dicha Compafifa para el cultivo.

La siembra del almicigo se efectud entre Julio
y Agosto de 1978 y la plantacidn en el mes de Octubre. Se utili-

"zaron 22.000 plantas por hectéreas para el transplante. Se ferti
1izé con superfosfato en dosis de 100 kg/ha y se aplicaron de-
sinfecciones contra insectos chupadores y masticadores. La cose-

cha se efectud en el mes de Marzo (mediados).
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El tabaco se sembrd en el potrero "Las Calas"
cuyos cultivos anteriores fueron trigo y alfalfa.

El riego se efectud a traves del canal Las Viu
das (del rio Choapa) con derechos a 11,5 acciones de un total

de 100.

2.2.5.4. Suelos.

El suelo en Chuchifif, tanto del tabaco como de
la alfalfa es, desde el Punto de vista de su desarrollo, de tipo
aluvial.

Las caracteristicas de ambos suelos son los si
guientes.

Suelos profundos, gravillosos, de textura fran
co arcillosa y buen drenaje interno y externo. Se observa un -
buen desarrollo de rafces en el perfil del suelo .

Suelos sin limitaciones, aptos para todos los
cultivos de la zona. En el caso del tabaco, el sector considera-
do en el estudio es parte de uno mayor que constituye el potrero
propiamente tal. Este Gltimo si presenta problemas por relieve on
dulado y fuerte pendiente que haria variar el criterio de clasi-
ficacién.

La clasificacidn en Capacidad de Uso de ambos

suelos es I con la salvedad hecha anteriormente para el tabaco.
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2.2.6. Parcela N°10 de Santa Rosa.

La Parcela N°10 de Santa Rosa fue asignada por
la Caja de Colonizacidn Agricola. Este predio se dedica funda-
mentalmente al cultivo del tabaco y praderas artificiales. Su

superficie es de 13,85 hectéreas.

2.2,6.1. Topografia y relieve.

La parcela N°10 de Santa Rosa presenta topogra

fia plana con pendiente del 1,85 % (Figura N°11 ).

2.2.6.2, Antecedentes del cultivo (tabaco).

El tabaco se plantd el 15 de Octubre de 1978
con plantas provenientes de la Compafiia de Tabacos. La variedad
utilizada fue Virginia Caker 86. Se aplicd salitre pot8sico -
(400 kg/ ha) y las desinfecciones recomendadas. Se cosechd a
fines de Febrero.

El potrero ocupado en el cultivo se denomina
"Del Medio" y su rotacifn ha sido la siguiente: Alfalfa, tabaco
(actual cultivo).

El agua de riego proviene de canal Pardo o Cha

lingano.



FIGURA N1

Parcela N®10 de Santa Rosa
Sector Tabaco

Escala 1:1000



48.

2.2.6.3. Suelos.

En el tabaco ubicado en el sector de Santa Ro-
sa se presenta un suelo poco evolucionado de tipo aluvial.

Sus caracteristicas mas relevantes son: suelo
profundo,descansando sobre un sustrato de grava con matriz are-
nosa, textura franca. Su drenaje interno es regular debido a un
nivel fre&tico que atreviesa el potrero, el cual sin embargo no
lo afecta directamente. Drenaje externo bueno.

Este suelo no presenta limitaciones, salvo una
pequefia concentracidén de piedras superficiales en las cabeceras
de acequias.

Se ha clasificado en Clase I de Capacidad de U

SO.

2.2.7. Parcela N°21 de Tahuinco.

La Parcela N°21 de la Cooperativa Asignataria
Tahuinco, corresponde al area reformada y fue asignada por 1la
Corporacién de la Reforma Agraria. La mayor importancia, entre
los cultivos, la tiene obviamente, la vid la que ocupa 3,4 hec-

tireas de las 7,5 totales del predio.
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2.2.7.1. Topografia y relieve.

La Parcela N°21 de Tahuinco es un predioc de to-
pografia plana y pendiente homogénea de un 1,75% (Figura N°12) .

La pendiente en el sentido de las hileras es del 1,5%.

2.2.7.2. Antecedentes del cultivo (vid).

Corresponde a una vifia de 12 afios aproximada -
mente de la variedad cabernet para uva vinera o pisquera.

La densidad de plantas es de 380 unidades por
hectérea. El sector estudiado tiene 2680 parras lo cual signifi-
ca una superficie de 0.83 hectéreas netas.

El potrero ("La Vifia") en el que se efectud la
experiencia se riega con aguas del canal Buzeta del cual corres
ponde el 21% del total al sector estudiado.

La vendimia se efectud entre el 16 y el 20 de

Marzo.

2.2.7.3. Suelos.
El sector de la vifia de Tahuinco corresponde a
una formacién de Terraza fluvial, al igual que el suelo del otro

cultivo ubicado en esta localidad (trigo).
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Es un terreno profundo con una gruesa estrata
arenosa en profundidad lo cual le confiere buenas caracteristi-
cas de drenaje interno. Su drenaje externo es tambien bueno.

Debido a la pequefia limitacién que le confiere
el sustrato arenoso sobre el cual descansa el suelo, se ha clasi

ficado en Clase III de Capacidad de Uso.

2.2.8. Parcela N° 46 de Chillepin.

La Parcela N° 46 del ex Asentamiento Chillepin
estd dedicada en su totalidad, 4 hectéreas, a la explotacidn
frutal, especialmente demascos. El resto de la superficie del

predio, 5 hectireas, corresponde a un sector de caja de rio.

2.2.8.1. Topografia y relieve.

El predio tiene topografia plana y pendiente

2,35% en el sentido del riego (Figura N° 13)

2.2.8.2. Antecedentes del cultivo (damasco).

La Parcela tiene damascos en plena produccidn,

8 afios, de las variedades Tiltol y Paviot (tardia y temprana

respectivamente).
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La densidad de plantacidén es de 200 &rboles
por hectérea. El sector estudiado tiene 226 damascos y una su-
perficie neta de 1,11 hectéreas.

El riego de la parcela se efectfia por el ca-
nal Araya el cual no posee compuerta de regulacién.

La cosecha del damasco se efectud entre el 25
de Diciembre y el 7 de Enero periodo en el cual no se efectuaron

riegos.

2.2.8.3. Suelos.

El sector de Chillepin posee suelos de origen
aluvial ubicado en terrazas de posicién intermedia.

Es un suelo profundo, descansando sobre un sus
trato arenoso con gran cantidad de piedras en profundidad de
didmetros alrededor de Scms. Su drenaje, al igual que en el sec
tor de tabaco en Santa Rosa, es bueno. Sin embargo, existe una
corriente fredtica que atraviesa el potrero.

Debido a la presencia de piedras en profundi -
dad, lo cual limita el crecimiento de las raices de los culti -
vos, se ha clasificado este suelo en Clase III de Capacidad de

Uso.
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3. METODOLOGTIA.

Para cumplir con el objetivo del estudio, ya
sefialado, se planted una metodologia simple que permitiese re-
flejar, lo mas fielmente posible, lo que ocurre en el sector
de riego mas importante del rio Choapa, con relacidén a la apli-
cacidn del agua.

En primer lugar, se seleccionaron zonas, culti
vos y predios que fuesen representativos de la situacidén gene -
ral del sector. Posteriormente, se ubicaron estructuras aforado
ras que permitiesen medir los caudales de riego en cada potrero.
Junto a esto, se determino” la humedad del suelo antes y después
del riego, con el objeto de establecer el agua almacenada en la
zona de raices de las plantas.

Por otro lado, se efectuaron determinaciones es-
pecificas que permitiesen evaluar la calidad del riego y reali -
zar comparaciones entre las distintas eficiencias medidas.

A continuacidn se describen las metodologias es

pecificas utilizadas en este estudio.
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3.1. Cultivos y Sectores.

La definicibén de cultivos y sectores fue hecha,

considerando los siguientes aspectos:

- Que los cultivos fuesen los preponderantes, teniendo presente
la proyeccidn agricola futura del valle.

- Que los cultivos abarcaran un amplio rango de alternativas |,
desde frutales a cultivos anuales de corto periodo vegetativo.

- Que los sectores fuesen representativos del valle en relacidn
a los suelos, cultivos, disponibilidades de agua y nivel de -
técnificacién del regadio .

- Que en los sectores, la superficie ocupada por los cultivos -

fuese de importancia con respecto al resto de ellos.

3.2. Seleccidn de predios.

Una vez decidido los cultivos y sectores, se es-
tablecieron los predios y dentro de ellos la ubicacibén exacta del
drea a estudiar. Para este efecto, se tuvieron en cuenta los si-

guientes aspectos:

Buena disposicién por parte del propietario.

Facil acceso al &rea a estudiar.

Que el riego del &rea a estudiar no excediera a una jornada.

Factibilidad para la instalacidén de los aforadores de entrada

y salida.
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- Que las condiciones de suelo y topografia del &rea a estudiar,
no constituyesen excepcién dentro del sector.

- Que la técnica empleada en el predio, desde el punto de vista
del manejo del cultivo y la aplicacién del riego, fuese repre

sentativa del comln de los agricultores.

3.3 Superficie y pendiente.

La superficie del &rea a estudiar se determind
mediante levantamiento topogré&fico altimétrico con curvas de ni
vel cada 50 centimetro. La escala utilizada fue 1:1.000.

La pendiente del terreno se obtuvo directamente

del plano topogréifico.

3.4. Control de riegos.

El control de riegos corresponde a las determi
naciones efectuadas durante el desarrollo de ellos. Ademés, se
incluyen en este punto las mediciones de humedad del suelo.

La evaluacidn de los riegos se efectud durante
todo el desarrollo vegetativo del cultivo(anuales) o a través

del periodo de riego (permanentes).
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La labor que realizd el personal técnico de 1la
Universidad, se circunscribid, solamente, a efectuar mediciones
de caudales y humedad del suelo, no interviniendo en la ejecu -

cién de los riegos.

3a.4.1. Control de humedad del suelo.

El control de humedad del suelo se efectud me-
diante el método gravimétrico (Israelsen y Hansen 1965). Este mé
todo consiste en extraer una muestra de suelo, pesarla, secarla
en horno a 100 - 110°C durante 24 a 48 horas y luego volver a pe
sarla. La diferencia en peso corresponde al agua retenida por el
suelo y se expresa en gramos de agua en 100 gramos de suelo seco,

segln la relacidn :

Psh - Pss
Pw = —— x 100 (a)

Pss

donde

Pw = Contenido de humedad (%)
Psh= Peso del suelo himedo (gr)
Pss = Peso del suelo seco(gr)
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Las mediciones de humedad se realizaron con
barreno agroldgico a tres profundidades dentro de la zona de -
raices. Para cada riego se efectuaron dos mediciones de humedad,
una 24 horas antes y la otra 48 horas después de ejecutado el

riego.

3.4.2. Control de caudales.

El control de caudales durante el riego se limi-
td® a medir en forma continua los caudales de entrada y de derra -
mes del potrero.Para tal efecto se utilizaron aforadores apropia
dos a las condiciones topogrédficas del terreno.

Los aforadores instalados para controlar los
gastos de entrada corresponden a vertederos de barrera rectangu-
lar de escurrimiento critico, sin contraccidén lateral y de pared
gruesa.

Los gastos de salida o de derrames se midieron
con vertedero triangular de pared delgada y dngulo de escotadura
igual a 90°. Estos se instalaron solamente en los sectores cuya

topografia permitia la medicién.
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Los vertederos se construyeron de madera cepilla
da, con la arista en contacto con el agua forrada en latén para
asegurar un Optimo funcionamiento.

Los aforadores se construyeron de un ancho de
0.80 metros y se les ubicd en una canoa, también de madera cepi-
llada, de 1,60 metros de largo por 0,60 metros de alto.

Para el disefio de estos instrumentos y célculos
de las curvas de descarga se considerd la experiencia de la Uni-
versidad Catdlica de Chile en su "Estudio de Técnificacién de Rie
go". ( En el Anexo N°2 se presentan los grificos y tablas perti-

nentes).

3.4.3. Tiempo de riego.

El tiempo ocupado en regar el &rea fue determi-
nado directamente por el ayudante técnico encargado de los afo-

ros durante el riego.

3.4.4, Método y frecuencia de riego.

El método de riego utilizado por el agricultor
fue diagnosticado directamente durante el desarrollo del regadio

del &rea a estudiar.
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Se evalud en términos cualitativos la calidad
del método usado (tendido, surcos, etc.) en base a la observa -
cidn del estado de los regueros, duracidn de las "posturas" , can
tidad de agua manejada, hdbitos del regante, etc.

La frecuencia de riego se determind mediante
consulta directa al agricultor. Este antecedente fue chequeado

durante el transcurso de la temporada de estudio.

3.4.5. Mano de obra.

La mano de obra utilizada en el riego de 1la su
perficie estudiada, fue determinada en el transcurso del regadio.

Con los antecedentes de volumen de agua de en-
trada, nlmero de regantes y tiempo de riego, se determind el cau
dal de agua utilizada por la mano de obra ocupada en el regadio

del &rea a estudiar.
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3.5. Caracterizacidn fisica e hidrica del suelo.

3.5.1. Estudio agroldgico.

El estudio agrolbégico de la superficie estu -
diada consistid en la determinacién, mediante calicatas conve -
nientemente distribuidas, de las siguientes caracteristicas del
suelo: textura, profundidad, drenaje, grado de desarrollo del

perfil, capacidad de uso y factores limitantes.

3.5.2. Constantes hidricas y densidad aparente.

Los constantes hidricas y densidad aparente

del suelo, se determinaron segfin los siguientes procedimientos:

3.5.2.1. Capacidad de campo.

La Capacidad de Campo (C de C) del suelo se
determind mediante el Método Gravimétro descrito en el punto
3.4.1. Para ello se mojd el suelo hasta saturacién y se dejd
drenar libremente. Luego, 24 a 48 horas después, se extrayeron
muestras de humedad. La mojadura se efectud en el suelo libre

de vegetacidn.
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3.5.2.2. Punto de marchitez permanente.

El punto de Marchitez Permanente (PMP) del sue
lo se obtuvo en forma indirecta a través de la relacidén C de C/
PMP. Segiin Briggs y Schantz esta relacidn es igual a 1,8u4.Estu-
dios posteriores de Doneen recomiendan utilizar la relacidn 2
para estudios de campo. Este Gltimo valor fue empleado con &xi-
to por la Universidad Catdlica de Chile en el "Estudio de Tecni
ficacién de Riego del valle del rio Claro de Rengo" (1972-1975).

En el presente trabajo se utilizd la relacidn

2 para determinar el Punto de Marchitez Permanente.

3.5.2.3. Densidad Aparente.

La densidad aparente (Db) se obtuvo mediante
la extraccién de un volumen conocido de suelo y su posterior
secado en horno a 100 - 110 °C durante 24-48 Horas. Para tal

efecto se utilizd un cilindro metdlico de volumen conocido.

3.5.3. Infiltrometria

Las caracteristicas infiltrométricas del suelo

se determinaron mediante el Método de Cilindro Infiltrdémetro.
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El método consiste en aplicar una determinada
carga de agua al suelo y medir el descenso del nivel del liqui-
do en funcidn del tiempo.

La ecuacidn de Infiltracidn Acumulada se obtu-

vo en forma analitica por el método de los minimos cuadrados.

3.5.4. Capacidad de retencidn de humedad

La Capacidad de retencién de humedad del suelo

se determind seglin la siguiente relacidn, descrita por Blair ,

1957.
C de C - PMP
CRH = x Db x H (b)
100
donde:
CRH = Capacidad de retencifn de humedad aprovechable del
suelo (cms)
Cde C = Capacidad de campo (%)
PMP = Punto de Marchitez Permanente (%)
Db = Densidad Aparente (gr/cm3)

H = Profundidad del sistema radical del cultivo (cms)
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3.6. Eficiencia de Aplicacién.

La eficiencia de aplicacidn del agua de riego
corresponde a la relacidn existente entre el volumen de agua al
macenada en la zona radical de los cultivos y el volumen de agua
total aplicado (Israelsen y Hansen, 1965). Se expresa de la si-

guiente forma:

X 100 (c)

VZR
Ef. Apl. =
VT

Los términos utilizados correspondea a :
Ef. Apl. = Eficiencia de aplicacién (%)

VT

Volumen de agua total aplicada (m3)

VZR

Volumen de agua en la zona de rafces (m3)

El volumen total de agua aplicada al pafio de
riego, se determind sobre la base de las mediciones efectuadas
en los aforos instalados a la entrada del &rea a estudiar.

El volumen de agua almacenada en la zona radi-
cal se determind sobre la base de las mediciones del nivel de

humedad del suelo antes y después del riego.
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Para tal efecto se utilizd la siguiente rela-

cién :

(PwDR - Pw AR)

VZR = x Db x Hx A
100

en que :
VZR = Agua almacenada en la zona de raices (m3)
Pw DR = Humedad del suelo después del riego (2)
Pw AR = Humedad del suelo antes del riego (%)
Db = Densidad Aparente (gr/cm3)
H = Profundidad considerada (m)
A = Area estudiada (m2)

3.7. Manejo y caracteristicas de los cultivos.

3.7.1. Manejo de cultivos.

Las condiciones de manejo de cultivos de deter
minaron a través de la consulta directa al agricultor.

Los antecedentes requeridos del sector estudia
do fueron los siguientes :
- Epoca de siembra

- Rotacién cultural
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- Dosis de semilla

- Calidad de semilla

- Fertilizaciones

- Aplicacidr de pesticidas
- Fecha de cosecha

- Labores culturales

3.7.2. Profundidad de raices.

Para los efectos del muestreo de humedad del
suelo, se definid la profundidad radical en base a lo sefialado
por algunos autores (INIA -SAG , 1968, 1970 y 1971), tomando
en consideracidn aquellas profundidades donde se encuentra la

mayor densidad de raices.

3.7.3. Rendimientos.

Los rendimientos de los cultivos estudiados,

fueron constatados en terreno por personal de la Univerdidad.
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LL.RESULTADOS

4.1. Cultivos y sectores.

Los cultivos y sectores elegidos para efectuar
el Estudio de Eficiencia de Aplicacidn en el Valle del Rio Choa
pa se presentan en el Cuadro 15. Ademés, se indica la superfi-
cie neta y pendiente, en el sentido del riego, de los sectores

estudiados.



66.

CUADRO 15

Cultivos y sectores del Estudio.

Cultivos Sectores Superficie Pendiente
(has) (%
Trigo Pintacura 9,06 2,5
Tahuinco 1,69 2,4
Frejol Tranquilla 1,01 1,8
' El Tambo 1,12 0,9
Tabaco Chuchifii 1,29 0,8
Santa Rosa 0,64 0,8
vid Tahuinco 0,83 1,4
Alfalfa Chuchifni 2,67 1,4
Damasco Chillepin 1,11 2,8
Total superficie estudiada. 19,42
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4.2 Constantes hidricas y Densidad Aparente.

Se determinaron los valores de la Capacidad de
Campo (C de C), Punto de Marchitez Permanente (PMP) y Densidad
Aparente (Db) de cada uno de los sectopes estudiados. El prome-
dio para el perfil de suelo considerado en cada caso, se presen
ta en el Cuadro 16. Los valores determinados en cada estrata se

seflalan en el Anexo N°©3,

CUADRO 1s6.

Constantes hifdricas y Densidad Aparente.

Cultivo Sector C deC PMP Db
3
(%) (%) (gr/ cm”)
Trigo Pintacura 19,6 9,8 1,56
Tahuinco 20,8 10,4 1,56
Frejol Tranquilla 19,1 9,6 1,59
El Tambo 23,8 11,9 1,43
Tabaco Chuching 19,4 22U 1,56
Santa Rosa 23,5 11,8 1,44
vid Tahuinco 12,9 65’5 1,54
Alfalfa Chuchifif 20,5 10,3 1,58
Damasco Chillepin 16,0 8,0 1,74

Nota : En frejol E1 Tambo y damasco Chillepin, la densidad apa
rente (Db) sefialada corresponde a los 40 y 80 cms, res

pectivamente,
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4.3 Capacidad de retencitn de humedad y profundidad de raices

en los cultivos estudiados.

La capacidad de retencidén de humedad en los
suelos y profundidad de raices considerados para cada cultivo

estudiado, se seflalan en el Cuadro 17.

CUADRO 17,

Capacidad de retencidn de humedad (CRH)
y profundidad de raices en los suelos y

cultivos estudiados.

Cultivo Prof. Raices Sector CRH
(cms) (cms)
Trigo 60 Pintacura C)Av
60 Tahuinco 9,7
Frejol 60 Tranquilla 9,1
60 El Tambo 10,2
Tabaco 60 Chuchifii 9,1
60 Santa Rosa 10,1
vid 120 Tahuinco 11,8
Alfalfa 120 Chuchifii 19,3

Damasco 120 Chillepin 16,7
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4.4 Infiltrometria.

Las caracteristicas infiltrom&tricas promedios
de los suelos estudiados se presentan en el Cuadro 18. Ademds ,
se indica el nivel de humedad del terreno, medido en el momento
de efectuar las pruebas. En el Anexo N°4 se sefialan las repeti-

ciones efectuadas (tres en cada sector).

CUADRO 18.

Infiltracidn acumulada y humedad

del suelo al momento de la prueba.

Cultivo Sector Inf. Acumulada Humedad
k m (%)
Trigo Pintacura 5,0 0,52 12,0
Tahuinco 3,2 0,53 15,2
Frejol Tranquilla 5,2 0,52 8,6
El Tambo 2,7 0,61 16,0
Tabaco Chuchifii 8,u4 o,ul 13,4
Santa Rosa 3,3 0,49 18,8
vid Tahuinco 3,3 0,43 7,6
Alfalfa Chuchifii 4,6 0,36 17,2
Damasco Chillepin 5,7 0,39 15,0

IA =KT" ;Ecuacidén de la Infiltracidn acumulada.
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4.5, Método de riego y mano de obra empleada.

El método de riego que se emplea en mayor pro
porcidn en el valle del rio Choapa, corresponde al riego por
tendido. El riego por surcos se utiliza sin un disefio adecuado
lo que hace que funcione tan deficiente como el primero. Méto
dos de riego por bordes, aspersién o goteo son précticamente
desconocidos en la zona.

Asociado al método de riego se encuentran los
caudales utilizados y la mano de obra empleada en regar. Estos
aspectos dependen de las disponibilidades del momento, dado
por los turnos, mds que de criterios técnicos.

En el Cuadro 19 se seflalan los métodos de rie
go utilizados en cada sector. Ademds, se indica el caudal por
jornada hombre promedio utilizado en regar. (Este Gltimo aspec
to se indica, en detalle para cada riego, en el Anexo N°S5).

El caudal utilizado por el regador refleja,en
cierta forma, el mayor o menor grado de erosidn provocado du -
rante el riego. Se conviene en seflalar que caudales entre 30 y

40 1/seg resultan apropiados para el riego (15).




Métodos de riego y caudal por

jornada hombre utilizado(1/seg)

CUADRO 19

71.

Cultivo Sector Método de riego Caudal/regador
promedio

Trigo Pintacura Tendido 73,0
Tahuinco Tendido 53,8
Frejol Tranquilla Surcos rectos 27,6
’ E1l Tambo Surcos rectos 25,7
Tabaco Chuchifif Surcos rectos 78,8
Santa Rosa Surcos rectos 25,0
vid Tahuinco Surcos rectos 46,0
Alfalfa Chuchifii Tendido 94,6
Damasco Chillepin Tendido y 38,5
surcos (#) 30,7

(#) A partir del u4° riego se regd por 2 surcos, uno a cada lado
del &rbol.
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4.6. Informe de los riegos efectuados.

En este punto se presenta un recuento de la to-
talidad de riegos efectuados, controlados o no, de cada sector
estudiado. Caba sefialar que de acuerdo con el convenio suscrito,
la Universidad se comprometid a controlar un minimo de dos(2)
riegos mensuales por cultivo. Los antecedentes que se sefialan son
los siguientes:

- Nlmero correlativo del riego (N°©)

Fecha del primer dia de riego (Fecha)

- Frecuencia (en difas) (Frec)

- Tiempo ocupado en regar (en horas) (Tiempo)

- Humedad del suelo antes del riego(%) (PwAR)

- Humedad del suelo despues del riego (%) (PwAR)

- Carga de agua plicada (mm) (h)

4,6.1. Trigo en Pintacura (9,06 has. )

N°® Fecha Frec Tiempo PwAR PwDR h
1 26-04:]“2/”. - 49,6 13,3 19,6 149,4
2 21—%3;Z§, 26 26,7 15,0 19,4 85,6
3 _:<J:+1r}.,-v7,s 12 76,8 16,2 18,6 262,9
4 ( 2+11-78 30 39,8 13,7 16,3 8u,7
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Pese a que el muestreo de humedad del suelo en
el riego N°1 de Pintacura fue mayor del sefialado en el Cuadro,
se ha optado por suponer que el exceso medido se debe a la pre-
cipitacidn ocurrida al finalizar el riego del sector. En conse-
cuencia, el valor utilizado en cilculos futuros es igual a 1la

Capacidad de Campo de ese suelo (19,6 % ).

4.6.2. Trigo en Tahuinco (1,69 héas).

N© Fecha Frec. Tiempo PwAR PwDR h

1 22-09-78 - 32,3 10,0 18,2 200, 4
2 9-10-78 17 16,9 12,6 18,4 167,9
3 23-20-78 14 8,6 12,8 18,0 156,8
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4.6.3. Frejol en Tranquilla (1,01 has).

N©° Fecha Frec. Tiempo PwAR  PwDR h

1 30-11-78 N 26,5 14,9 19,5 187,72

2 12-12-78 12 13,4 11,5 19,5 163,0

3 20-12-78 8 8,2 15,8 18,7 91,1

y 26-12-78 6 9,6 12,9 18,4 86,3

5 2-01-79 7 No controlado

6 9-01-79 7 6,3 15,8 18,2 99,1

7 16-01-79 7 12,0 15,8 19,4 241,3

8 23-01-79 7 No controlado

9 30-01-79 7 No controlado

10 6-02-79 7 11,8 18,2 19,5 119,5

10 12-02-79 6 6,8 16,1 22,5  107,5
L

Nota :

perficie.

En el riego N°3 s8lo la cuarta parte.

En los riegos N°2 y 11 se mojd sélo la mitad de la su-
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L.6.4. Frejol en E1 Tambo ( 1,12 has).

Ne Fecha Frec. Tiempo PwAR PwDR h

1 9-12-78 - uy,1 14,8 29,2 147,5
2 22-12-78 13 No controlado

3 4-01-79 13 No controlado

y 9-01-79 5 No controlado

5 17-01-79 8 3,1 13,3 28,5 91,8

Nota : La superficie regada en ambos casos fue de 0,25 has.




4.6.5. Tabaco en Chuchifif ( 1,29 has)

76.

N°© Fecha Frec. Tiempo PwAR PwDR h
1 28-10-78 - 2,0 17,0 19,9 81,6
2 4-11-78 5 No controlado
3 4-12-78 30 6,5 18,0 19,1 117,2
) 9-12-78 5 No controlado
5 14-12-78 5 7,2 19,4 21,0 115,2
6 19-12-78 5 4.4 19,9 21,0 118,2
7 24-12-78 5 No controlado
8 29-12-78 5 No controlado
9 3-01-79 5 No controlado
10 8-01-79 5 No controlado
11 13-01-79 5 5,4 17,5 19,2 57,2
12 18-01-79 5 No controlado
13 28-01-79 10 4,0 15,5 18,3 120,2
1y 1-02-79 4 No controlado
15 11-02-79 10 3,3 17,4 18,4 53,3
16 21-02-79 10 3,2 17,3 20,2 81,4

Nota: Superficie regada en 1=0,25 has. (riego de "

Superficie regada en 3,5 y 6=1,74 has.

prendimiento"),




4.6.6. Tabaco en Santa Rosa (0,64 has).
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Ne Fecha Frec. Tiempo PwAR PwDR h
1 24-10-78 - i,8 19,2 20,1 16,3
2 8-11-78 15 7,3 20,8 22,8 65,3
3 2-12-78 24 No controlado
L 13-12-78 11 3,9 18,5 21,5 50,8
5 21-12-78 8 3,7 37,7 20,7 51,9
6 28-12-78 7 4,0 17,4 21,0 yy .5
7 4-01-79 7 2,8 15,9 22,0 35,5
8 14-01-79 10 2,5 17,0 20,7 51,4
9 25-01-79 11 No controlado
10 7-02-79 13 255 17,2 20,1 51,3
11 17-02-79 10 3,0 17,3 908 = g
Nota : Riego N°1 de "prendimiento”.




4.6.7. Vid en Tahuinco (0,83 has).
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N© Fecha Frec. Tiempo  PwAR PwDR h

1 9-10-78 - 5,0 9,2 11,6 81,9
2 31-10-78 22 6,1 9,0 11,6 154,8
3 16-11-78 16 3,8 10,8 , 10 73,0
y 7-12-78 21 4,6 9,5 12,6 91,2
5 20.12-78 13 3,6 9,0 11,3 62,5
6 16-01-79 27 1,2 6'%5 10,3 39,2
-7 29-01-79 13 3,6 8,4 11,2 57,6
8 14-02-79 16 5,3 9,1 13,6  116,9

Nota ; S8lo se regd 2/3 de la superficie en el riego N°6. El

riego N°3 fue afectado por una intensa precipitacidn

ocurrida con posterioridad a su ejecucién ( no se inclu-

ye el valor de la precipitacidn ).




4.6.8. Alfalfa en Chuchifif (2,67 has).
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N© Fecha Frec. Tiempo  PwAR PwDR h

1 5-10-78 - 16,4 15,3 20,5 175,9
2 20-10-78 15 8,9 17,3 18,2 133,3
3 3-11-78 iy 11,3 15,7 21,5 150,2
b 30-11-78 27 18,6 15,2 19,6 203,0
5 15-12-78 15 14,4 15,9 20,1 iu8,7
6 28-12-78 i3 12,4 17,2 19,9 164,5
7 11-01-79 1y 14,6 15,5 21,1 204,2
8 30~-01-79 19 15,9 17,6 20,2 158,6
9 9-02-79 10 16,7 18,1 21,2 169,1

10 23-02-79 iy 14,0 15,3 21,5 193,0
11 7-03-79 12 No controlado

12 22-03-79 15 9,2 19,4 22,4 173,2
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4.6.9. Damasco en Chillepin(1,11 ).
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N© Fecha Frec. Tiempo PwAR PwDR h
1 11-09-78 - 7,3 12,9 18,0 66,9
2 22-09-78 11 Sls'3 17,9 19,4 61,4
3 22-09-78 7 4,1 15,5 22,8 68,0
n 6-10-78 7 u,7 11,8 15,0 35,3
5 13-10-78 7 No controlado
6 20-10-78 7 1,9 13,0 15,3 24,8
7 27-10-78 7 No controlado
8 3-11-78 7 155 11,9 16,5 24,0
9 10-11-78 7 4,6 11,9 16,5 55,6
10 29-11-78 19 No controlado
11 7-12-78 8 2. i4,0 17,1 30,7
12 14-12-78 7 8,3 8,7 18,3 27,2
13 20-12-78 6 No controlado
14 9-01-79 20 5,8 759 17,8 32,1
15 17-01-78 8 2,0 9,8 15,2 33,9
16 10-02-79 15 6,2 8,6 18,1 56,7
17 7-02-79 6 4,9 14,7 19,3 34,1
i8 15-02-79 8 No controlado
8 7-03-79 20 No controlado
20 22-03-79 15 No controlado

Nota : La profundidad de muestreo considerada es de 40 cms.
En el riego N°15 s8lo se regd 0,41 hectlreas.

A partir del 4°riego se regd por surcos.
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4,7, Eficiencia de riego.

La relacién entre el agua retenida por el sue-
lo en la zona de raices de la planta y el volumen total aplica-
do, nos permite establecer la eficiencia de riego. Este aspecto
se ha sefialado previamente en el capitulo referente a metodolo-
gia.

En los siguientes puntos se presentan los valo
res de eficiencia de cada riego. Para ello, se ha confeccionado
un cuadro, por sector, con los siguientes aspectos :

- Nfmero de riego con relacidn al total de ellos(N°®)

- Variacién en el contenido de humedad del suelo, es decir, la

" diferencia entre el muestreo después y antes del riego. Se ex
presa en porcentaje y se simboliza por VCH .

- Factor de conversidn a Volumen de agua. Corresponde al produc
to de la Densidad aparente, profundidad y &rea involucrada en
el riego, dividido por 100. Se simboliza por "Factor" y se ex
presa en la misma unidad que los Volumenes (M3).

- Volumen retenido en la zona de raices (VZR).

- Volumen aplicado al sector(VA)

- Eficiencia de aplicacidn porcentaje(Ef).



B2.

En el sector de damasco en Chillepin, se calculd la eficiencia

de aplicacidn sobre la base del supuesto que no hubo percola -

cidn profunda, es decir, VZR = VI (Se advierte que VI = VZR+VPP

y VT = VI+VES). Se procedid de este modo debido a la considera-

ble dispersidén de las muestras de humedad del suelo en la estra

ta profunda.

4,7.1. Eficiencia en Trigo.

N© VCH "Factor" VZR VA EF.
a) Pintacura

1 6,3 8u8,0 5.342 13.533 39,5

2 4,4 848,0 3.731 7.757 48,1

3 2,4 848,0 2.035 23.818 8,5 ¥

y 2,6 8u48,0 2.205 7.674 2a,t///51.&f
b) Tahuinco

1 8,2 158,2 1.297 3.386 38,3

2 5,8 158,72 918 2.838 32,4

3 5,2 158,72 823 2.649 31,1 %5

;7 32.



4.7.2. Eficiencia en frejol.
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N°© VCH "Factor" VZR VA Ef.
a) Tranquilla
1 4,6 86,4 Ly3 1.891 23,4
2 8,0 48,2 386 823 46,9
3 2,9 24,1 70 230 30,4
Y 5,5 96,4 530 872 60,8
6 2,4 96,4 231 1.001 23,1
7 U 96,4 42y 2.437 17,4
10 i,3 96,4 125 1.207 10,4
11 6,4 48,2 309 543 56,9 Sf
b) E1 Tambo
1 14,4 7,15 103 413 24,9
5 1582 F515 109 257 42,4

/i

Nota: En El Tambo, la profundidad de riego considerada es de 20 cms.

Merece destacarse que el riego N°® 4 de Tranquilla corresponde

al de menor carga de agua aplicada (ver punto 4.6.3.)



4,7.3. Eficiencia en Tabaco.
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N° VCH "Factor" VZR VA Ef
a) Chuchifii
1 2,9 23,4 68 263 25,9
3 1,1 164,7 181 2.039 8,9
5 1,6 164,7 264 2.005 13,2
6 1,1 1647 181 2.056 8,8
11 1,7 120,7 205 738 27,8
13 2,8 120,7 338 1.550 21,8
15 1,0 120,7 121 688 17,6
i6 2,9 120,7 350 1.051 33,3
b) Santa Rosa
1 0,9 55,3 50 104 48,1
2 2,0 55,3 111 418 26,6
y 3,0 55,3 166 325 51,1
5 3,0 55,3 155 332 50,0
6 3,6 55,3 199 285 69,8
8 3,7 55,3 205 329 62,3
10 2,9 55,3 160 328 48,8
11 3,1 55,3 171 305

56,1///

(1.6




4,7.4. Eficiencia en Vid.

85.

No VCH "Factor" VZR VA Ef

)] 2,4 153, 368 680 54,1

2 2,6 153,4 399 1.285 31,1

3 1,2 153,4 i8y 993 18,5

y 3,1 153,4 L76 757 62,9

5 2,3 153,4 353 519 68,0

7 2,8 153, 4 430 478 89,9

8 4,5 153 4 690 970 71,1 {é
Nota : Al riego N°3 se le han sumado 387 m3 de precipitacidn

ocurrida en el sector (46,6 mm ).




4.7.5. Eficiencia en alfalfa.
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N° VCH "Factor' VZR VA Ef
1 5,2 506 ,2 2.632 4.696 56,1
2 0,9 506 ,2 456 3.559 12,8
3 5,8 506 ,2 2.936 4,011 73,2
u L,u4 506 ,2 2.227 5.420 u1,1
5 4,2 506, 2 2.126 3.969 53,6
6 2,7 506 ,2 1.367 4,391 31,1
5 5,6 506 ,2 2.835 5.451 52,0
8 2,6 506 ,2 1.316 u.234 31,1
9 3,1 379,7 1.177 3.386 34,8
10 6,2 506,2 3.138 5.153 60,9
12 3,0 506 42 1.519 u.62u 32,9

fos
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4,7.6. Eficiencia en Damasco.

N° VCH VI VA Ef
1 5,8 540 742 72,8
2 1,5 480 681 70,5
3 7,3 Lu8 755 59,3
4 3,2 239 392 61,0
6 2,3 221 275 80,u4
8 4,6 216 266 81,2
9 4,6 387 617 62,7
11 | 275 3u1 80,7
12 8,6 275 302 91,1
14 9,9 333 356 93,5
15 5,4 136 139 97,8
16 9,5 558 629 88,7

a5 4,6 332 378 87,%7

Nota : Los volimenes infiltrados (VI), expresados en m3, se

tomaron del Cuadro 22.
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4.8, Escurrimiento superficial

S86lo en los sectores de frejol, tabacos y da -
rméscos de Tranquilla, Santa Rosa y Chillepin respectivamente,
fue posible medir con rigurosidad los derrames por escurrimien-

to superficial. En los Cuadros 20,21 y 22 se presenta este ante

cedente.
CUADRO 20
Volumen de escurrimiento superficial
(VES) e infiltrado (VI) en frejol Tran
quilla.
N° Riego VES(m3) VI(m3)
i 66 1.825
2 46 777
3 22 208
4 73 799
6 189 812
7 234 2.203
io 307 900
11 73 470




CUADRO 21

Volumen de escurrimiento superficial

(VES) e infiltrado (VI) en tabaco

Santa Rosa.

89.

N° Riego VES(m3) VI (m3)
1 23 81
2 19 399
u 1y 311
5 31 301
6 33 251
7 36 191
8 u2 287
10 63 265
a1 59 2u6




CUADRO 22,

Volumen de escurrimiento superfi-
cial(VES) e infiltrada(VI) en da-

masco- Chillepin.

N°Riego VES(m3) VI (m3)
i 202 540
2 201 480
3 307 uug
y 153 239
6 sS4 221
8 50 216
9 236 387

i1 66 275
12 27 275
14 23 333
15 3 136
i6 71 558

17 )g t% 332




4.9. Rendimientos.

estudiados, se presentan en el Cuadro N°23,

Los rendimientos obtenidos en los sectores

CUADRO 23,

Rendimientos en los sectores estudiados.

91

56y
I?;y

W54

27 y

Cultivo Sector Rendimiento Kg/ha.
Tof Rl

Trigo Pintacura 31.130 5.600

Tahuinco 3.267 1.933

Frejol Tranquilla 2.070 2.050

E1l Tambo 2.06u4 1.853

g Tabaco Chuchifni 17.498 13.564

Santa Rosa 12.500 19.531

vid Tahuinco 8.500 10.241

Alfalfa Chuchifif 8.200 3.071

Damasco Chillepin 27.750 25.000
Nota : En el Trigo de Pintacura se obtuvo ademis, un rendi -

miento en cebada de 14.560 kg., equivalentes a u4.160kgs/ha.

R O R R R . IR R TSN eSS
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5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En &ste capitulo se analizan los resultados ex-
puestos en el punto anterior, con el objeto de establecer los
alcances de la eficiencia de riego obtenida.

Para cada cultivo se confrontan, en primer lu-
gar, la eficiencia determinada en cada riego y los factores va -
riables de éste. En segundo término, se compara la eficiencia
anual del cultivo con los factores caracteristicos de cada sec -
tor.

Por otro lado, se presenta el valor mensual de
eficiencia para cada cultivo considerado en el estudio.

Por {iltimo, en base al conocimiento exacto del
nimero de riegos efectuados, se presenta una proyeccidn de la

Tasa de Riego anual de cada cultivo.

5.1. Analisis de la eficiencias calculadas.

Se presenta para cada cultivo, un cuadro compa-
rativo con los siguientes factores:
- N@mero del riego (N°)
- Eficiencia de aplicacidén (Ef) (%)

- Caudal por jornada hombre (Q/h) (1/seg)
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- Humedad antes del riego (PwAR) (%).
- Tiempo de riego (T) (Horas).

- Variacién en el contenido de humedad del suelo (VCH) (%).

5.1.31. Trigo Pintacura.

N°  Ef Q/h PwAR T VCH
1 39,5 75,8 13,3 49,6 6,3
2 u8,1 80,4 15,0 26,7 W4
3 (8,5 86,2 16,2 76,8 2,4
y 28,7 53,6 13,7 39,8 2,6

El trigo en Pintacura se caracterizd por ser el
sector de mayor superficie de los estudiados. Ademéas, todos los
riegos fueron excesivamente largos en cuanto a su duracién debi-
do a la costumbre de sblo regar en las mafianas para evitar la
"tendidura".

El bajo valor de eficiencia del riego N°3, se
debe posiblemente al gran volumen de agua utilizado y al largo
periodo de regadio (76,8 horas). En este riego fue muy frecuen-

te "repasar" 2 6 3 veces un sector regado anteriormente.
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5.1.2. Trigo Tahuinco.

N°o Ef Q/h PwAR T VCH
1 38,3 29,1 10,0 32,3 8,2
2 32,4 46,6 12,6 16,9 5,8
3 31,1 85,6 12,8 8,6 5,2

En Tahuinco-trigo cabe seflalar que, los rie -
gos tuvieron una duracidn de 6,3 y 1 dia respectivamente.

El primer riego,por su calidad de tal, siempre
resulta mas "lento" que el resto. Ademds, un corte sufrido en
la bocatoma del canal principal tuvo como resultado un caudal

de riego demasiado bajo.
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5.1.3. Frejol Tranquilla.

N°© Ef Q/h PwAR T VCH
o} 23,4 19,8 14,9 26,5 4,6
2 46,9 17,0 11,5 13,4 8,0
3 30,4 7,8 15,8 8,2 2,9
u 60,8 25,3 12,9 9,6 5,5
6 pai A 43,9 15,8 6,3 2,4
7 17,4 56,4 15,0 12,0 T

10 10,4 28,3 18,2 11,8 1,3

11 56,9 22,1 16,1 6,8 6,4

En Tranquilla, el riego resultd bastante irre
gular en cuanto a los caudales utilizados y tiempo empleado en
regar. Esta irregularidad se explica en parte por la fuerte pen
diente del terreno.

El riego N°u de mayor valor de eficiencia fue

a su vez el de menor carga de agua aplicada.

I
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5.1.4. Frejol E1 Tambo.

N Ef Q/h PwAR T VCH
1 24,9 28,1 14,8 4,1 14,4
5 42,4 23,2 13,3 3,1 15,2

El frejol de E1 Tambo, el mayor problema ob-
servado correspondié a la presencia de un nivel freftico que
impidid efectuar y controlar en forma normal el regadfio. S6&-
lo se midieron los riegos 1 y 5 ya que fueron los que se apli
caron a un pequefio sector sin agua subsuperficial, pero de ca-

racteristicas muy pedregosas bajo los 20 cms. de profundidad.
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5.1.5. Tabaco Chuchifii.

No Ef Q/h PwAR T VCH
1 25,9 35,9 197 4 2,0 2,9
3 8,9 90,6 18,0 6,5 a1
5 185, 2 77,7 19,4 Tkl 1,6
6 8,8  129,3 19,9 (" a1
11 27,8 37,9 17,5 5,4 140
13 21,8  107,6 15,5 4,0 2,8
15 17,6 58,8 17,4 3,3 1,0 ™
16 33,3 92,2 17,3 3,2 2,9

En este cultivo, el primer riego se denomina de
"prendimiento”, lo cual implica un riego superficial y corto efec
tuado con posterioridad al transplante del tabaco.

El tabaco en Chuchifif fue el inico sector obser-
vado en el cual el canal de riego se sometid a un rigido turno

cada 5 dias. Es por ello que las VCH son, en general, pequefios.



5.1.6 Tabaco Santa Rosa.
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N°o Ef Q/h PwAR i VCH
1 48,1 16,1 19,2 1,8 0,9
2 26,6 15,9 20,8 7,3 2,0
M 51,1 23,4 18,5 3,9 3,0
5 50,0 25,2 1%.4 3,7 3,0
6 69,8 19,8 17,4 4,0 3,6
8 62,3 36,6 17,0 2,5 N7

10 48,8 36,4 17,2 2,5 2,9

11 56,1 28,2 17,3 3,0 3,1

miento", al igual que en el anterior.

En Santa Rosa, el primer riego es de "prendi-

En éste sector se advierte que la frecuencia

de riego es muy hemogénea debido, posiblemente a la normalidad

en el suministro del agua al potrero.
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5.1.7. vid Tahuinco.

No Ef Q/h PWAR iy VCH
! 54,1 38,0 9,2 5,0 2,4
2 31,1 58,7 9,0 6,1 2,6
3 18,5 Lk, 9 10,8 3,8 158
4 62,9 45,9 9,5 4,6 1
5 68,0 40,2 3,6 3,6 2,3
/] 89,9 37,1 8,4 3,6 2,8
8 71,1 51,3 9,1 5,3 4,5

En el sector vifia, se han determinado valores
de eficiencia notablemente altos. Esto supondria que el rega -
dio se estd aplicando en forma correcta. Sin embargo, el inter
valo de riegos demasiado Prolongados (15 dias aproximadamente)
Yy la baja capacidad de retencién del suelo permiten suponer
que el terreno no alcanzé la Capacidad de Campo en la profundi-
dad del perfil censiderado. Esto significa que el riego estuvo

mal distribuido.




5.1.8. Alfalfa Chuchifii.

100.

No Ef Q/h PwAR o VCH
1 56,1 79,5 15,3 16,4 5,2
2 12,8 1M .7 17,3 8,9 0,9
3 73,2 99,0 15,7 11,3 5,8
Y 41,1 80,9 15,2 18,6 W4
5 53,6 76,5 15,9 14,4 4,2
6 31,1 98,2 1R 2 12,4 2,7
7 52,0 103,8 15,5 14,6 5,6
8 31,1 73,9 17,6 15,9 2,6
9 34,8 75,1 18,1 16,7 3,1

10 60,9 102,72 15,3 14,0 6,2

1% 32,9 140,1 19,4 9,2 3,0

El bajo valor de eficiencia observado en el

riego N°2, se debe posiblemente a un excesivo derrame superfi-

cial del agua a causa de un riego demasiado corto.

En general los riegos en la alfalfa fuerdn

abundantes y bien distribufdos (debido a la optima nivelacién

del suelo).



5.1.9. Damascos Chillepin.
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N Ef Q/h PwAR T VCH
1 72,8 28,1 12,9 7,3 5,8
2 70,5 36,0 17,9 5,3 1,5
3 59,3 51,4 15,5 4,1 7,3
M 61,0 23,3 11,8 u,7 3,2
6 80,4 39,9 13,0 1,9 2,3
8 81,2 49,3 11,9 1,5 4,6
9 62,7 37,4 11,9 4,6 4,6

11 80,7 45,5 14,0 2,1 3,1

12 91,1 25,2 9,7 3,3 8,6

14 93,5 17,0 7,9 5,8 9,9

15 97,8 19,3 9,8 2,0 5,4

16 88,7 28,3 8,6 6,2 9,5

17 87,8 21,4 14,7 4,9 4,6

En los damascos, la eficiencia de aplicacién

corresponde en realidad a la eficiencia de infiltracidn. Para

ello se ha supuesto que VZR=VI. Esto es muy posible que sea

efectivo debido a los pequefios volumenes aplicados, sobre to-

do a partir del u4°riego en el cual se comenzd a regar por 2
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surcos ubicados uno a cada lado del tronco del &rbol. Obviamente
esta forma de aplicar el agua de riego no es la adecuada para
un frutal en plena produccidn como es el caso de los damascos.

Ademds, es muy posible que el agua llegara so-
lamente a 30 & 40 cms.

Por otro lado, el hecho de ser un riego desuni-
forme en superficie indujo a errores al muestrar después del rie
go en lugares en los cuales el agua no mojé. Esto se advierte
claramente en la observacidn de los registros de humedad por es-

trata de suelo y muestra (Anexo N°6).

5.2. Andlisis de la eficiencia anual determinada.

En los siguientes puntos se presenta una compa
racidn de la eficiencia anual de cada cultivo con los factores
propios de cada sector. Estos son:

- Eficiencia anual,Eficiencia (%). Relacidn entre la sumatoria
de volumenes en la zona de raices de cada riego y el volumen
total aplicado durante todos los riegos.

- Nimero total de riegos efectuados en la temporada. Incluye
los no controlados. (N°riegos).

- Brea del cultivo estudiado.Area (has).

- Pendiente en el sentido del riego (%) (Pendiente)

- Capacidad de Campo.C de C (%).
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- Densidad aparente (Db) (gr/cm3).

Capacidad de retencidén de humedad (CRH) (cms).

- Pendiente (m) y ordenada (k) de la ecuacidn de infiltracidn

acumulada.

Método de riego.Método Tendido (Ten). Surcos rectos (Scos).

5.2.1. Cultivos anuales.

Los cultivos anuales tienen como caracteristi-
cas comfin, la profundidad de riego considerada en el estudio
( 60 cms). En el siguiente cuadro se exponen los antecedentes

a considerar.

Factor Trigo Frejol Tabaco

Pint. Thco. Tranq. E1 Tbo. Chu. S.Rosa
Eficiencia 25,2 34,2 26,0 33,1 16,4 50,1
N°riegos Yy 3 11 5 16 11
Area 9,06 1,69 1,01 1,12 1,29 0,64
Pendiente 2,5 2,4 1,8 0,9 0,8 0,8
C de C 19,6 20,8 16,1 23,8 19,4 23,5
Db 1,56 1,56 1,59 1,u3 1,56 1,44
CRH 9,2 9,7 9,1 10,2 9,1 10,1
m 0,52 0,53 0,52 0,61 0,4l 0,45
k 5,0 3,2 5,2 2,7 8,4 3,3
Método Tend, Tend. Scos. Scos. Scos. Scos.
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5.2.2. Cultivos permanentes.

En la categoria de cultivos permanentes esté la
vid, alfalfa, y damascos.

Los tres consideran una profundidad de raices
de 120 cms. E1 siguiente cuadro permite interelacionar diversos

factores del sector con la eficiencia anual determinada.

Factor vid Alfalfa Damasco
Eficiencia 51,0 T 75,6
N°riegos 8 12 20
Area 0,83 2,67 1,11
Pendiente i,4 1,4 2,8

C de C 12,9 20,5 16,0
Db 1,54 1,58 1,74
CRA 11,8 19,3 16,7
m 0,43 0,36 0,39
k 3,3 4,6 5,7
Método Scos. Tend. Tend/Scos.
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5.3. Valor mensual y anual de la eficiencia de aplicacién.

Se presenta en el siguiente cuadro los valores
mensuales ce eficiencia. Este antecedente se obtuvo del promedic

aritmético de las eficiencias mensuales de cada cultivo.

Meses Trigo Frejol Tabaco Vid Alfalfa Damasco
Agosto 39,5 - - - - -
Septiembre 43,2 - - - - -
Octubre 24,0 - 37,0 42,6 34,5 67,5
Noviembre 28,7 23,4 26,6 18,5 57,2 70,7
Diciembre - 40,8 33,7 65,5 42,4 72,0
Enero - 27,6 43,6 89,9 41,6 85,9
Febrero - 33,7 39,0 71,1 47,9 95,7
Marzo - - - - 32,9 88,3

Anual 29,7 30,1 33,3 51,0 Ly oy 75,6




5.4. Tasa de Riego.
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A continuacién se presentan las Tasas de riegos

por cultivos,proyectadas segiin los antecedentes seflalados en el

presenta estudio. Para ello, se ha interpolado entre 2 riegos pa-

ra obtener el promedio de ellos, correspondiente al valor por de-

terminar. No se ha incluido 1la precipitaci®n ocurrida durante la

temporada.

Cultivo Tasa anual (M3/Ha ).
Trigo Pintacura (#) 5.826

Trigo Tahuinco (#) 5.250 J
Frejol Tranquilla 13.450

Frejol El Tambo 6.700 'df
Tabaco Santa Rosa 5.241

vid Tahuinco (#) 6.6u1

Alfalfa Chuchifii 20.1uyy

Damésco Chillepin 7.586

(#) Se controld el total de riegos.
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ANEXO N°1

Antecedentes climdticos en Salamanca.

a) Precipitacién temporada 1978/1979

109.

Fecha Precipitacidn (mm) Total mes
18 Junio 1978 5,0 5,0
13 Julio 1978 4,2

14 Julio 1978 31,3

16 Julio 1978 17,3

18 Julio 1978 16,2

19 Julio 1978 91,u

20 Julio 1978 36,3

21 Julio 1978 9,0 205,7
28 Agosto 1978 5,6 5,6

8 Septiembre 1978 1,0

12 Septiembre 1978 29,1

16 Septiembre 1978 1,6 31,7
16 Noviembre 1978 7B

17 Noviembre 1978 28,2

18 Noviembre 1978 12,2 57,7
Total afio 1978 305 4 7mm

Fuente :

S. Ignacio Rojas A. Obs. meteoroldgico.




b) Humedad relativa (afio 78/79) en Salamanca (%)

110.

Dia M J J A S o N D E F M A
1 63 59 60 70 58 65 62 75 69 70 78 58
2 63 61 63 73 69 63 60 77 65 75 76 78
3 60 63 61 71 66 60 56 74 67 75 65 86
) 61 61 60 70 63 60 50 80 66 76 69 83
5 63 58 62 68 61 68 52 80 60 73 71 62
6 62 59 56 69 66 66 52 77 60 68 68 60
7 65 51 53 60 62 61 51 71 70 75 65 70
8 65 50 62 60 78 70 68 61 84 80 73 72
9 69 50 68 68 78 64 68 59 82 72 66 65

10 69 65 75 70 66 72 50 60 83 69 69 60
11 60 63 73 71 73 75 L9 60 82 76 76 64
12 68 54 73 56 79 75 60 70 80 76 82 70
13 66 50 85 54 76 70 60 80 79 78 63 70
1y 64 63 86 86 56 65 66 70 78 60 61 69
15 62 60 80 56 75 65 76 70 78 74 65 66
16 60 56 85 55 77 60 80 80 80 76 62 71
17 63 62 85 57 65 60 80 80 76 76 60 70
18 60 73 86 66 70 79 80 79 78 62 73 78
19 66 71 88 68 71 66 78 81 79 60 75 78
20 63 61 88 68 71 63 76 80 76 58 70 78
21 61 60 87 70 75 59 74 81 70 59 80 78
22 60 60 84 70 75 58 62 81 74 68 70 75
23 63 67 80 76 76 60 62 78 75 70 59 79
24 61 59 80 71 74 63 61 73 70 65 62 -
25 60 56 78 73" 76 63 63 65 69 67 68 78
26 60 61 79 70 70 61 60 68 69 67 65 78
27 68 66 81 74 65 60 56 80 70 82 62 78
28 62 65 60 78 67 62 56 80 65 68 62 78
29 62 68 58 76 73 60 60 71 69 - 67 78
30 62 66 60 56 74 61 60 65 68 ~ 50 78
31 60 - 73 57 - 65 - 64 75 = 60 =
Fuente : S. I. Rojas A. Obs. meteorolégico.




c) Presidn barocmétrica en Salamanca

Afio 1978/1979 (mm)

111.

Dia M J J A S 0 N D E F M A
1 766 768 761 764 770 769 772 775 772 770 772 771
2 761 768 761 764 766 769 772 777 772 770 772 771
3 761 777 760 764 766 769 772 777 769 772 774 770
4 761 778 760 766 766 770 776 780 780 770 770 770
5 761 778 760 766 766 773 776 780 780 770 770 770
6 763 760 760 767 767 773 778 773 770 771 772 770
7 760 776 760 767 767 773 778 771 769 770 771 770
8 759 775 760 767 767 777 778 776 772 768 771 771
9 761 775 760 767 763 777 776 774 770 769 771 775

10 761 776 760 767 763 778 776 774 770 776 771 777
11 761 777 760 767 763 778 776 770 770 773 760 777
12 761 775 760 767 765 778 776 769 770 773 760 777
13 761 774 755 767 765 778 775 770 775 762 776 777
i4 762 774 755 766 766 779 775 770 775 775 776 775
15 761 773 755 764 764 779 770 770 770 769 770 775
16 761 773 755 764 763 779 770 770 770 774 770 774
17 765 770 755 764 765 774 770 771 769 770 770 774
i8 767 770 755 764 765 774 770 773 769 771 770 772
19 762 772 755 763 765 774 770 770 769 768 771 772
20 762 772 755 763 765 774 770 770 770 780 771 770
21 761 773 756 763 768 778 775 772 770 774 768 770
22 769 775 756 763 768 778 775 770 770 774 768 770
23 766 774 763 763 768 778 775 770 770 776 775 770
24 768 776 763 765 768 779 778 770 770 776 775 769
25 765 1776 763 763 766 779 779 776 769 774 776 769
26 767 - 763 765 766 779 778 773 771 766 772 769
27 767 1775 763 760 766 779 778 775 771 766 772 769
28 767 777 764 760 760 779 778 773 770 769 774 7869
29 767 777 1764 786 760 778 778 777 770 - 776 771
30 767 776 764 779 760 778 775 776 771 - 776 771
31 767 - 764 776 - 778 - 776 771 - 777 -
Fuente : Sr. I. Rojas A. Obs. meteoroldgico




112.

ANEXO N° 2

Control de Caudales (Tablas)

Altura Caudales (1/seg)

(cms) Vert. Triangular Vert. Esc.Critico
1 0,01 2,51
2 0,08 7,80
3 0,22 13,02
y 0,45 20,00
5 0,75 28,00
6 1,23 36,80
7 1,82 46,40
8 2,52 56,64
9 3,37 67,60

10 4,40 79,20
11 5,59 91,36
12 6,95 104,08
13 8,45 117,36
14 10,20 131,20
15 12,00 145,12
16 14,10 160,00
17 16,50 174,00
18 19,00 188,00
19 21,80 202,00
20 24,80 216,00

Fuente: Universidad Catdlica de Chile."Estudio de Té&cnifica -
cidn de riego en el valle del rio Claro de Rengo" 1972-
1975.

Nota : Para valores intermedios se interpola linealmente.
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ANEXO N°

a) Capacidad de Campo (C de C)

3

113.

0-20
20-40
40-60

0-20
20-40
40-60

0-20
20-40
4L0-60

0-20
20-40
40-60

0-20
20-40
40-60

22,9
19,5
17,7

26,9
18,1
15,3

22,7
20,7
18,1

25,3
24,2
23,3

18,9
17,6
17,3

Trigo - Pintacura

21,5
20,0
18,7

Trigo - Tahuinco

26,3
22,1
15,3

20,7
18,5
16,6

26,0
21,5
15,4

Frejol - Tranquilla

18,3
19,4
21,1

Frejol - E1 Tambo

24,3

Tabaco - Chuchifii

21,3
20,7
18,5

18,0
15,7
17,5

26,8
21,9
2081

21,8
19,7
18,9

21,7
19,3

17,7

19,6

26,4
20,6
15,3
20,8

19,7
18,6

18,9

19,1

25,5
28,1
22,7
23,8

20,7
19,3

18,2

19,4

(continfia en hoja N°11y)



(...viene de hoja N°113)

114,

0-20
20-40
4L0-60

0-u40
40-80
80-120

0-u40
L0-80
80-120

0-40
40-80
80-120

30,2
23,3
20,8

i4,9
13,5
13,1

23,6
21,7
16,0

20,3
16,7

Tabaco - Santa Rosa

24,9
23,5
24,0

Vid - Tahuinco

14,0
14,0
12,6

Alfalfa - Chuchifii

24,8
21,9
23,5

Damasco - Chillepin

22,7
21,7
20,6

13,8
11,4
8,5

19,8
17,8
15,4

17,9
18,1

15,9
12,8
14,0

25,9
22,8
21,8
23,5

14,2
13,0
11,4
12,9

22,7
20,5
18,3
20,5

18,0
15,9
_14,0
16,0




115.

ANEXO N° 3
b) Densidad aparente (Db)
Cultivo y sector H1 H2 H3 Db
Trigo 1,450 1,514 1,606
(Pintacura) 1,520 1,598 1,656

1,488 1,556 1,631 1,56
Trigo 1,212 1,585 1,810
(Tahuinco) 1,260 1,624 1,868

1,236 1,605 1,839 1,56
Frejol 1,484 1,331 1,898
(Tranquilla) 1,525 1,550 1,739

1,505 1,441 1,819 1,59
Frejol 1,470 1,349 -
(E1 Tambo) 1,587 1,370 -

1,504 1,360 - 1,43
Tabaco 1,426 1,413 1,673
(Chuchifii) 1,519 1,553 1,769

1,473 1,483 1,721 1,56
Tabaco 1,408 1,470 1,324
(Santa Rosa) 1,457 1,525 1,461

1,433 1,498 1,393 1,44
vid 1,721 1,639 1,218
(Tahuinco) 1,804 1,729 1,148

1,763 1,684 1,183 1,54
Alfalfa 1,287 1,570 1,710
(Chuchifif) 1,274 1,668 1,949

1,281 1,619 1,830 1,58
Damasco 1,642 1,751 -
(Chillepin) 1,784 1,762 -

1,713 1,757 - 1,74




11e.

ANEXON°® y

INFILTROMETRIA

Se presentan los valores de las pruebas de in -
filtrometria realizadas en cada sector. Se anota el minuto de la
lectura (T) y la carga de agua medida (cms) en el cilindro 1,2 y
3 respectivamente.

Ademds se indican los valores de "m" y "k" , de
la ecuacidn de Infiltracidn Acumulada, calculados mediante el mé
todo de los minimos cuadrados.

Ademds, se presentan la humedad del suelo al mo

mento de la prueba (Pw).

Tr ic Pintacur

i 1 3

0 13,2 13 14,0

1 11,9 1¢,7 12,2

2 11,1 9,0 1,2 .
3 1oy 10,5

5 Oped B 9,1

7 8,3 2,4 8,1
10 7,0 0,0 €,8
15 5,4

20 3,9 3,1
30 145 0,0
36 0,0

m 0,473 €,577 0,519
k 44393 5,989 4,501
Pw(%) 14,8 11,8 9,3




Trigo - Tahuinco

117.

T 1 2 3

0 14,3 14,2 13,5
1 13,0 13,6 12,8
2 12,4 13,2 12,0
3 11,9 12,8 11,5
5 11,2 12,3 10,7
7 10,5 11,5 9,9
10 9,8 10,8 8,9
15 8,3 9,6 7,4
20 7,0 8,6 6,1
30 4,8 6,7 3,6
40 2,8 5,3 1,8
45 - - 0,0
50 3,0 3,9

60 . 2,6

67 , -
70 1,4
75 0,6
78 0,0

m 0,52 0,56 0,50
k 3,20 2,61 3,75
Pw (%) 14,9 15,4 15,3




118.

Frejol Tranquilla

T 1 2 3

0 14,8 15,0 14,5

1 12,3 10,8 12,5

2 10,6 8,0 11,6

3 9,3 6,9 10,8

5 7,5 5,1 9,0

7 5,8 3,7 7,5
10 L4 1,5 6,1
15 2,3 0,0 -

20 0,0 1,u4
30 0,0

m 0,556 0,448 0,555

k 4, 6Ll 6,811 4,267
Pw(%) 7,2 9,8 8,9

Frejol E1 Tambo

0 14,7 14,5 14,0
| 13,5 13,2 10,1
2 13,1 12,6 11,8
3 12,8 ) | 11,4
5 12,2 11,2 10,5
7 11,8 10,6 10,0
10 11,2 9,6 9,1
15 10,1 8,3 B
20 9,4 7,0 6,1
30 7,9 5,0 4,0
40 6,4 3,0 2,0
u8 - - 0,0

(continua pég. 119)



(...viene de la p&g.118)

119.

T 1 2 3
50 5,4 .

51 - .

60 4,2

70 3,1

80 2,2

90 1,2

97 0,0

m 0,560 0,578 0,702
k 2,454 2,935 2,574
Pw (%) 11,6 6,3 24,5
Tabaco - Chuchifif

0 13,0 10,5 14,0

1 8,8 7,8 12,0

2 6,9 6,6 10,7

3 555 5,6 9,6

5 3,0 4,0 7,5

7 1,8 2,5 6,0
10 0,0 0,0 4,2
15 0,0
m 0,391 0,315 0,614
k 9,215 11,455 4,605
Pw(%) 12,8 12,5 15,1




120.

Tabaco - Santa Rosa.

T 1 2 3
0 12,8 13,3 14,3
| 11,6 13,0 13,8
2 10,6 12,8 13,4
3 9,6 12,5 13,1
5 8,2 12,3 157
7 6,9 14 9 12,4
10 5,4 14,41 11,6
15 3,3 10,9 10,9
20 1,5 10,3 16,1
25 0,0 A =
30 9,5 8,
40 8,7 7,8
50 8,0 6,9
60 7,6 6,0
70 7,0 =
71 = 5,1
80 4,3
82 6,u by
90 5,9 3,7
100 5,3 2,8
110 = 2,8
134 4,9 -
120 4,6 1,6
131 4,1 =
m 0,49 0,40 0,57
K 4,74 3,06 2529

Pw(%) 19,2 18,6 18,7




Vid - Tahuinco.

121.

T 1 2 3

0 14,0 14,0 14,1

1 11,9 12,5 11,9

2 11,4 11,7 11,3

3 11,0 11,0 10,8

5 10,3 10,0 10,1

7 9,8 9,2 9,5
10 9,0 8,0 8,8
15 8,0 6,1 - '
20 7,4 4,6 6,5 !
30 6,0 2,0 4,9 l
35 - 0,0 -

40 5,0 3,5 |
50 4,0 2,5 |
60 3,0 , l
65 = ,
70 1,5
80 0,0

m 0,375 0,527 0,397

k 1,592 3,836 u,275
Pw (%) 6,9 8,1 10,6




Alfalfa - Chuchini

122.

T 1 2 3

0 14,1 13,8 15,0

1 12,8 11,3 14,4

2 12,0 10,2 14,0

3 11,2 9,6 14,0

5 10,4 8,6 14,0

7 9,7 7,8 13,8
10 8,6 6,8 13,7
15 7 . 5,3 1

20 6,0 4,1 13,5
30 4,3 2,1 13,u
40 2,8 0,u 13,3
50 1,3 0,0 13,2
60 0,0 13,1
m 0,467 0,366 0,357
K 3,790 5,430 4,592
Pu (%) 16,7 20,2 19,¢




123.

Damascos - Chillepin

[
I T 1 2 3
|
' 0 13,8 14,2 13,2
1 11,0 12,9 10,0
2 9,0 12,6 9,1
3 7,3 12,5 8,5
5 5,0 12,3 7,3
7 4,2 12,0 6,5
10 3,5 11,6 5,2
15 1,6 11,0 -
20 0,0 10,5 2,5
30 9,7 0,0
40 9,0
50 8,0
60 754
70 7,0
80 6,4
90 5,8
m 0,Lu3 0,374 0,337
k 6,049 3,598 7,413
Pw % 16,8 15,0 13,6
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ANEXO N°S

Caudal de riego/jornada hombre

(1/seg)
N° de Riego Trigo Frejol Tabaco
controlado Pint. Tah. Trang. El Tbo. Chu. S. Rosa
1 75,8 29,1 19,8 28,1 35,9 16,4
2 80,4 46,6 17,0 23,2 90,6 15,9
3 86,2 85,6 7,8 77,7 23,4
4 53,6 25,3 129,3 25,2
5 43,9 37,9 19,8
6 56,4 10g6F 22,9
7 28,3 58,8 36,6
8 22,1 92,2 36,4
9 28,2
vid Alfalfa Damasco

1 38,0 79,5 28,1

2 58,7 1440, 7 36,0

3 44,9 99,0 51,4

4 45,9 80,9 23,3

5 40,2 76,5 39,9

6 51,7 98,2 49,3

i g gt 103,8 37,4

8 51%,3 73,9 45,5

9 75,1 25,2

10 102,2 17,0

11 140,1 19,3

12 28,3

13 21,4




1265.

ANEXO N° 6

Porcentaje de humedad del suelo

antes y despues de cada riego.

Se sefiala la humedad del suelo antes (AR) vy

después (DR) de cada riego. Entre paréntesis se Indica el nGme-

ro de muestras consideradas en el promedio.

Trigo - Pintacura.

T

N°riego Fecha H1 H2 H3
muestreo
1 28.8.78 11,7(1)  13,3(1) 14,8(1) 13,3 (AR)
28.8.78 29,7(1)  26,9(1) 24,0(1) 26,9 (DR)
2 25.9.78 16,5(5)  1u4,1(5) 14,3(5) 15,0 (AR)
27.9.78 20,3(6) 19,1(6) 18,8(6) 19,4 (DR)
3 3.10.78 17,0(6)  1u4,9(5) 16,7(2) 16,2 (AR)

10/26.10.78 17,5(12) 17,7(12) 20,7(8) 18,6(DR)

L 31.10/3.11.78 13,6(11) 13,8(12) - 13,7(AR)
13.11.78 17,1(18) 15,u4(18) - 16,3(DR)




Trigo - Tahuinco.

126.

N° riego Fecha H1 H2 H3 H
muestreo
1 21/22.9.78 13,8(14)  8,2(13) 8,1(9) 10,0(AR)
24/25/26/27.9.78 22,8(9) 16,6(9) 15,1(5) 18,2(DR)
2 9.10.78 13,6(9) 12,3(9) 11,9(6) 12,6(AR)
11/13/15/.10.78 22,1(9) 17,0(9) 16,2(9) 18,4(DR)
3 23.10.78 13,8(8) 12,u(8) 12,3(6) 12,8(AR)
25.10.78 21,6(9) 16,9(9) 15,6(7) 18,0(DR)
Frejol - Tranquilla.
1 30.11/4.12.78 15,4(4)  15,3(4) 14,1(3) 14,9(AR)
2/4/7.12.78 21,7(4)  18,9(3) 17,9(4) 19,5(DR)
2 13.12.78 12,8(3) 13,6(3) 8,1(2) 11,5(AR)
14/15.12.78 22,0(u)  17,7(4) 18,9(u) 19,5(DR)
3 20.12.78 18,2(1) 1u4,0(1) 15,3(1) 15,8(AR)
22.12.78 21,4(1)  17,2(1) 17,4(1) 18,7(DR)
y 26.12.78 13,4(4)  12,5(4) 12,8(3) 12,9(AR)
28.12.78 19,6(u)  17,3(4) 18,3(u) 18,4(DR)
6 8.1.79 15,1(3)  15,6(4) 16,8(3) 15,8(AR)
11.1.79 19,6(u4)  18,0(4) 17,0(u) 18,2(DR)
7 15,1,79 15,8(4)  1u,2(u) 14,9(3) 15,0(AR)
18.1.79 21,9(4)  19,2(4) 17,0(4) 19,4(DR)
10 5.2.79 18,0(4)  18,2(u) 18,5(2) 18,2(AR)
8.2.79 19,8(4)  20,9(4) 17,7(4) 19,5(DR)
11 12.2.79 17,4(4)  15,1(u) 15,7(u) 16 ,1(AR)
14.2.79 23,1(2)  23,2(2) 21,2(2) 22,5(DR)




Frejol - E1 Tambo.

127.

N° riego Fecha H1 H2 H3 H
muestreo
1 9.12.78 14,8(1) - - 14,8(AR)
11.12.78 29,2(1) - - 29,2(DR)
5 17.1.79 13,3(1) - - 13,3(AR)
19.1.79 28,5(1) - - 28,5(DR)
Tabaco - Chuchiifii.
1 27.10.78 18,2(11) 16,8(11) 16,1(11) 17,0(AR)
30.10.78 20,6(6) 19,8(6) 19,3(6) 19,9(DR)
3 4.12.78 17,6(11) 18,2(11) 18,2(10) 18,0(AR)
6.12.78 19,1(11) 19,5(11) 18,8(11) 19,1(DR)
5 13.12.78 19,5(11)  19,3(11) 19,3(11) 19,4(AR)
16.12.78 22,1(11) 21,0(11) 19,8(11) 21,0(DR)
6 18.12.78 20,3(11) 19,8(11) 19,6(11) 19,9(AR)
21.12.78 21,7(11)  20,4(11)  21,4(11) 21,0(DR)
11 12.1.79 18,2(10) 17,2(10) 17,1(10) 17,5(AR)
15.1.79 21,1(10) 18,3(10) 18,3(10) 19,2(DR)
13 27.1.79 16,3( 5) 15,9( 5)  14,3(4) 15,5(AR)
30.1.79 19,6(9) 18,0(10) 17,3(10) 18,3(DR)
15 10.2.79 18,0(10) 17,1(10) 17,0(10) 17,u4(AR)
15.2.79 19,6(10) 18,1(10) 17,6(10) 18,4(DR)
16 20.2.79 17,5(10)  17,u(10) 17,1(10) 17,3(AR)
23.2.79 21,7(10) 19,7(10) 19,2(10) 20,2(DR)




128.

Tabaco - Santa Rosa
N° riego Fecha H1 H2 H3 H
muestreo
1 23.10.78 19,6(1) 19,6(5) 18,5(5) 19,2(AR)
25.10.78 20,3(1) 19,7(5) 20,2(5) 20,1(DR)
2 8.11.78 20,1(5) 19,9(5) 22,3(5) 20,8(AR)
10.11.78 24,0(5) 22,5(5) 22,0(5) 22,8(DR)
y 11/13.12.78 16,2(5) 18,8(5) 20,4(5) 18,5(AR)
14.12.78 21,6(5) 22,2(5) 20,7(5) 21,5(DR)
5 20.12.78 17,5(5) 17,0(5) 18,5(5) 17,7(AR)
22.12.78 21,6(5) 21,1(5) 19,5(5) 20,7(DR)
6 27.12.78 16,5(5) 17,u4(5) 18,3(5) 17 ,u4(AR)
29.12.78 21,6(5) 21,5(5) 19,8(5) 21,0(DR)
7 3.1.79  16,3(5) 15,2(5) 16,2(5) 15,9(AR)
5.1.79  23,7(5) 20,8(5) 21,4(5) 22,0(DR)
8 12.1 79 17,3(5) 16,9(5) 16,8(5) 17 ,0(AR)
16.1.79  20,0(5) 20,0(5) 22,2(4) 20,7(DR)
10 7.2.79  17,6(5) 16,9(5) 17,2(4) 17,2(AR)
9.2.79  21,u(5) 18,8(5) 20,2(4) 20,1(DR)
11 16.2.79  18,6(5) 17,6(5) 15,7(4) 17,3(AR)
19.2.79  21,1(5) 19,7(5) 20,5(5) 20,4(DR)




Vid - Tahuinco.

129.

N° riego Fecha H1 H2 H3 é
muestreo
1 9.10.78 11,5(9) 7,9(9) 8,1(6) 9,2(AR)
11.10.78 14,u4(8) 10,6(8) 9,9(8) 11,6(DR)
2 30.10.78 11,5(9) 9,1(8) 6,3(8) 9,0(AR)
2.11.78 14,6(9) 11,1(9) 9,1(8) 11,6(DR)
3 15.11.78 12,7(9) 10,2(9) 9,u(7) 10,8(AR)
21.11.78 15,5(9) 11,3(9) 9,1(7) 12,0(DR)
L 6.12.78 11,2(8) 9,2(9) 8,0(6) 9,5(AR)
8.12.78 15,7(9) 11,6(8) 10,u4(8) 12,6(DR)
5 16.12.78 9,5(8) 9,3(8) 8,3(8) 9,0(AR)
22.12.78 14,7(9) 10,7(9) 8,6(9) 11,3(DR)
6 16.1.79 6,8(5) 6,5(5) 6,1(2) 6,5(AR)
18.1.79 13,5(6) 9,u4(5) 7,9(5) 10,3(DR)
7 26.1.79 9,6(9) 7,7(7) 7,8(4) 8,4(AR)
31.1.79 14,1(9) 10,8(9) 8,8(6) 11,2(DR)
8 13.2.79 11,1(8) 9,0(8) 7,1(7) 9,1(AR)
16.2.79 16,0(9) 13,2(8) 11,5(9) 13,6(DR)




Alfalfa - Chuchini.

130.

N°® riego Fecha Hi H2 H3 H
muestreo

1 4/5.10.78 16,1(12) 16,3(11) 13,4(7) 15,3(AR)
7/8.10.78 22,3(12) 21,6(12) 17,6(11) 20,5(DR)
2 19.10.78 17,8(12) 18,9(12) 15,2(12) 17,3(AR)
22.10.78 21,9(12) 20,9(12) 11,7(11) 18,2(DR)
3 2.11.78 16,3(12) 17,1(12) 13,7( 9) 15,7(AR)
5.11.78 22,7(12) 22,7(12) 19,2(12) 21,5(DR)
y 29.11.78 16,8(12) 16,4(12) 12,u(10) 15,2(AR)
2/3.12.78 22,3(12) 20,1(12) 16,5(12) 19,6(DR)
5 13.12.78 16,2(12) 17,2(12) 1u4,2(11) 15,9(AR)
17/18.12.78 23,1(12) 23,5(12) 15,9(9) 20,1(DR)
6 27.12.78 17,9(12) 17,3(12) 16,4(11) 17,2(AR)
30.12.78 22,1(12) 20,u4(12) 17,1(12) 19,9(DR)
7 10.1.79 16,3(12) 16,7(12) 13,6(12) 15,5(AR)
13/14.1.79 23,1(12) 22,0(12) 18,1(12) 21,1(DR)
8 29.1.79 18,3(12) 18,4(12) 16,0(11) 17,6(AR)
1/2.2.79 22,8(12) 21,1(12) 16,8(12) 20,2(DR)
9 8.2.79 18,8(12) 19,7(12) 15,8(12) 18,1(AR)
11.2.79 23,1(4) 21,8(u) 18,6(u) 21,2(DR)
10 22.2.79 15,8(11) 16,4(10) 13,7(10) 15,3(AR)
26.2.79 22,4(12) 22,5(12) 19,7(11) 21,5(DR)
12 21.379 19,7(11) 19,6(11) 19,0(10) 19,u4(AR)
24.3.79 22,8(11) 22,9(10) 21,5(11) 22,u4(DR)




Damasco - Chillepin.

131.

N° riego

Fecha

H1

H2

H3

H,H

1°2
muestreo

11.9.78 12,9(7) 14,8(6) - 13,9(AR)
1 14.9.78 18,0(7) 18,1(5) - 18,1(DR)
20.9.78 17,9(3) 14,8(5) 16,8(2) 16,2(AR)
2 24.9.78 19,u(3) 18,7(6)  19,6(5) 18,2(DR)
29.9.78 15,5(6) 17,5(6) - 16,5(AR)
3 1.10.78 22,8(7) 17,5(6) - 20,2(DR)

6.10.78 11,8(6) - - -

y 8.10.78 15,0(6) - - _
20.10.78 13,0(2) 12,5(2) 8,5(1) 12,8(AR)
6 22.10.78 15,3(7) 16,3(5) 11,2(3) 15,8(DR)
3.11.78 11,9(5) 13,8(3) 12,6(1) 12,9(AR)
8 5.11.78 16,5(5) 14,1(3) 13,9(1) 15,3(DR)
10.11.78 11,9(7) 11,0(3) 9,2(2) 11,5(AR)
9 11.11.78 16,5(7) 14,8(5) 13,6(5) 15,7(DR)
6.12.78 14,0(6) 15,5(6) 16,9(3) 14,8(AR)
11 8.12.78 17,1(7) 18,1(6) 18,3(3) 17,6(DR)
13.12.78 9,7(5) 8,8(4) 7,3(2) 9,3(AR)
12 15.12.78 18,3(7) 17,0(8) 11,6(5) 17,7(DR)
8.1.79 7,9(7) 6,7(3) - 7,3(AR)
14 11.1.79 17,8(7) 16,0(6) N 16,9(DR)
16.1.79 9,8(7) 5,1(4) 3,8(1) 7 ,5(AR)
15 18.1.79 15,2(3) 14,6(2) 8,2(1) 14 ,9(DR)
31.1.79 8,6(6) 9,0(3) - 8,8(AR)
{16 3.2.79 18,1(7) 14,9(6) - 16,0(DR)
- 7.2.79 14,7(7) 13,4(5) 11,2(3) 14,1(AR)
9.2.79 19,3(7) 17,1(5) 11,1(3) 18,2(DR)
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ANEXO N°7

Eficiencia de almacenamiento.

La eficiencia de almacenamiento, utilizado en
el presente informe, relaciona el volumen de agua necesario pa-
ra llegar a Capacidad de Campo con el volumen de riego empleado,
es decir:

Volumen necesario

Ef. Almacenamiento = x 100

Volumen aplicado

En el presente caso se reemplazan los volumenes

por carga de agua (h) en centimetros.

Trigo Pintacura

N° riego h(nec) h(apl) Ef(%)
1 5,90 14,94 100
2 4,31 8,56 100
3 3,18 26,29 100
m 5,52 8,47 100
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Trigo Tahuinco.

N° riego h(nec) h(apl) Ef(%)
1 10,11 20,04 100
2 7,68 16,79 100
3 7,49 15,68 100

Frejol Tranquilla.

1 4,01 18,72 100
2 7,25 16,30 100
3 3,15 9,11 100
4 5,92 8,63 100
6 3,15 9,91 100
7 3,91 14,13 100
10 0,86 11,95 - 100
11 2,86 10,75 100
E1l Tambo
1 3,15 14,75 100

5 3,59 9,18 100




Tabaco Chuchifii.
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N° riego h(nec) h(apl) Ef(%)
1 2,25 8,16 100
3 1,31 11,72 100
5 0,00 11,52 100
6 - 0,47 11,82 100

11 1,78 5,72 100
13 3,65 12,02 100
15 1,87 5,33 100
16 1,97 8,14 100
Santa Rosa
1 3,72 1,63 43,8
2 2,33 6,53 100
n 4,32 5,019 100
5 5,01 5,19 100
6 5,27 45 8l U
8 5,62 5,14 91,5
10 S, Uk 5,13 94,3
11 5,36 4,77 89,0
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Vid Tahuinco.

N°riego h(nec) h(apl) Ef(%)
1 6,84 8,19 100
2 7,21 15,48 100
3 3,88 7,30 100
L 6,28 9,12 100
5 7,21 6,25 86,7
7 8,32 5,76 69,2
8 7,02 11,69 100

Alfalfa Chuchifi?

1 9,86 17,59 100
2 6,07 13,33 100
3 9,10 15,02 100
M 10,05 20,30 100
5 8,72 14,87 100
6 6,26 16,45 100
7 9,u8 20,42 100
8 5,50 15,86 100
9 4,55 16,91 100
10 9,86 19,30 100
12 2,09 17,32 100
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Damasco Chillepin

N° riego h(nec) h(apl) Ef(%)
1 3,50 6,69 100
2 0,07 6,14 100
3 1,711 6,80 100
m 1,25 3,53 83,1
6 3,43 2,148 72,3
8 4,18 2,40 57,4
9 4,18 5,56 100

11 2,74 3,07 100
12 5,69 2,72 47,8
114 6,92 3,21 46,4
15 5,62 3,39 60,3
16 6, Lk 5,67 88,0
17 2,26 3,41 100

Nota: Se considerd el h(nec) para regar 40 cm de profundidad.



