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INTRODUCCION 

Uno de los parámetros fundamentales que deben establecerse 
en todo proyecto de factibilidad o evaluación de recursos en los cuales 
el riego juege un papel in.¡Jortante, es la taea de riego, o cantidad de 
agua que se utilizo - o debe utilizarse - por unidad de superficie, para 
regar. 

La definición de tasa de riego asi expresada es muy vaga. 
No indico quién ni cuando utiliza el aguo poro el riego, en qué formo 
ésta es utilizada, ni cual es el objetivo que se persigue en un riego 
especifico paro el cual se utiliza la cantidad de agua estimado como t.!:!, 
sa de riego. 

Definiremos más precisamente la taca de riego como una 
relación entre el uso - consumo y la eficiencia de utilización del agua, 
de acuerdo con la ecuación 1. 

TR u.e. 
= Tu"" Ecuación 1 

De acuerdo con esta definición, lo toso de riego es fu!). 
ción directo de lo variable Uso - Consumo (U.C.) e inverso de lo varia 
ble Eficiencia de utilización (Eu). Sin embargo, existe uno diferencI□ 
fundamental en el efecto de un cambio de alguno de estos dos variables 
sobre lo tosa de riego, debido e que el Uso Consumo varia en un rango 
relativamente amplio, yo que es lo resultante de tres procesos que i,!l 
teractCian: 

- lo demanda evaporotivo de la atmósfera 
- rl contenido de aguo del suelo 
- el estado de desarrollo del cultivo. 

Por otro parte, lo eficiencia de aplicación (Ea), como 
lo definiremos más adelante, es uno variable continua solamente en el 
rango de O o 1 (O a -100%). 

Por esto, una veriaci6n relativamente pequeña en lo eft 
ciencia de aplicación, tiene un efecto muy significativo sobre lo tasa 
de riego, al compararlo con el efecto de una variación similar en el 
Uso consumo. De alli que debe estudiarse con cierto detalle los val□ 
res de eficiencia de aplicación que se usarán en los estudios de riego, 
con el fin de no sobre-estimar o sub-estimar los tasas de riego para 
los diferentes cultivos o cuelas. 

Definiremos como eficiencia de utilización o lo resultan 
te de la interacción de las eficiencias de tres condiciones de apliC!J. -
ción del agua durante el riego, de acuerclo con lo ecuaci6n 2. 

en que 

Eu = Eap X Eol X Ed Ecuación 2 

Eu es lo eficiencia de utilizaci6n 
Eop es la eficiencia de aplicoci6n 
Eal es lo eficiencin de olmncenamiento 
Ed P.s lo eficiencia de uniformidad 



l. 

Esta definici6n de Eu es solamente v~lida a nivel predial. 
Nos interesa, en la determinaci6n de la tasa de riego, tal como fue 
definida anteriormente, qu6 cantidad de agua debe utilizarse por 
unidad de superficie, a nivel del potrero que se est~ regando, sin 
considGrar la pérdida que a nivel de zona puedan t,,ner los canales 
de conducci6n, ni la reutilizaci6n o recup.;raci6n de las aguas en 
otros potreros o predios en la zona do riego. Esos procesos, con 
sus eficiencias correspondientes, deben incluirse en un balance hi
drol6gico a nivel de cuencas, pero la tasa de riego corresponde a un 
valor a nivel de la unidad superficial continua que est~ regándose 
en una temporada determinada. 

Entenderemos qqui como eficiencia de aplicaci6n a la re
laci6n que existe entre el agua a la entrada del sector de riego 
y el agua que wfectivnm,snte qued6 retenida en la zona radicular, de 
acuerdo a la ecuaci6n 3: 

V entrada - V salida Eap = 
V entrada Ecuaci6n 3 

Esta eficiencia se ha definido en base a volómenes de agua, 
que es la forma que se determina normalmente. Sin embargo, es po
sible traducir esta informaci6n a cualquier unidad de las comunmcnte 
utilizadas en riego, como caudales, cargas de agua, etc. 

El volómen de entrada corresponde a· la cantidad total de 
agua que se hace entrar al sector del riego durante el tiempo que 
dure esta pr~ctica. El volómen do salida está representado por dos 
tipos do p~rdida: 

1. la cantidad total do agua qu,c sale del sector dw riego por escu
rrimiento superficial y no ti~no la posibilidad de infiltrar al 
perfil, y 

2. la cantidad total de agua que snlo del sdctor de riego por pcr
colaci6n bajo lu zona de arraigamicmto del cultivo y no queda a 
disposici6n de las plantas. 

Es asi como una eficioócia do aplicaci6n cercana al 100% 
no indica necesariamente un buen riego, ya que, de acuerdo con la 
dcfinici6n de la ecunci6n 3, agreJar un litro de agua a una hect~
rea de suelo relativamente seco, tendria unn eficiencia do aplica
ci6n de 100%, ya que no habrian p,!'.rdida de ningón tipo. 

Esta eficiencia do aplicnci6n representa en realidad la 
eficiencia que debe utilizarse en uqu0llos ,,studios .::,n qut: incluyen 
bv.lances hidr616gicos, ya que guarda relación con la tGcnica misma 
del riego. Si bien no indica si el riego c0s sati,s-factorio d0sdc el 
puntm de vista de una práctica agron6mica, es el par~metro que indi
ca cuanta agua del volum-an total que se aplica por unidad de super
ficie, se utiliza para r,,2gar el suelo. 

Sin embargo, además de minimizar ilias p€,rdidas de agua des
de el S\3Ctor de ricego por escurrimiento superficial y por percola
ci6n profunda, o sea, además de mejorar la eficiencia de aplicaci6n, 
debe tenerse en cuenta la segunda variable do la ocunci6n 2, la efi-



" 

.. 

3. 

ciencia de almace;namicnto, que se dc,finc como la rclaci6n entre el .. 
agua almacenada en el perfil como efecto del riego y el agua necesa
ria para llevar ese mismo p,~rfil hnsta capacidad de campo en toda 
la profundidad de arraigamionto del cultivo (Ecuaci6n 4) 

Eal = 
Volúmen almacenado Ecuaci6n 4 
Volúmen necesario para CC 

Para un suelo con una velocidad de infiltraci6n determina
da, el volúmcn almacenado depender~ del tiempo de riego; el volúmen 
nc.:cesario paro. 11.:,vnr el perfil hasto. la profundidad de arraigamien
to del cultivo a capacidad de campo depende del conb:,nido de l;igua 
antes del riego. 

T¡;¡mpoco en cst.:; caso una eficiencia de almaccnamicmto de 
100% ~st5. iñdicando un riego adecuado, ya que es posible llevar el 
perfil del suelo hasta capacidad de campo pero con una p6rdida por 
escurrimiento superficial y/o pcrcolaci6n profunda significativamen
te alto.s. 

Ln última componc,ntc dc., la eficicncio. de utilizaci6n es 
la eficiencia de uniformidad, definida como la rclo.ci6n entre el pro
medio de profundidad o.lcanzadn por el agun en un porfil durante el 
riego y la desvio.ci6n de este promedio po.rn un número de puntos es
pecificos de mucstreo. 

Ed = 1.0 
¿ X 

n M 
Ecuaci6n 5 

En que Ex es la suma de los valores absolutos de la des
viaci6n de observo.ciones individuales con respecto al promedio de 
profundidades de mojado M, y n es el número de observaciones. 

Asi, mientras m5.s pequeña sea ln dusviilci6n rccspecto al 
promccdio, o sea, micntrns m5.s uniforme sea lo. profundidad de mo
jo.do de.el perfil rogndo, m,0 .yor s0r6. la eficiencia de uniformido.d. 

El objetivo de esto. pcrte del estudio os dotermin.ir lns 
eficiencins de utilizaci6n dol agun de riego n nivel prcdial, a 
trnv~s de uno. ustimnci6n do sus componentes, con determino.cion~s de 
campo, pnra el riego por tendido y por surcos en los diferentes ti
pos de suelos que se presentan en lD. zonn de estudio. 

Se incluye adem5.s, un nn5.lisis do los Vé1.lores du eficicm
cia obcontrndos en condicionc.,s reo.les de campo en el 5.rea de Con
vento Viejo, explicnndo las causo.s de vnlores relativamente bajos en 
algunos suelos y cultivos y nltos en otrns condiciones, asi como 
uno. estimaci6n del nivel de uficiencia recomendado para utiliznr di
ferentes sistcmns de riego en formo. econ6mica en esta zona en ul fu
turo. 
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Metodolog1n 

a) Eficiencin do aplicaci6n 

Durante un riego normal dndo por un agricultor en un po
trero ccrcnno a Li ubt:cnci6n del perfil c0racteristico dol tipo de 
suelo ( un radio no mayor de 500 m. de distnncia de la calicata), 
se midi6 el voHí.mcn total de agua que entr6 a un s.:.ctor selecciona
do, a trav6s de nforos continuos de cnudal en la acequia abastecedo
ra. 

Este aforo continuo se detcrmin6 a partir de ln velocidad 
de flujo de un flotndor movi6ndosc 0n unn secci6n de acequia previa
mente medidü, utilizundo la ecuaci6n de Manning paru ostublccc.r la 
velocidad de flujo promedio y el cnudal en lu acequia. 

Un aforo similar so rcaliz6 en la zona m~s baju del sec
tor do riego, hnsta donde so canulizaron todus las posibles p6rdidas 
por escurrimiento superficinl. 

A travGs del uso de la ocuaci6n de infiltrnci6n y del 
tiempo de riego se dotermin6 cuanta ngua infiltr6 en el perfil durnn
tc al riego, y se ostableci6 que cnntidad do ostn agun qudd6 rcnl
mcnte rctcnidn en la zona do arraignmie:nto del cultivo, al ostim;:i.r
se ln humodnd existente nl momento del riego en un 50% de ln hume
dad nprovechnble ( cupacidnd de cumpo - punto do marchitez permanen
te) + 2). 

b) Eficiencin del almaconumiento 

Con los mismos datos anteriores, fue posible establecer 
que proporci6n del agua retenida un el suelo duspu~s del riego com
plet6 hnsta capacidad de cnmpo el perfil hasta la profundidnd de 
arraigamiunto del cultivo. 

c) Eficiencia do uniformidad 

Esta eficiencia se estim6 en base a los par~metros señn
lados anteriormente y a la lonjitud del sector de riego que el agun 
debi6 rccorrur hasta salir de c;ste por escurrimiento sup.:,rficial. 

Asi fue posible determinar un modelo de fronte de mojndo 
del perfil que representa ln uniformidnd conseguida durante el rie
go. 

El uso de estn metodologia de determinaci6n de los compo
nuntes de la eficiencia no us novudosn. Se encucntrn descrito en 
varios textos que so relncionnn con ln materin, como "Irrigation of 
Agricultura! Lands" Agronomy N'10. ed: R.M. Hagan. Capitulo 61; 
Irrigation Principlws und Practiccs". Israuls,m, Dand Hausen, ._,d 
Capitulo 13. 

Los .suelos eonsidcrndos en ,sstc estudio se prosentan en la 
Tübla NQ 1, donde se indica adwm~s sus características gwneralos, 
que permitieron dcturminar lns oficicncius dt, riego y lils tasas de 
riego por cultivo. 
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TABLA NQ 1. Caracteristicns de los suelos conside
rados. 

suelo Texturn Ubicaci6n del ce PMP Db 
NO perfil cürac- % % gr/cm3 

teristico 

1 o - 94 3.5 km. nl Sur 8 4 1,s 
Aluvial arenosa franco Oeste de Chim-
franco are- gruesn 94 + barongo 
naso arena + grava 

2 o - 105 3.5 km. al Nor- 20 11 1.4 
Aluvial franco nrcillo te de Nancagua 
frnnco arenoso 
arcillo 
arenoso 

3 o - 120 Norte do Sant.:i 45 30 1.2 
arcilloso Cruz 

Arcilloso 

4 o - so Al este de Mar- 16 12 1.s 
fru.nco nrenoso chigue 

Pumicitico 50 + pomcz 

5 o - 40 Valle de Nila,. 16 10 1.s 
Granitico franco arenoso hue 

40 - 100 nrci-
lla + gr::tva 

s. 

VI 
cm/hr. 

10 

3 

0.1 

7 

6 

Tül como se dcfini6 wn ln Eauaci€ln 1 1:,. tasa de ricgo es
tá determinada, o.dem6.s d..: la eficienci:,. de aplicaci6n, por el uso 
consumo de los cultivos. Se ha definido al uso consumo de un cul
tivo como la cantidad de agua libcrad.:i hacia la atm6sfera en forma 
de vapor, ü travls de los procesos de transpiraci6n desde la parte 
áerea de lél pl:intü y de cvnpornci6n desde ln supcrficie desnuda del 
suelo. Se incluye adom/is la Cilntidad ele agua quc forma p.:irte del 
tejido vegetal, y que, en general, no rcprcscnta m6.s de un 1% de la 
cnntidad evapotr::mspirada' durnntc unn tempornda de cultivo. 

Existen muchos enfoques para dcterminar cx~erimcntalmcnte 
o pilt"a estimar en forma cmpirica el uso-consumo de los cultivos. Se 
hnn estüblccido f6rmulas y proceaimientos de cálculo parn estimilr el 
uso cnnsumo en base a cstadisticas m.:.eteorol6gicas, ,.m que se utili
zan datos de varios años consecutivos aceren d<:! tcmperaturü, hume
dad relativa, viento, horas de luz, radiaci6n, etc. 

Dcsafortunadmmuntc, lms cstadisticas climatol6gicas en 
Chile no incluyen todos estos par5metros parn todas las estaciones 
metcorol6gicas en opcraci6n. Asimismo, en aquellas .:.en que determi
na este conjunto de po.r5m"'tros, L:is estudisticas son relativélmcnte 
recientes, por lo que se hélcc necesario adoptar un enfoque sencillo 
en la cstimaci6n del uso consumo, que pcrmitü utilizar el mayor n~
mcro de datos disponible, y que es el conjunto de temperaturas, que 
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vienen registr6.ndoSe un forma rcolntiv=cntc continua dosdc 1930 en 
ln zonn del estudio. 

Se hn renlizndo un estudio aceren do ln confinbilidad de 
utilizu.r el Gnfoque d"' ¡)• Pnpnd2.~ie ( 1965) uh lo. ustitnnci6n del 
uso cons\.lmo, nl comp:1r21r los r"suitu.dos obt__,nidos ¡¡, tt::i\fl~ d01 uso 
dé.! ré.!gistros du toltlpur::-turns m6.xim21s ,mudins y minimn! hkdiu.s, con 
l::i cvaporu.ci6n de h:nidüju y con tit:t'oti cdifoqi.ics qu¡_, inclmy,.m otros 
pnr5.mctros m'"'tcorol6gicos, pnrn cstu.cion,.,s cxpurim0nt,.llcs doncte 
existe un cL.:,rto vol(imccn de dntos müteorol6gicc)s .:1dc,m6.s d-:: ln tcm
p0rnturn. 

Pnrn la Esto.ción Expcrim-ntnl de; Ln Platina, en Santiago, 
se hnn nnnlizado estos nntccudcntes. Sin embnrgo, los dntos de evn
pornción de b:-.nd'-'ja, ro.dL:i.ción, V'-'locid::id de vL.cnto, cte., repre- · 
scntnn vnlorcs prom,.edio pilro. un n(imcro rel::i.tiv1J.m .. nto poqu0ño de nños, 
por lo que tnmpoco los diferentes '"'nfoques pnrn ln '-'Stimnción del Uso 
consumo son lo sufici,.mtem-.,nte cunfio.bles pnr:1 sur c··.·nsidé.!r,:1dos rea
les. 

Junn Tosso ( 1975) prc,sent6 un tr:ibnjo d0 ccmpc-.r:tci6n de 
enfoques de ,.cstimnci6n c\0 ev¿:,_p:)i:rnnspirnci6n, b:::sndo 0n dntos de 
pocos nfios purn nl~un:c.s ,sst::icioncs '--'xpcrimcnt::i.1-.,s, cnncluy,mdo que 
el error d,, cstimélci(;n 2.tribuible ü. pnr"-m'--'tros cstimndos, c,:,mo velo
cidild d0l viento, humwdnd rclc1.tivn, n(imcro de horu.s de luz y rndin
ción nctn ws sup,:rie>r nl' m:5.xim:: permisible cst::tdisticnmunte, y que 
es posible ustabilíeccr :iproxim:id:tmcntu ln cv:1potrilnspirnci6n de un 
cultivo en un:-. zonél detcrmin::cdil, poi: cu,:üquicr 0nfoquc qyc., se utili
ce. L,:1s v::iric1ciones encontr:1dns entre '-'nfoqucs scr&n inferi,)res 
éll error que su C•)met'-' en l:1 estimo.ci6n de p::r:5.mctros que no se h::m 
medido por sufici__,nte núm"'r" de ::,ñ•::,s. 

Se selecci,mnron l.i. esb:ición m'-'b-'orol6gica HLa Plntinu." 
en Snntiago depcndicntco dcl Instituto de Invcstigucioncs Agropecun
rins, y po.rél lc1 que existen ustndisticils b:,_stnnte c,,mplutas y con
finbles ncerc:,_ de, vnlc;:cs climS.ticos diversos qu1o p-=ermiten c::üculur 
lu 0v.:i.potrnnspirilci6n potwncinl n tr:,_v.'.'.os d~· dif,.;•rcntos '-'nfoqucs. 

;:;1 objetiv,, cl-=e este estudio -=es d-.,termin::,_r si los v:.lorés 
d-:; evilp0trnnspir:1ci6n pote:nciill que$(.: obtienen n tr.::ivi':s de difw
rcnt'-'s 0nfoqucs s-::,n c,.,mpilrnbl-:;s cntr,, si cstndisticam__,nte, con c,;l 
fin de,; utilizi:lr un cnfoque bns:tdu sol::i.m'-'nte -::n 0st::i.disticns tlrmi
cns, que sen los c,.,njuntos d0 ct:tt s m.'ís cc·nfi:::bles y completos que 
exist,,n p,:,_rü ln mnyorin d0 l::i.s c.,stnciuncs mct'-'cr616gicns del pnis. 

Ln T.:i.bln NQ 2 pr0scntn lus vnlorus do evnpotrnnspiraci6n 
pot'-'ncinl (ETp) '--'n mm mcnsui:tles, entre lc)s nñ,::,s 1968 y 1975, pi:tr:t 
1::, Estilci6n Motooroll\gicn ''Ln Pl::itino.", estimél.dos de ::icucrclo con el 
enfoque de Blanney y C .:;i.ddlc ( 1950 ) • 

Li:t T;,.bla NQ 3 prcscntn los rcsul t::i.dos de lns obs-.,rvncionc,s 
aceren d~ cvilpornci6n de bnndcjil ( Clase A, u.s.o.A.) obtenidos pn
rn l.:i. Estnci6n Mct0crol6gicn "Ln Pliltinn" 0ntrc los :::-.ños 1968 y 1975. 
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1968 161 . 2 156, 3 

1~69 186.9 124. O 
1970 138.8 123. 2 
1 ~71 1 26. 1 1 03. 8 
1972 14 O. 4 166.7 
1973 199. 9 131 • O 
1974 232.5 148.9 
1975 191 , 8 129.6 

P-ro-
med. 172.2 135 .4 

TABLA Nº2 EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL SEGUN 
EL METODO DE BLANNEY Y CRIDDLE, 

11 LA PLATINA" 

M A M J J A s o N 

. - - - . .. . ' ·-101 . 9 51 • 5 37.5 23.4 29.7 44.9 57.0 69.7 107.7 
97.3 53.4 39.6 22.8 33.7 41. 2 58. 5 70.9 133.2 

101 • 9 73.2 23. 5 19.5 26.3 38.1 S5.2 74. 7 132.0 
92,0 59 •. 1 48.3 18.6 27.2 35 .8 51.6 88.3 144.0 

127.4 62.4 39.6 24.3 2S.4 37.8 S4.0 88.8 126. 6 
122. 1 52.8 37.2 23.7 25.1 36.5 48.3 65,4 131. 7 
93.6 64.2 36.2 19.5 24. 1 43.7 62.1 87.4 100.5 
93.9 61 . 8 34.7 2 6, 1 24 .8 36. 5 49.8 110.3 1 00. 2 

7. 

D 

. 
l 27. 4 
138.5 
125.2 
159. 6 
163. 6 
177, 3 
177. 3 
184.4 

103.7 59.8 38.7 22.2 27.0 39.2 54.5 81.6 121.9 156.6 
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1968 221 , 8 183.0 150,0 

1969 170,3 138.2 114.3 

1970 180.0 139.3 115.2 

1971 156.9 133.2 82. O 

1972 194.6 132. O 99.0 

1973 188.5 137.7 105.6 

1974 167.7 1 24. 1 1 04. 9 

T975 160.S 127.5 93.5 

ª· 

TABLA N°3 EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL SEGUN 
DETER."1IN.'1.CIONES DE BANDEJA DE EVA

PORACION CLASE A,"LA PLATINA" 

A M J J A s o N D 

mm/mes 

69.6 71.4 44.3 33,7 56.0 77.7 95. 8 1 SS. 1 191 • 3 

84.6 30,4 24.3 25.5 39.0 63,9 92.9 110.8 149.8 

102.0 59.2 21.8 15.0 33.3 60,3 88.4 7 7. 1 144.3 

57.7 33.1 14.S 20.9 26.7 57.3 92.0 147.0 169.4 

69.2 20. 8 9.6 15. 3 16.6 40.8 58.9 108,3 186.4 

69.6 27.1 1 6. 2 22.8 37.6 55.2 1)4. 1 134,0 159. 6 

68.9 30.8 23.7 20.3 44.6 51 • 8 84.0 117.9 153.7 

49.S 28.S 20.4 18,8 34.6 51 . 9 91. 2 99.5 l 57. 9 

Prom.180.0 139.3 108.0 72.6 37.7 21.8 21.5 36.0 57.3 88.4 118.7 164.3 
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La Tu.bla NQ 4 pros'-'nta los du.tos de evapotranspiraci6n 
potencial para la est:i.ci6n motoorol6gica "La Platina", estimados se
gún el enfoque de Tosso ( 1975). 

AÑOS 

1968 

1975 

E 

TASLi, NQ 4 CV.i,POTRl.NSPIR,",CION POTCNCii\.L SEGUN EL 

METODO DE TOSSO, "Li, PLj.TINi,11 • 

F M b. M J J s o N D 

Prom. 226.1 142.0 77.3 43.o 2s.s 26.S 26.3 42.9 69.8 116.9 111.2 214.6 

La Tabla NQ 5 presentc1 l,:,s vnlores de evapotrnnspiruci6n 
potencial Gstimados de acuGrdcJ al enfoque de Papadnkis ( 1965). para 
la cstaci6n m,:,tcorol6gicu "La Platina 

t 
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1968 163 

1969 177 

1970 196 

1971 147 

1972 165 

1973 • 170 

1974 154 

197S 150 

TABLA Nº5 EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL SEGUN EL 
METODO DE PAPADAKIS, "LA PLATINA" 

F M A M J J A s o N 
mm 

173 11"7 107 95., 6J:: 736 88Z 92 90 133 

168 142 107 83 49 86 69 92 101 131 

136 144 75 54 59 63 89 88 126 

147 125 105 94 52 58 63 82 99 148 

163 136 1 07 72 so 59 47 59 76 101 

146 124 98 71 56 so 69 77 83 117 

137 131 125 64 53 54 81 86 95 112 

145 125 108 83 69 51 59 75 107 107 

10. 

D 

148 

148 

140 

150 

156 

134 

135 

151 

Promedio 167 153 130 112 80 SS 58 66 81 91 122 148 
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Los v0.lorcs prom,xlios cL evupc.,tro.nspir2.ci6n pobcnci;:ü purn 
los cuutro cnfüqucs tk 0stim:.ci6n, se hnn grc1fico.clo en el Cuo.dro NQ1, 
donde puede obscrvursc qu<:.: lo.s c1iforcncias cntrc ellos son de roluti
vn poca import2nci0.. 

De los d2.tos prcscmt:idos en lus cuotr) Tubl::ts ant<:,ri,)res, 
se hizo un -:m6.lisis de, r__,g¡:-c:;si6n y se determinaren los cueficicntcs 
de correlaci',n y vl :in~lisis cst:J.clistico ( test d..i t-student) parq 
est:,blcccr si lus ml,t,,d~,s de ustimaci[,n de, la ev::putr:o.nspir:i.ci6n 

son comp:.rubl,as entru si cstodistic::mcnte y si es posible utilizar 
ol mGtodc tl,a P:ipod:.kis, p::-r:i el cuc1l .:.,xistc 1:: m,:.y0r informaci(m 
disponible un el p--is. 

La To.bl::,. NQ ~ rcsum<.0 ol análisis do r<.0gr¡,;;si•~n y '-'l 2.nlili
sis estndistic0 moncic,n::i.du, u.l comp.:.r:i.r cacln mGtcod~, d.;: 0stimceci6n, 
con 1.-i cvnpotr~nspir:-.ci6n c·:lculio.d::i. :. p::,rtir d .. d;:it,Js de., "vu.por:-.ci6n, 
de bancl<.0ju. cl;:,.se: A, que es cl mltcd,:i d'-' estimaci6n que; más s.:.e npr,)xi
mü él lc1. situ~.ci6n re:o.l en c,·;n,:.1icicn-:::s de carnp0. 

Bandeja 
Bl2.nrS1[!Y 

Bnnduja 

TABLA NQ 5:,i.Anfilisis de r,cgr"si~n y c"m':lisis cstc1.distico 
entre difcrc,ntes mltoedos do cstimaci6n de 
ev:.-ip,-,tr:c.nspiración, "Ln PLctin,". 

Ec. de r"'gr,csi(m C.:...,ficient'-' 
ck correla
ci ~jn 

Vi'.l,'.)r de 
t-studont 

1% 

vs. y - 1.osx - 1.s2 O.996 t cnlculodo: O.123 
y Criddle t to.bl::,. : 2 .818 

vs. y O.7Sx 4.01 O.994 t Cü.lculndc: o. 912 Método do Tc,sso = + 
t tnbln :2.218 

Bandejo. vs. y 1.38x 56-. 6 O.968 t co.lculndo:O.9325 
M[t.:,d,; de: Püpu.d::tkis = - 't tnbla :2.8188 

De los v~ lor€is presento.dos en l:t T.:tbla N!2 5a su concllily\.! 
que es pc,rfect::-.mentc pusible, c,_,n un rnngo d"' crr,)r n:, superior a 
un 5%, utiliznr el mltod ;, de P:::p0.cliJ.kis parn estim.:tr lc1 c,vnpotr2.nspi
rncit;n en lc1. z:na de., influ__,nci0. d-., ln Est.:,.ci6n N"t-.,c-rolrgica de "La 
Pl2.tin2..¡ 1 • 

6 
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Lu mctodologic1. utilizc1.da h:i sido reunir los c1ntecodcntus 
de temperu.turu.s m~ximiJ.s medi2.s y minimu.s mcdiu.s mensuales de un 
periodo de 13 afies, pu.riJ. las cuu.tro estu.cionas mctc0rul6gicas de 
lu. zona de estudio, qua son: 

J 

Esto.ci6n 1 : Puente Arquuo.do 34Q 17 1 5 710 21 1 30 w 119 m s n m 

Esto.ci6n 2 R2.ncngun 34Q 35 15 70Q 45 1 w 500 m s n m 

Estuci6n 3 San F1.crn:1ndo 34Q 47 15 712 001 w 350 m s n m 

Estv.ci6n 4 : Curic6 34Q 5115 71Q 13 1 w 225 m s n m 

Su estim,'i la cvapotr".nspiraci6n potencial, ETp m'--'nsual 
pura l'.JS afios de ustudio, ck u.cuerdo iJ.l enfoque de J, P:tpu.dv.kis, 
a trv.v6s do la siguiente ccui'lci~n: 

ETp; 5.625 (cmu. - cmi - 2) Ecu:ici6n 6 

un qu'-' ETp expresa llia uvapotrv.nspirv.ci6n en milimctros fmr mes; 
ema ; prcsi6n ck ve.por sv.turo.ntc en milibares, corrcsp,:,ncli..:;ntc iJ. 

la tempcrntura m~xima mcdi:i mensual. 
emi • 2; pr'-'si6n de v0.por Sétturccntc, e:n milibares, correspondien

te u la vempcr:itura minima mediu. mensual menos 22C (2 es 
la diferencia normo.l entre 1::: tempcr2.tura minimct y la temper;:itura 
del puntG de rocio). 

La T:iblo. NQ 6 presenta lc,s v;:ilorcs do presi6n du va¡;>or 
saturantc, en mm, multiplic-:::c1os por 5.625. ..___ 

Tl1BLJ, NQ 6 

ºe mm ºe mm 

o.o 32 17.4 112 
0.1 34 17.7 114 
0.6 36 18.0 116 
1.4 38 18.3 118 
2.1 40 18.5 120 
2.8 42 18.8 122 
3.5 44 18.0 124 
4.1 46 19.3 126 
4.7 48 19.5 128 
5.3 50 19.8 130 
5.8 52 20.0 132 
6.4 54 20.3 134 
6.9 56 20.6 136 
7.4 58 20.8 13$ 
7.9 60 21.0 140 
8.4 62 21.2 142 
8.9 64 21.5 144 
9,3 66 21. 7 146 
9.8 68 21.9 148 

10.2 70 22.2 150 
10.6 72 22.4 152 
11.0 74 22.6 154 
11.4 76 22.8 156 
11.8 78 23.0 158 



13. 

T;\BLi, NQ 6 ( Continuct~i6n) 

ºe mm ºe mm 

12.2 80 23.2 160 
12.6 82 23.4 162 
12. 9 84 23.6 164 
13.3 86 23.6 166 
13.6 88 24.0 168 
14.0 90 2,:. 2 170 
14.3 92 2i:.4 172 
14.7 94 ✓ 2.1. 6 174 
15.1 96 2•1. 8 176 
15.4 98 25.0 178 
15.7 100 25.2 180 
16. O 102 25.4 182 
16.3 104 25.S 184 
16.6 106 25.7 186 
16.9 1C'~, 25. 9 188 
17.2 110 26.1 190 
26.2 192 31.8 264 
26.4 194 31.9 266 
26. 6 196 32.0 268 
26.8 198 32.2 270 
26.9 200 32.3 272 
27.1 202 32.4 274 
27.3 20i: 32.5 276 
27. 4 206 32.7 278 
27.6 208 32.8 280 
27.3 210 33.0 282 
23.0 212 33.1 284 
28.1 214 33.2 286 
28.3 216 33.3 288 
28.5 218 33.5 290 
28.6 220 33.6 292 
28.7 222 33.7 294 
28.9 22,'., 33.8 296 
29.1 226 33.9 298 
29.2 228 3¿1. O 300 
29.3 230 3( .• 2 302 
29.5 232 34.3 304 
29.7 234 3,1. 4 306 
29.8 236 31.5 308 
29.9 238 3,1. 6 310 
30.1 240 34.7 312 

- ao.2 242 3,,. 9 314 
30.4 244 35.o 316 
30.5 246 35.1 318 
30.7 248 35.2 320 
30.8 250 35.3 322 
30.9 252 35.,1 324 
31.1 25,1 35.5 326 
31.2 256 35.6 327 
31.3 258 35.7 328 
31.5 260 35.8 330 
31.6 · 262 35.9 332 

36.0 334 



TABLANº 7. 

CULTIVO 10 20 

Alfalfa O.SS 0.60 

·Avena,trigo 
primaver O. 1 5 0.20 

Avena,trigo 
invierno O. 20 0.35 

Arroz o.so 0.85 

Remolacha azu-
carera 0.30 0.45 

Frutal hoja 
caduco 0,20 0.35 

Cítricos y 
paltos 0.45 o.so 

Tomate 0.25 0.45 

Maravilla O. 18 0.38 

Hortalizas O. 1 O 0.25 
arraigamiento 
sup. 
Nogales 0.30 0.35 

Maíz 0.30 o.so 
Melón, zapál lo, O. 1 O 0.25 
Vifia 

Pepas O. 1 5 0.25 

Frejoles O. 1 5 0.35 

COEFICIENTES Kc PARA LOS DIFERENTES 
PERIODOS DE CRECIMIENTO DEL CULTIVO 

. 
PARA SER UTILIZ~DOS EN LA DETERMINA· 

14. 

CION DE EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL. 

i de la Estaci6n de Crecimiento 
30 40 ,, 50 so 70 80 90 100 

O. 70 0,80 0.90 0.95 0.95 0.80 0.65 0,55 

0.30 0.40 O.SS 0.75 O. 85 0,90 0,90 0.30 

0.40 o.so 0,60 0,75 0.85 0.90 0.90 0.30 

1.05 1 • 20 1 • 30 1 • 30 1.20 1 • 1 O 0.90 o.so 

0.70 o.so O.SS 0.90 O. 90 0.90 0.90 0.90 

0.65 0.70 0.75 0.70 0.60 o.so 0.30 0.20 

O.SS 0.60 0,60 0.63 0.60 o.so O .45 0.45 

0.57 0.75 0.95 1. 15 1 • 07 0.80 0.65 o.so 

0.56 0.73 0.92 1 . 07 1 • 06 0.86 0,60 0,45 

0.45 0.60 0.60 O. SS 0.45 0,35 0.30 0.2S 

O.SS 0.75 0.75 0.75 0.65 o.so 0.30 O. 15 

0.70 0.87 0,91 0.82 0.75 0.65 0.4S 0.35 

0.40 0.60 0.60 O.SS 0.45 0,30 0.20 O. 1 O 

0.45 0,65 O.SS 0.95 0.95 O.SS O. 85 0,85 

0.53 0.72 0.88 0.91 0.82 0.66 O. 51 0.33 



Una vez wstim::d:i l:t 0vél.potr,:inspirnci(m potencinl, es nccc
si:,.rio e• ,noccr ._,¡ uso-cc.nsumo .::ctunl :, r,.:,nl ck c:::.cln cultivo quu se 
desnrrolli.l en lns ccmdicioncs clim5.tic;,,_s pnrn lus cua.lcs se h:i c,Sti.l
blccido l::i ev::ip,Jtr::inspir,::ción p·:lb..,nci:11. 

Pnra wllo se hct utilizi.lcb cr;cfici,.mt'-'s de cv,1pctrnnspirn
ei6n de cndn cultivo, Kc:, qu2 se hnn rcc--.pil::do de trctb,:ij:,s experi
mentales realiz11cJ,,s en Chile y en 01 cxtro.nj,;ro, y quu se prcscnt:1n 
cm 1:: T,--.blc'. NQ 7, du :1cuc,rd,cc cc;n Tcss • ( 1975). Agriculturn t~}cnic,1 
Vol 36 N!:! 3. 

L::i ovnp,>tr::nspir:ición rea.l ,-, nctual ele los difwrc,ntc.,s cul
tives, su c:,btiwnc al mul tiplic.~r lc1 .:ev::ipotr.::nspir:1.ci6n p:;t..:,ncictl p·,r 
el c·:•cficiontc del cultivo, de ::cuwrdu ccn 111 ucuo.ci{,n 7. 

ET rco.l = Kc x ETp Ecu::ición 7 

En la Télbl.:,. N!il 7 se pr0suntiJ.n los cowficic.ntcs Kc do v<1rios 
cultivos, p:tril los clifcorent"s pcric,'.-:·,s du crucimicnto du las pl:::ntns. 

Como les rosultc:,dcos c1el cstuc1io intor0san bajo un puntb 
dc vist;1 ele t:is:: de, riwgo ffi.:;nsual, '-'n ln Tctbla NQ 8 se hc1 tr:iclucido 
la informaci6n du ln Tctbla antcri,ir, cstim5ncl~su el porcuntajc de 
la estuci5n du crccimi;.:;nto quw c,,rr'-'spcwk a c,::.dil mus del c1ño, pi.lril 
los difurentcs cultiv;,;s mcnci ,n.,1d-·,s. 
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TABLA NO 8 COEFICICNTE DE EVJ.POTRI,NSPIRl,CION DE LOS 

CULTIVOS PRINCIPALES, SEGUN MES DEL AÑO 

CULTIVOS Sept. Oct. Nov. Dic. Ene. Ft=b Mar. i\.bre. 

Trigo (invierno) 0.15 o.as o.9o 0.30 

Empastadas 0.57 0.60 º· 65 0.76 o.9o 0.9S o.as º·ªº 
Maiz - 0.20 0.40 0.6S 0.90 0.75 o. 45 · º· 30 
Arroz - 0.82 1.10 1.2s 1.28 0.80 0.60 

Frojol - 0.40 0.75 o.so 0.45 

Muravilla - 0.42 0.1s 1.os 0.90 o.so 

Trigo (primav.) - 0.28 0.48 0.75 o.as 0.90 0.30 

Papas - 0.30 0.60 o.9o 0.92 o.as o.as 

Frutal y Viña 0.28 0.63 0.12 0.70 o.ss 0.44 0.30 

Mel6n, Sa.nclia - 0.30 0.40 o.s2 0.35 0.20 



' 

17. 
RESULTADOS 

t.- Eficienci-:1s de: riego, 

De aCUv.t'cto ::i io eY.p1:l.c!acl) cl'l ol éap!t:Ulo de Miltcrio.les y 
M6todos, se cktcrmin<'S un terreno l.:i ufici,anci..1 dll aplicaci6n dwl 
ilgun durnnte el rieg:: ronlizildc por un ilgricultcor típico en cuda 
uno de; los su.::los e,: nsidvro.clos, pc1ra cultives que s"' ri0gim por 
surco y por tendido. 

Se mic.'i6 el cnudc1l ck, cntracl:i de agu;:,. :i un paño ele riego 
d<a?tcrmin'O.do y se consider6 todo el ti.-mpo d'-' ric:go para cnlculnr 
el volumen totnl de agun nplicctd,). Al mismo tiempo se mit:i6 el 
escurrimiento sup•rficinl desde el paño dc ric:go en formn similc1r. 

. Lü porcolaci6n profundc1 sc: ccclcul6 en bilsc a l::t velocido.d 
do infiltraci6n b.5.sica clel suelo y sus c:,ract..:ristica de rctc.mci6n 
de agu.:; prescntc1clas .:,n lu. Tc1bla NQ 1, y lcJS tidmpos dc riego y di
mc'flsioncs del paño de, riego considerados, que se proscntiln en la 
Tabla NQ 9 

SU'cLO 

l,luvial 
frw.ncrJ-
aron:cso 

J,luvi,\l 
francc,-
arcillo-
ur,·1n:)so 

Arcillo-
Sü 

Pumici-
ticc., 

Grc1ni-
ticc.) 

Ti,BL" NQ 9 TISMPO.S DS RIEGO Y DIMBNSIONES DZ LOS PiS;os 
DE J~IF'.GO EN Li . .S D>:TS:J':IN, c'.'.IONES REi,LIZl,Di,S 
P/,R:, l';L . 'STTJDIO DC:: :~rr::r NCL\ n::, :"-.PLIC-,CION 

UBIC CION Rr,:Go PO', rrr::NDIDO RICGO POR SURCO 
r.rie:m- L<:trg•.J i:i.ncho Tiúm- Lnrg•:, Dist.cntrc 
pe po c1ol surc·.::s 
(mm) (m) (m) (mm) surco (m) 

(m) 

Chimbar , .. ng ,~ 30 30 30 10 40 0.8 

N,,nc,:gua 180 200 12 15 84 o.s 

Sto .• Cruz 40 100 30 7 35 0.6 

M,1rchigU8 2 20 º· 60 

. NilJ.huc 9 40 0.90 
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' Tl\BL.i. N«! 10 EFICIENCIA DE J.PLICl,CION DEL !.GUA 
DE RIEGO 

Suelo 

Aluvial 
i'ranco ;uoenoso 
a) Tendido 
b) Surcos 

Aluvial 
franco arcillo are-

noso 
a) T0ndido 
b) Surcos 

Arcilloso 
a) Tendido 
b) surcos 

Pumicitico 
a) Tendido 
b) Surcos 

Granitico 
a) T,mdido 
b) Surcos 

Voló.men 
entrada 

m3 

194.0 
5.61 

92.1 

6.38 

232.1 

10.32 

No se 

0.35 

No se 

3. 63 

Escurrimiento 
superficial 

m3 

68.0 
o.B9 

0.64 

o.64 

Percolaci6n 
profunda 

m3 

98.9 

1.84 

2.95 

riega por ten.dicto 

riega por tendido 

0.85 1.16 

Zficiencia 
aplicaci6n 

% 

13.95 

s1.so 

100 

43.54 

100 

93.71 

100 

44.5 

' 
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Los resul tu.dis pr.esc;nt.:,.d ·ls en lu. Tnbln NQ 10 inclicu.n que 

existc,n c1iflirencic1s aprucic1blas ontru 1. ,s diferuntus su o los regados 
cn cuanto a 1,7. (!ficic:ncia ck o.plic::ci6n, o.si come uno. rJifercnci2. mar
co.do. entro los dccs m6t,x1os. d..., rieg·.º• por surco y por b.mdidos. 

En uquellcs suelos que ticn.;,n mnyor velocido.rl de infiltrn
ci6n, lo.s p~rdidas por pc,rc'.>lc1ci6n pr:~fundo. bnj,) 1::-. zona ruclicular 
son de imp'.Jrtuncia. Es c,l C·~,su dul: suelo aluvial frc1.nco arcn,::so, 
en que cusi el. 50. % (1c ugua aplicuda se pierde p:)r perc'.,luci(m. 
Es posible que esto. agun p.:irticipe 0n las recuperacion,:,s de rios y 
estcrc:,s agu,as abajo y que en un bo.lance hi,·'r,,lfgicn zc,n.:il pu0dn con
sidc,ro.rse un use m~s cfici;:,nt0 qtk "l v-:,,lcr seño.lado ( 14%) y::i. que el 
agua s0 utiliza m~s de una vez pc1ru. el riego en uno. cuenca determi
nada. Sin embargo, ,Jesdw el punto de vista ele un suelo inc'ivic1ual, 
estas pirdidas snn consicler2cblc,s. Si nn.:1lizamos li1 ciJusa de c,sta 
porc,.:,laci6n pr,,fundn c,levc1da Gn este suelo uluvial fr;,.nco arenoso, 
aparte de su alt,'. vc,l-,cid::v.l de infiltroci(m vwrnus que, el ti<2,mpo de 
ric,go es muy lc,rg0 ( 30 minutos) 0n pétños de riego de dimunsion0s 
rclativarn,.mtc pcquc:ños. Es p•)sible mejor11r lé! eficiencia de apli
caci6n en este suc1,:, disminuy,.nd·, el tiemp..-, de riego, de tal fcrma 
que .,1 agua d,, ricgo cst6 "n contacte> c•)n la supwrficic del suelo 
en tic.:mpo suficiuntc par:, mojar hasta. la pr-:,funclidad de i:;-aíces y 
no prcvocar una pcrc,ol,:,cirin prufunda significativa. · 

La (,trn C'lt!Sil de tnn bcija Gficiencia cJe aplicaci6n en 01 
suolo uluvial franco-2x0noso es c.ol escurrimiento sup.::rficial, que 
es dG aprf;xirnac\w.m .. mt-,, un 30% dc,l totill d-~ agun aplicacln. Este 
escurrimiento se pr,.cJuce p•.,r un tiempo el.e riego muy lo.rgo c,n rcla
ci6n •'t las c,:irc1ctcrísticas c\e este suelo y unn pendiente do apro
xim;id;:-mcnto un 1. 5 a 2% que cs c1'arnnsiado grande para cstos mttodos 
de riego. 

La eficiencia ele aplicilci~n del ric,go por tendido en el 
suelo wluvial fr.:s.nco-Clrenosc, puedo mwjcrnrse desde, el 14% dcter
minado, a un 35% crm ln adc,pci6n ck una serie, de prácticas senci
llas de mc:ncjo del riego, rru,. no . requiere ele una invc,rsi6n mayor 
<:en infraestructura, pero si representan un esfuerzo significativo 
en extensi6n y cnpuci t'lci6n do ndmini stru(L,res y rc,g 'Jclores 2-grico-
10.., Estre. est,1s prácticas sr, encuentran : 

1.- disminuir d1'6st1cementa lns tiempos de riego 

2.- nivelur o" empar0jilr" los suelos de tc1l manera de que la pen
diente:, m6.xima en cüdc1 paño de riego no s,,brepc1se el o. 7% 

3.- cannli.zar o dirigir el agua en su flujo sobre el suel::-, duran
te el riego, Y'l sea utilizando Gl método de riego pc,r cDrr11'la
•ci6n o):,mdi,mdo ª· realizar c;id,1 vez m6.s riegos por bordc,81,, 
en aq11ellos cultivos que se adapten i'\ estos sistemas 

4.- utilizar caudales signific;:1.tiv,1rnente menores que los actuulcs 
durc1nt9 el riego, .pcir::i mu.n8ja.í:' én f .')rma m6.s adecu::ida el agua 

·. durante u:L riego y c:isr'niriuir ls'ls pérdidas p..::,r escurrimiento 
sup,crficinl. ·· · · ·, · · 

.. En 01 .case, de rn"jorar ln eficiencia d0 aplicaci6n hnsta 
el ·nivel señalado (30%) .par,:1 ,ü riego por tc,ndido, .resulta eviden
te· qua lastasas·de riégo calculadas más adelante disrninuir6.n ·· 
significativamente, con lu que puede disponerse de voHimen c1dicio
nales para el riego d-2 otras .:irens. 
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En el caso de Los suelos aluvial franco arcillo-arenoso 
y arcilloso, la eficiencia de aplicaci6n medida es del 100% para 
el riego por tendido ya que el agricultor, a traves de sus prácti
cas de riego minimiza las p~rdidas tanto por percolaci6n profunda 
como por escurrimiento superficial. Sin embargo, como se ver! más 
adelante, desde el punto de vista del riego mismo, esta alta eficien. 
cia de aplicaci6n está indicando un riego poco adecuado, ya que la 
uniformidad de distribuci6n y almacenamiento del agua que resultan de 
este riego son b'lstnnte ineficientes. 

Para el suelo aluvial franco-arOlllo-arenoso, el paño de 
riego es exageradamente largo. Si bi~n con el tiempo de riego emplea 
do no hay pérdidas de agua, en ln cabecera del paño de riego, el -
agua penetra mud·o m~s abajo que el limite de la zona radicular pe
ro al final de este paño, el agua alcanza a profundizar solamente 
unos pocos centimetros. Por esto es que en promedio, en un paño de 
riego como el que se estudi6 en este caso, no hay p~rdidas por per
colaci6n profunda, pero para adecu;:ir m·' :1 convenientemente el riego a 
las necesidades de los cultivos y eeegurer una disponibilidad de agua 
para las plantas en forma homogenea cm todo el paño de riego, esta 
eficiencia de rie~o debe disminuirse hilsta un 45% apr6ximadamente. 
Cabe reccrdar que el mttodo de rie;go por tendido,· pura que cumpla 
en forma adecuada su funci6n do aporte de agua para las plantas, no 
debe alc~nzar una eficiencia mayor que un 45%, ya que el agua debe 
fluir sobre la supc,rficie del suelo por un tiempo determinado, pa-
ra lograr una infiltraci6n hasta la profundidad ele raíces. 

el 
es 

La práctica que debe hacerse en este caso es disminuir, 
largo del paño de ricgo 1 hasta aproximadamente 7Om, con lo que 
posible disminuir tambi[;n el tiempo de riego. 

En el caso del suelo arcilloso el problema principal ra
dica en el tiempo de riego, que es muy corto para las característi
cas de infiltraci6n de este suelo que son muy lentas. Con el fin 
de lograr un<1 penctraci(,n adecuada del agua de-'riego hc1sta la pro
fundidud ele las raices, este tiempo debe alcanzar a 240 minutos, p 
para paños do riego do dimeneiones superiores a lo utilizado nor-,., 
malmonte, o sea, 150 m de largo y 45 metros de ancho. Con esto, la· 
eficiencia de nplicaci6n se llevará a 50% y so obt,cndrá un riego 
adecuado parn les cultivos que crocen cm 2se suolo. 

Los suelos puniciticos y grániticos se riegan en estos 
momentos en la zona de Convento Vi<cjo con agua bombeada clesdé 5 pozos, 
por lo que prácticamente n0 hay 2gricultores que rieguen por tendido. 
Dadas las características de infiltrnci6n, retcnci6n de agua, sus
ceptibilidud u la erosi6n y tropografía, esos suelos en general debie
rar regarse casi exclusivamente por aspersi6n, lo que implica una 
situaci6n de inversi6n econ6micc1 cuyo an~lisis escapa a esté trabajo. 

Para el riego por surcos, lu eficiencia de aplicaci6n es 
bc1stante alta en casi todos los suelos, lo cual no indica tampoco 
que el riego sea c1decuado para suplir cü c!eficii: de agua del suelo 
provocado por la evapotranspiraci6n de los cultivos. En general 
puede decirse que los tiempos de riego son muy cortos, varic1ndo 
entre 15 y 2 minutos, con lo qurc so con.sigue un escurrimiento supor
fi::ic1l mínimo y prácticamente no hay perccluci6n profunda en el 
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romedio del surco. Sin emb:1rgo, especL·.lmente en los dos suelos 

a uviul<2s es prob=ibl(, qw." en lcS cnbcceras de los surcos, que son 
relativamente lnrgos, se produZca un2. cic.:rt2. percolaci6n profunda 
baje ln zona radicular y ul final c,e los surcos solo se alcance a 
unos pocos centímetros del porfil del suelo. 

L2c c.,ficiencia del ,~iego por surco alcanza en el :mejor de 
los casos a un 55% y0. que el m,~todo estti. discñado piJ.ra perder agua 
al final del surco, pcr escurrimiento superficial, con el fin ele lo
grar unc1 infiltrnci6n adecuada en toda la pr-,func1idad del p0rfil. 
Para alcanzur esta <2ficicncia la inversit,n ,,m infraestructurn es 
algo sup0rior al caso de:l ri,:cgo pur tcnc.,ido 1 ya que se requiere 
construir un2. red de acequias de 2.bastecimi,mto y de recc.,pci6n de 
durrnmcs, con algunos elementos scncill0s d0 control de caudales, 
asi come el uso d8 sifones y otros implementes de riego. Sin c,m
bargo, l:1 invcrsi6n m6.s onc,r,,sc1 que, ck,be realizars<2 parn ulcanzc1r 
una eficiencia adecuo.da de aplicaci6n en ol riego pur surco es el 

_ esfuerzo en capacib1ci6n y extcnsi(,n 2.gricol;:; a nivel de producto
res, administrarlorcs y rcgc1cl<.Jres. 

Ln filabla NQ 11 presenta los résultc1dos del c6.lculo de 
la eficiencia d0 almacenamL:,nto del agua d"' riego ,m r,,laci6n a la 
recuperaci6n del cuntc.mic:c do agua hasta capacidad de cmnpo on to
do el p,,rfil dcsput',s del riego, tal como fue dcfinidn en la Ecua
ci6n NQ 4. 

TABLA NQ 11 EFICINCIA Di:S ALMACLN.AHIENTO DEL AGUA DE 

RIE:GO 

-------------·--·--- ------------------
SUELO 

1. Aluvial 
franco ar~nr--;SC 
a) Tendido 
b) Surco 

2. Aluvial 
franco arcilloso 
a) Tendido 
bl Surco 

3. Arcilloso 
a) Tendido 
b) Surco 

4. Pumicitico 
a) Tendido 
b) Surco 

s. Gr,mítico 
a) Tendido 
b) Surco 

----

V Alm,:cccnc1do 

m3 

126.0 
1.72 

92.1 
5.73 

232.0 
9.67 

0.345 

2.78 

V Ncc,,sario 
m3 

27. O 
2.88 

158.7 
2.77 

324.0 
18.9 

0.432 

1.62 

Efici cncia de 

almacenamiento 

100 % 
100 º' ¡, 

58 % 
100 º' /O 

71% 
49~~ 

79 % 

100 ~ 

___ ,,.,. -· --·-··-··-·'--- "·-·---··-- --·-
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Como puede observo.rsc en lo. Tabl2. NQ 11, en varios co.sos 
el riego no suple h;:ista capacidad c1e Campo tod:.' .::1 pcrfil y esto 
es especialmente evidente en el caso del su,ü0 aluvial frunco arci
llo,·-arenoso, por lo exagcrad:,mcnte largo de los paños de riego ·; y 
el suelo arcilloso, por el tiempo de riego tun br,jve. Bs intere
sante not:tr qu¡:i en los sué1os Pumicitico y Granitico, donde existe 
una mayor espccializaci6n en el riego por surco, este cumple en gran 
medida con unu relativctmentc alta cficiencict de almaccm1mic,nto. 

Adoptc1ndosc lé\S pr6.cticc1s de mojoramic:nto del riego se
ñaladus antcri,jrmcntc, li1 cficL ncL., del 21lm2ccnamicntc; en la mayo
ria de los suelos, parc1 aq¡bos métodos de riego, 0üc;:i.nzé\rá valores 
del 100%, lo que es dcescable d,::scle el punto de vista de los culti
vos. 

La Tabla NQ 12 presenta lu estim21ci6n c1':'0 lc1 eficLmcia 
de distribuci6n de agua de rieg::i en ol perfil dc,l suelo, que resul
ta do las ci::.racteristicas de cada uno ,,e: ellos, pura lns mediciones 
renliza<las en torreno. 

TABLA NQ 12 EFICFNCIA DE DISTRIBUCION DEL AGUA 

DE RIEGO 

SUELO 

·------------------------
C;;FICL,;NCIA DE DISTRIBUCION 

ESTIMiiDi\ --·-----
1. AluVii'l.l 

fr2nco arenoso 
a) Tendido 
b) Surco 

2. Aluvial 
fr,:mco arcillo 
a) Tendido 
b) Surco 

3. Arcillosc 
n) Tendido 
b) Surco 

4. Pumicitico 
a) Tendido 
b) Surco 

5. Franco arcnosc 
n) Tendido 
b) Surco 

.::trc;nr;so 

90 % 
90 % 

30 % 
85 % 

30 % 
80%% 

45 % 

95 % 
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Los valores de eficiencia de distribuci6n estimados para 
los suelos y m~todos de riego estudiados son muy bajos ( o sea el 
riego es muy eles-uniforme) en ol cu.so del suelo aluvi2l franco-arci
llo-arenoso ( riego por tendido) por lo cxager2damentc grande del 
largo del paño de rLgo, tal como se cxp1'ic6 anteriormente, en el 
coso del suelo arcillos,J por le, cortcJ del tiempo de riego y en el 
suelo pumiciticc, tambi6n por el tiempo ele r.icgo tan corto ( 2 minu
tos). 

Se ha preparado un lé'. Tabla NQ 13 de v.cuerd<:i con la Ecua
ci6n NQ 2, que ck,finec la Eficiencia de utilizaci6n como el producto 
cmtre las tres componentes que se h;::.n :1 isc-Ütia,,, 2.nteriorm,.:mte 

TABLA NQ 13 EFICLcNCL, DE UTILIZACIO!'J DEL AGUA 
Dl': RIEGO 

--~-----------------·---------"----
SUELOS EFICIENCIA DE UTILIZACION 

-••-·•·-a~--••--•-------•-------
1. Aluvinl 

franco aren~- so 
a) ·rendido 
b) Surco 

2. Aluvial 
fronco arcill•·:i arenoso 
a) Tendido 
b) Surco 

3. Arcilloso 
a) Tendido 
b) Surco 

4. Pumicitico 
a) Tendidc 
b) Surco 

5. Graníticc:s 
al •rendido 
b) Surco 

12.55 % 
46.35 % 

17.4 % 
37.0 % 

2 "-• 3 
39.2 

35.5 

42.2 

o/ 
'º 
% 

O/ 
/O 

% ----------- -· ----------------------
La eficiencin de utilizaci6n representa el porcentaje de 

agua que cfectivumcntc queda a dispcsición de los cultivos, en rwla
ci6n nl t.·Jtal ckl agua c;,_ptu.da y aplic:ilda u la entrada del paño de 
riego. Vemos qlÍle en lu si tuaci6n ilctun.l est-:1 eficiencia es bastante 
bnja, y que ilws fuentes de p{,rdida caus2.ntes de esta baja eficiencia 
se relacionan solamente con práctica de roo.nejo deficientes en el 
momento del riego en la prep,:i.ro.ci6n d,:; los suelos previns al riego. 

Estas prácticas pyedcn ser mejoruc\:is signi:fico.tivamente 
sin una gran inversi6n en infraestructura, solamente a trav~s de un 
prcgramu ele Ci'.paci taci6n mé,si va. 
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La Tabla NQ 14 indica las eficiencias estimadas como posi
bles de c·:mseguir para los diferentes métodos de riego en los suelos 
estudiados, de: acuerdo con las normas relativamente sencillas de 
adnptar que:., se relacionan con : · 

1. Nivelación o emparejamiento. 

TABL!c NQ 14 EPICI!:.:NCII,S POSIBLES DE CONSEGUIR 
EN L.\ UTILIZJ,CION DEL J\GUA 

DE RIEGO 

SUELO E.aplica E.almacena E.distrib~ E.utilizaci6n 
ci6n- miento- ci6n 

% o/ % % /0 

1. Aluvial 
franco arenoso 
al Tendido 35 100 100 35 
b) Surco 50 100 80 40 

2. Aluvial 
franco arcillo 
11rcnoso 
a) Tendido 45 90 90 36 
b) Surco 55 95 90 47 

3. Arcilloso 
a) Tendido 45 85 80 30 
b) surco 55 80 80 35 

4. Pumicítico 
al Surco ) 55 90 85 42 
b) Aspersión•~ 80 95 95 72 

5. Gr11nítico 
a) Surco 45 90 85 34 
b) Aspersión 80 95 95 72 ______ ..,_ 

-~-- ---···-~ 

Es interesante desti.lcar que las Qficicncia1< de utiliza
ci6n, salvo paru el riego por aspersión, no sobrepas,n cel 50%. Esto 
se debe a que los sistemas de riego por tendido y por surco cst~n 
diseñados originalmente para perder agua por escurrimiento superfi
cial, con el fin de logrc1r un humedecimiento homogC,nco del perfil, 
llevémdolo hasta capc1cidnd de c11mpo crj toda la profundidad de raices. 

No ,·.:,sult;a 1r,gico suponer que en un pli.1zo breve so logra
r! en prcm12dio , eficiencias de aplicaci(m y utilización como las 
señaladas on la· Tablz:, NQ 14 en lél Zon:1 de Conv,.mto Viejo. Sin iem
bargo, para cld:liscfio de las estructuras de riego mayores r(canales 
etc.) se h:1 calculado las tasas de riego tanto de acuerdo con ia 
eficiencia de aplic:1ci6n actual come, con las eficiencias posibles, 
e sea con las Tablas NQ 10 y NQ 14 en forma paralela. Estos r-esul
tados de tasa de riego se presentan m6s adelante en aste informe, 
dc,spu6s del a.nnlisis de los resulti1dos del uso c:nsumo. 

' 
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2.- Uso Consumo 

De acuerd::o con l J. mctu:1:);t,,g{a prcscntb.lÍa 'n Gl ciapÍ i!li1o 
correspondiertte, se ho. calcUlc1d,J 12 evc1potrans¡:;ih1c:Llrt mbhSÜctl p.:itb. 
un grupo de 13 ufübs c,_.nspcutivofl, en las cu0ti'b,,2¡bhi'.ll!! de ih:flticm
c::l.a de las E:stacicrtes m,,tceor,_,l6gic~s para l:is cuaid:1 o;ti.stGn datos 
de temper-3turas en l;:,_ zoha de Coh-\toil~o Viejo. 

Ln. inforlnaci6n de tempcrccturus disponible se obtu"i:; de la 
Oficina Mcteorol6gicc1 de Chile y se elubor6 para conocer las tempe
raturas m5.ximas mcdi:J.s ( promedios lle lé'.s m5ximas tc.;mc,raturns 2lcan
zadas dii,riamente para cuda mes) y lu.s ternp,~r;::ituras mínimus medias 
( promedio de: las minimas temper,1turas :i.lcu.nzadas diarinm,cnte para 
Cccda mes)• Se h2. utilizado en coste estudio tccl2. ln informc1ci6n exis
tente respecto a temperi':turas, poro lbs grupos c,e ciños pura l:~s cuw
les esta infurm2.ci6n est5. disponible, ne- scm CC)incidentes parci todas 
lcis Elstaci•)nes. Sin cmburgo, el considerar un grupo de 13 años con
secutivos permite compcnsnr p,.:,siblcs efectos de años ck sequia~ ca
lur::>sos con 2.ños con un n(lmc,rc; ele díus rcl2.tivc1mentc m5.s frios que 
el promedio. 

A tr2.v6s del uso de la Ecuaci6n NQ 6 y los valores de pre
si-Sn de vo.por saturunte de la T;,.bla NQ 6, se dGtcrmin6 lu cvapotr,.cns
piraci6n potencial mensual y prcmcdio. Los valc:rcs prcs2nt.1dGS 
guardan una buc,na rclaci6n con algunas mediciones aisladas de cva
poraci6n de bandeja en 12,s mismas EstucLmes i-k,te,.)rol6gicns y repre
sentan, ,,entro ele un rcingo rclwtivcimcntc cstr,scho, la cvc1,potranspir,1-
ci6n potencial r0al d'-' 12. zonn. Los valor'-'s dctermin;::ic1c,s se presen
tan en las Tablas NQ 15 a - d. 

Años 

1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 

.E 

139 
151 
144 
146 
165 
160 
142 
151 
152 
150 
150 
123 

Prome .. _ 1 

dio 148 

Prome-
dio 
mm/dia 4.8 

TJ,BLA NQ 15.a EV,\POTRi,NSPIRhCION POTENCIAL !LNSU:,L, 
POH ,\fJOS y PROMEDIO EN mm MENSUALES. 

Est'lci6n Mcterc,16gicu de Pu,,nte Arqueado. 

F 

141 
174 
133 
154 
167 
164 
159 
13'1 
147 
124 
121 

97 

143 

5.1 

,--------··-- ----------
M A M J - J ,- Íl. s o N 

' . I 47 46 46 51 75 89 
109 99 88 58 53 49 81 97 138 
162 87 61 53 47 51 72 77 112 
111 78 66 35 46 52 77 102 120 
128 127 70 53 48 63 68 93 109 
131 92 82 61 62 67 82 91 132 
136 112 56 17 46 56 83 96 118 
156 141 78 51 52 53 77 90 122 
128 100 73 44 47 54 75 91 151 
121 85 52 40 44 43 53 67 85 
116 95 62 47 36 49 58 60 88 
117 101 58 37 46 54 67 79 98 

86 72 El4 37 37 40 4r¡, 73 70 

125 99 66 47 47 52 69 84 110 

4.0 3.8 2.1 1.6 1.5 1.7 2.3 2.7 3.7 

D 

131 
114 
126 
116 
140 
139 
145 
135 
120 
137 
106 
114 

94 

124 

4.0 



li.ÑOS E 

1963 143 

1964 148 

1965 153 

1966 144 

1967 144 

1968 142 

1969 165 

1970 148 

1971 139 

1972 150 

1973 157 

1974 150 

1975 148 

Prorned.4.8 

mrn/diu 

Promed. 149 mensual 

26. 

Ti,BLh NQ 15 be ~l.,O'l"Ri.NSl?lRl,CION POTENCI/.L MENSU,-.L, 

POR ;.f)OS Y PI'tOMEDIO EN mm Mt:NSU,',LES • 

EST;.CION METJ~OROLOGICi, DE fi],NCAGUA 

F M ,. 
J• M J ' J h s o N D 

--- ---------
-~ 

135 114 122 77 53 47 51 54 50 86 142 

140 119 94 79 57 53 57 78 93 123 114 

145 147 83 60 61 49 48 66 83 88 112 

141 114 85 76 40 51 59 73 90 109 120 

145 132 116 64 45 41 60 64 86 10,~ 140 

149 116 95 83 60 64 72 80 80 129 139 

147 122 103 61 47 53 61 78 86 116 150 

145 137 126 7.,1 49 51 58 77 88 116 130 

77 i}3 5 L1 52 68 90 134 

151 115 95 62 42 49 42 59 68 93 148 

126 114 94 67 Li6 40 62 67 71 112 136 

1'.14 118 112 66 46 52 69 76 97 108 128 

131 113 89 68 58 

5.0 3.9 3.4 2.3 1.7 1.6 1.9 2.3 2.6 3.6 ,~. 3 

11+1 122 101 70 50 50 58 70 82 108 133 



------~--
IcÑOS E 

1964 150 

·1965 153 

1967 139 

1944 128 

18115 133 

1946 126 

1947 142 

1948 133 

1949 142 

1950 137 

1951 123 

1942 132 

1943 129 

Promcd.136 

PrOIJICd.4.4 
mm/día 

TABLI. NQ 15 c. EV .POTR.".NSPIRi,CION POT:.oNCii,L MENSUAL, 

POR .-Jíos y PROMEDIO EN mm MEN.SU/.LES. 

ESTl,CION M •:T:COJ,CLOGIC:, DE SiJ,! FER!LNDO 

1rs -------M E s 
F M A !1 J J f.., s o N D 

--·-
132 113 '90 63 41 37 42 67 89 117 112 

141 144 78 49 47 41 t,2 61 70 108 115 

142 127 103 60 36 39 52 57 80 107 118 

124 111 79 47 39 ;~1 40 69 66 ·93 136 

106 104 : 83 60 51 42 53 54 91) ~1 12'1 

121 106 82 47 t.2 38 54 59 79 112 129 

136 115 86 50 42 41 49 56 73 111 124 

128 105 65 47 110 34 43 58 73 104 126 

1~.8 95 73 49 41 41 42 57 96 107 119 

136 113 61 40 1,3 41 46 58 71 79 125 

106 104 77 61 39 39 51 58 85 101 121 

132 105 7~. 45 35 42 4~ 61 77 95 113 

136 102 76 53 33 41 44 57 80 "'97 118 

128 111 79 52 41 40 46 60 79 102 122 

4.5 3.6 2.6 1.7 1. ,'.~ 1. 3 1.5 2.0 2.6 3 • .:'1 i:. o 

-------·---··--- ----·•-----
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TABL!. NQ 15 d. SVhPOTR,'JTSPIR/,CION POTENCL~L MENSUAL, POR 

AÑOS Y Pf:OMEDIO E:N mm mensuc1lcs. 

ES'r,\CION METEOROLOGICJ', Di"~ CURICO 

hfiOS E F M J, M J J 
,, ,, s o N D 

'1967 150 150 144 111 62 39 38 47 66 88 114 151 

1968 172 173 132 95 63 50 56 61 80 85 134 150 

1969 187 183 149 107 56 42 47 56 72 ,85 124 172 

1970 164 165 138 11,1 68 44 50 54 76 90 120 148 

1971 169 161 131 99 68 35 47 53 71 96 144 148 

1972 177 178 117 81 51 38 44 44 59 72 96 162 

1973 178 161 135 100 64 42 36 58 73 104 110 159 

1974 158 162 128 105 63 36 46 57 76 103 111 141 

1975 172 148 '.l.31 86 6l 50 ,'.!1 51 73 103 113 157 

1943 165 191 135 107 68 42 52 54 72 11Q 130 161 

1944 173 16·~ 153 112 57 49 53 52 90 81 125 176 

1945 180 146 138 114 72 62 ,J,9 63 85 115 118 156 

1946 166 164 144 106 5,¡ 57 57 71 80 108 1~~s 164 

Proljled.170 165 137 103 63 45 1, 7 56 75 95 122 157 

Promed.5.5 5.9 t±. 4 3 • .. ~ 2.0 1. 5 1.5 1.8 2.5 3.0 4.0 5.0 
mm/dia ' 

--·--·---------



Los valores de evapctri!nspiru.ci6n potenciu.l para las zo
nas de influen<fia de las Estu.ci,)ncs MetcorDl~gicas de Convento Vie
jo, que se prescntnron en 12.s Tublas N12 15 a-d, sirven debo.se para 
calcular lu evapotru.nspiraci6n rco.l o uso-consumo de los cultivos 
que se desarrollan en ilqucllas nrcas, ele acuerd,:, cc:m la Ecuaci6n N27. 
Parn ello se ho.n multiplicadc.; los valores pr,mcdi0s de evapotranspira
ci6n pot,mcial m(.msual, por los coeficicmtes Kc de en.da cultivo, que 
se presentaron antcri,)rme;:ente en l;:i Tnbla Nll 8 1 do ;::cuerdo con la in
formaci6n publicada por Tosso (1975). 

Los resultados de ctilculo de la evnpotranspirnci6n deal 
por cultivo y Estic.ci6n meteorolt:,gicu. se presentan en la Tabla NQ 16 
a-d. iiqui se incluye la ET real en mm por mc:,s y mm por dí.a ya que 
ambos Vu.lores tienen intcr~s parq lCJs estudios compnrativos de dife
rentes zonas egrocl1rnlt1ceao- Sin emb2.rgo, para esto estudio, resulta 
mAs intc,resante exprcsnr ademti.s lus resultados en m3/Há/mes consu
midos p,:,r f.Jms cultivos, para cstim.:1.r luego con mayor facilidad la 
tasa ele riego. 

La ET reu.l •:: uso crmsumo calculados corresponden a una 
situacifin en la cual los cultivos no esttin sometidos a un stress 
hiel.rico en ninguna ctnpa de su dcsarroll:,, ya que, en ello va im
plícita la dcfinici6n de ET pctencial y los coeficientes Kc de los 
cultivos han sido estuclivclos tambi~n para esta condici6n. Es inte
resante notar este punto, ya que una ele las primeras nociones de tec
nificaci6n de riego en lo. zonn do Convento Viejo, y en general en 
otras zonas en que quier2. abordarse el problema tecnol6gico del rie
go, debe ser est:i.blecer frq;:ucncii1s de riego que permitan avltar 

periodos de stress hidrico prulongado.· V,Jl ve:remos sobre este 
punto más u.del;:mte, cu:,n,-J.:, se c,:,nsiderc, lo. frecu2ncia de riego ade
cuada, en relé1ci6n a lus diferentes tipos déo suelo qu , s2 cmcuen
tran en lu zona. 
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T;,BLA N~ 1.6 a. EVl,POTRi-.NSPIR!.CION REj,L DE LOS CULTIVOS t 

P,',Ri, Ll\. EST),CION METEOROLOGICA DE 

PUENTE ARQUEADO 

ET real 
mm/mes 

ET real 
mm/dia 

ET real 
m3/h~,mcS 

Tris¡o invierno 

Septiembre 
Octubre 
Noviembre 
Diciembre 

Total 

EmEastadas 

Septiembre 
Octubre 
Novic,mbre 
Diciembre 
Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 

Total 

Maiz • 
Octubre 
Noviembre 
Diciembre 
Enero 
Febrero 
Marzo 
hbril 

Total 

1.rroz 

Octubre 
Noviembre 
Diciembre 
Enero 
Febrero 
Marzo 

Total 

Frejol 

Noviembre 
DicL2mbre 
Enero 
Febrero 

Total 

51.8 
71,,1 
99,0 
37.2 

259.4 

39.3 
50.4 
71.S 
9,:,. 2 

133.2 
135.9 
106.3 

79.2 

710.0 

25.2 
55.0 
80,6 

133.2 
10 7. 3 

56.3 
29.7 

487.3 

68.9 
121.0 
155.,0 
189.4 
114.4 
·15.0 

723.7 
. ' 

¿~:i.o 
93.0 

118.3 
6,~.4 

319. 7 

1.3 
1.6 
2. <-1 
3.0 
4.3 
1:.9 
3.4 
2. 6 

o.a 
1.8 
2.6 
4.3 
3.8 
1. 8 
1.0 

2.2 
4.0 
s.o 
6.1 
.:1.1 
2.4 

1.5 
3.0 

. 3.8 
2.3 

518.0 
714.0 
990,.0 
372.0 

2 59 <1. O 

393.0 
504.0 
715.0 
942.0 

1332.0 
1359.0 
1063.0 
792.0 

1100.0 

252.0 
550.0 

· 806.0 
1332.0 
1073.0 

563.0 
297.0 

4873.0 

689.0 
1210.0· 
1sso.o 
1894.0 
1144.0 

750.0 

7237.0 

44O.0 
930.0 

1183.0 
644.0 

3197.0 
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Tabla NQ 16 ª· (Continunci6n) 
"! , .. :, 

Mes ET renl ET real ET real 
mm/mes mm/dia m3/h5./mes 

~villa 

Noviembre ,,6,.2 1.s ,:¡52.0 
Diciembre 93.0 3.0 930.0 
Enero 155-. 1'1 s.o 1554.0 
Febrero 128.7 4.6 1287.0 
Mc1rzo 62.5 2.0 625.0 

Total .~as.a 4858.0 

Me16n X. Sandia 

Noviembre 33.0 1.1 330,.0 
Diciembre .:s~;o 1.9 s9s.o 
Enero 77.0 2.s 770.0 
Febrero so.o 1.8 seo.o 
Marzo 25.0 o.e 250.0 

Total 244 0 5 2445.0 

Trigo 12rimo.vera 
, Noviembre 30,8 1.0 308.0 

Diciembre 59.5 1.9 595.0 
Enero 11.0 3.6 1110.0 
Febrero 121.6 .-:.3 1216.0 
Marzo 112.5 3.6 112s.o 
Abril 29.7 1.0 297.0 

Total 465.1 !;651.0 

Pa;eas 

Novimlbre 33.0 1.1 330.0 
Diciembre 74.4 2.4 .744.0 
Enero 133.2 4.3 133200 
Febrero 131.6 4.7 1316.0 
Marzo 106.3 3.4 1063.0 
Abril 84.2 2.8 842.0 

Total 562.7 5627.o 

Frutales y Viñas 

Septiembre 19.3 o.6 193.0 
Octubre 52.9 1.7 529.0 
Noviembre 79.2 2.6 792.0 
Diciembre . 86.8 2.a 868.0 
Enero 81. t1 2.6 814 .. 0 
Febrero 6~;9 2.2 629.0 
Marzo 37.5 1.2 375.0 

Total 420.0 '1200.0 



32. 

Tl,BLi. IH2 16 b. EVi,POTRl,NSPIRl,CION REAL DE LOS CUltTIVOS, 
PIJ1.li Li, EST,\CION METEOROLOGICJ, DE ,, RI~ChGU.1\• 

Mes ET rcnl ET real ET real 
mm/mes mm/dia m3/h5./mes 

,, Trigo invierno 

Septiembre 52.5 1.8 525.0 
Octubre 69.5 2.2 695.0 
Noviembre 96.8 3.2 968.0 
Diciembre 39.8 1.3 398.0 

Total 258.6 2586.0 

Emeastadas 

Septiembre ,rn.o 1.3 t.oo .• o 
Octubre 49.0 1.6 490.0 
Noviembre 69.9 2.3 699.0 
Diciembre 100.0 3.2 1009 •. 0 
Enero 133.7 4.3 1337.0 
Febrero 133.8 ,t.8 1338.0 
Marzo 103.S 3.3 1035.o 
Abril 81.0 2.7 810.0 

Total 711.8 7118.0 

Ma!z 

Octubre 24.S o.s 245.0 
Noviembre 53.8 1.8 538.0 
Diciembre 86.3 2.8 863.;0 
Enero 133.7 4.3 1337.0 
Febrero 105.6 3.8 1056.0 
Marzo 54.8 1.8 s,rn.o 
Abril 30.4 1.0 304.0 

Total 489.1 t,891. O 

Arroz 

Octubre 67.1 2.2 671.0 
Noviembre 118.4 3.9 118,1. O 
Diciembre 166.0 s.4 1660.0 
Enero 190.1 6 •. 1 1901. O 
Febrero 112. 6 4.0 1126.0 
Marzo 73. 1 2.4 731.0 

Totéll 727.3 7273.0 

Frejol 

Noviembre 43.0 1. 1i 430.0 
Diciembre 99.6 3.2 996.o 
Enero 118.8 3.8 1188.0 
Febrero 63.4 2.3 634.0 

Total 32 ,1. 8 324~.o 



33. 

Tabla NQ .16 b. (Continuc1ci6n) 

. ....:......-...----..i. 

Mes l:lT reul E:T real ET real 
mm/mes mm/dia m3/h~/mcs _ .. 

Maravilln 

Noviembre 45.2 1.5 452.0 
Diciembre 99.6 3.2 996.0 
Enero 155.9 5.o 1559.0 
Febrero 126. 7 4. 5 1267.0 
Marzo 60.9 2.0 609.0 

Total 438.3 4883.0 

Mel6n :l Sandia 

Noviembre 32.3 1.0 323.0 
Diciicmbrc 63. 7 2.1 637.0 
Enero 77.2 2.5 772.0 
Fc:.,rcro 49.3 1.8 ,193. O 
Mo.rzo 2.-.:. i: o.o 24,1:.0 

Total 2'16.9 2469.0 

Trigy primavera 

Noviembre 30.1 1.0 301.0 
Diciembre 63.7 2.1 637.0 
Enero 111. l1, 3.6 1114.0 
Febrero 119.7 4.3 1197.0 
Marzcj 109.6 3.5 1096.0 
l,bril 30.4 1.0 _ 304.0 

Tot:11 464.9 t!6•19. O 

Papc1s 

Noviembre 32. 3 1.0 323.0 
DicL.,mbre 79,7 2,6 797.9 
Enero 133.7 1:. 3 1337.o 
Febr,0,ro 129.5 ,:.. 6 1295.0 
Ma.rzo 103.5 3.3 1035.0 
l,bril os.o 2.8 860.0 

Tota.l 56,1. 7 56fi7.0 

Frutules Y. Viñns 

Septiembre 19. 6 0.1 196. O 
Octubre 51. 5 1.7 515.0 
Noviembre 77.5 2.6 775.0 
Diciembre 93.0 3.0 930.0 
Enero 81.7 2.6 017.0 
Febrero 62.0 2 •. 2 620.0 
Mnrzo 36.5 1.2 365.0 

Total -~21.8 [;218. O 



34. 

TASllJt Nlr216C:c.:. EVMGl'RldNSP.IllA-Oli:OlllON Rfl\L OC \.CS CUL'I'TllOS, 
Pl' .. RA Li', E.STicCION METGOROLOGICI, DE 

S;\N FE}-:Ni\NDO 

-e-~ 
Mes ET r,.,al ET real ET real 

mm/mes mm/dí0. m3/h.5./mes \ 

Trigo invierno 

Septiembre 45.1 1.s ,1s1. o 
Octubre 67.2 2.2 672.0 
Noviembre 91.4 3.0 91,1. O 
Diciembre 36.5 1.2 365.0 

Totnl 240.2 2402.,0 

.f j¡pastadas 
Septiembre 3,1. 3 1.1 3,13. O 
Octubre ,17 • 5 1.5 475.0 
Noviembre 66.0 2.2 660.0 
1:Jiciembre 92.3 3.0 923.0 
Enero 122.3 3.9 1223.0 
Febrero 121. t. 4.3 121,1.0 
r¡'larzo 94.t.: 3.0 9L1lJ:. Q 

Abril 63.2 2.1 632.0 

Total 6-11. 4 6414.O 

Maíz 

Octubre 23.7 o.s 237.o 
Noviembre so.a 1.7 sos.o 
Diciembre 79.0 2,.5 790.0 
Enero 122.3 3.9 1223.0 
Febrero 95.9 3.4 959.0 
Marzo so;.o 1.6 sao.o 
Abril 23.7 o.a 237.0 

Total 445.4 4454.O 

Arroz 

Octubre 6t,. 9 2.0 649.0 
Noviembre 111.8 3.7 1113.0 
Diciembre 151.9 .:.9 1519.0 
Enero 17 ,1. O 5.6 1740.0 
Febrero 102.2 3.7 1022.0 
Marzo 66.6 2 .1 666.0 

Total 671.4 6714.0 

Frejol 

Noviembre 40.6 1 , . ._, 406.o 
Diciembre 91.1 2.9 911.0 
Enero 208,.7 3.6 1087.0 
Febrero 57.S 2.0 575,0 

Total 297.9 2979.0 



,;Tabla NQ 16 c. (Cc,ntinuación) 

Mes 

Marnvilla 
Noviembre 
Diciembre 
Enero 
Febrero 
Marzo 
Total 
Mel6n :i:'. Snndia 
Noviembre 
Diciembre 
Enero 
Febrero 
Marzo 

Total 

.Triso Erim.::J.vera.. 
Noviembre 

.Diciembre 
Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 

Tota.l 

PaEas 
Noviembre 
Diciembre 
Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 

Total 
Frutal<2s, y Viñas 

Septiembre 
Octubre 
Noviembre 

• Diciembre 
Enero 
Febrero 

· Marzo 

Total 

ET real 
mm/mes 

42.7 
91.1 

1,12. 7 
11s .. o 

55.5 

447.0 

30.5 
SG.3 
70.7 
114. 7-
22.2 

226.4 

28.,1 
58.3 

101.9 
108/6 
99.9 
23.7 

420.8 

30.5 
72.9 

122.3 
117.6 

9¿1. ~ 
67.2 

so.:. 9 

' 16.8 
119.8 
73.2 
85.1 
7.;. 7 
56.2 
33.0 

289.1 

ET real 
mm/din 

1.4 
2.9 
i1. 6 
i¡.·1 
1.8 

1.0 
1.9 
2.3 
1.6 
0.1 

o.9 
1.9 
3.3 
3~9 
3.2 
0.8 

1.6 
2. /;, 
3.9 
¿_:~2 
3¡0 
2~2 

o.6 
1,¡6 
2~4 
2.7 
2 4 
2 o 
1 o 

35. 

ET rcnl 
m3/h.1/mes 

,121.0 
911.0 

1,:.21.0 
1150.0 
555.0 

4470.0 

305.0 
583.0 
707.0 
447.0 

222.0 

22264.0 

234.0 
583.,0 

1019.0 
1086,.0 
999.o 
237. O 

,1200.0 

305.0 
729.iO 

1223.0 
1176.;0 

9t:4~0 
672.0 

5049.o 

160.0 
¿198_. O 
423.o 
851,0 
747;.0 
552.0 
333.0 

3891~0 



Mes 

TABLt, 1G d. EVAPOTRi.l-JSPIR.\CION REJ.L DE LOS CULTIVOS, 
P.1\R/:. Lfi EST.\CION l'-'1ET1::0ROLOGIC/~ DE 

CURICO 

··---~~- - ~-... ·•·-•-- -··---------•-·' 
ET real ET rcu.l ET real 

36. 

mm/mes mm/dia m3/h(t/mcs 

Trigo invierno 

S8ptiembre 56.1 1.9 561.0 
Octubre 81.1 2.6 811.0 
Novif,mbre 109.6 3.7 1098.0 
Diciembre 1'<7.2 1. 3 472.o 

Total 29,1. 2 29,12.0 

Dll Jél.S taclas 

Septiembre 42.6 1 • . : 426.0 
Octubre 57.2 1.8 572.0 
Novicm1bre 79.3 2.6 793.0 
Diciembre 119.S 3.9 . 1195.0 
Enero 153.0 4.9 1530.0 
Febrero 156.0 5.6 1568.0 
Marzo 116.0 3.7 1160.0 
Abril 82.2 2.7 822.0 

Total 006.6 8066.0 

Maiz 
Octubre 28.6 o.9 206.0 
Noviembre 61.0 2~0 610.0 
Diciembre 102.2 3. 3 1022.0, 
Ehcro 153.0 11. 9 1530.0 
Febrero 123.0 4.4 1238.0 
Marzo 61.4 2.0 61<\. O 
Abril 30.0 1. O 300.0 

Total 560.0 5608.0 

Arroz 

Octubre 70.2 2.5 782.0 
Noviembre 13,1.2 '1. 5 1342.0 
Diciembre 195. 6 6.3 1966.0 
Enero 217.6 7.0 2176.0 
Febrero 132.0 ,1. 7 1320.0 
l)1arzo 31.9 2.6 815.0 

'rotal 840.5 8405.o 

KE_ejol 

Noviembre ~ r_·, n 
i.;.o•D 1.6 488.0 

Diciembre 110.0 3.8 1180.0 
Enero 136.0 ,1 • ,1 1360.0 
F.ebrC'!ro 7 4. 3 2.7 7,13.0 

Total 377.1 3771.0 



37. 

TAIBLh NQ 16• d ( Continu2.ci6n) 

mes ET reiJ.l Sf real ET real 

• mm/mes mm/dia m3/h~./mes 

-~ 
M.u.ru.villa 

Noviembre 51.2 1.7 512.0 
Diciembre 11n.o 3.0 1180.0 
Enero 179.0 5.G 1790.0 
Febrero 1/J.9 • O 5.3 1,190.0 
Marzo 68.3 2.2 683.0 

Tot2l 565.0 5655.0 

Mel6n y Snfld!u. 

Noviembre 36.5 1.2 366.0 
Diciembre 75.5 2.'-1 755.0 
Enero .88.4 2.9 D84. O 
Febrero 57.8 2.1 578.0 
Mnrzo 27.3 o.9 273.0 

Totu.l 285.6 2856.0 

Trigo 2r im2. ver~ 

Noviembre 3l}:• 2 1.1 3-~2. O 
Diciembre 75.5 2. /} 755.0 
Enero 127.5 ,l.1 1275.0 
Feb:eero 140.3 5.0 1403.0 
Marzo 122.9 :.i:.O 1229.0 
Abril 30.8 1.0 30CJ.O 

Total 531.2 5312.0 

Papa_L 

Noviembre 36.6 1.2 366.0 
Dicic,mbre 9.-1 •. 1 3.0 9t,t1. O 
Enero 153.0 .1.9 1530.0 
Febrero 151.8 5. L.:: 1s1n.o 
Marzo 116.0 3.7 1160.0 
I,bril 87.4 074.0 

Total 639.2 5392.0 

Frut2.les Y. Viñas 

Septiembre 20.9 0.1 209.0 
Octubre 60. 1 1.9 601.0 
Noviembre 07.0 2.9 878.0 
Diciembre 110.1 3.6 1101.0 
Enero 93.5 3.0 935.0 
Febrero . 72. 6 2.6 726.0 
Marzo 41.0 1.3 410.0 

Totu.l i,86. O 4860.0 



3. Tasas de riego. 
di 

~B. 

Con los nntc,ccdentos presentndos en las des seccisnes an
teriores, efici. ncia de riego y uso-consumo, .so hnn determinado lus 
tasas de riego, tomc1ncl,, tambi6n en considor2.cip<:n p::tr6.motros hidricos 
de los su,,los que son relevuntcs en esta tusa do ric:cgo. 

Los parametros hidriC·'.'S d(, los suelos, que se presentan 
en lrr 'fablü NO 1 p,~rmi ten deterrc.in2.r l-:1 Humedud aprcvechablc por 
los cultivos, que se, ha dufinic;o corn c:l v.-lumcm de ngua almacena-
do en ','el ·;suelo, que se encu.:ontra ontre l:Js v::ilores de c,\pacidad de 
c;:impo y punto de m0.rchitez pcrw:mente. Cumo unu. primern aproxima
ci6n de tocnific2.ción de riego, se ha ,.c;st.-:l;¡lccido re;:ilizar un ric::go 
cuando le: humedu.d apr,'.)v;;;chable illmaccnada en 01 su0lo hc:yu. sido 
cc:msumido en un 50% por L:i evapotrcmspirilci6n clol cultivo creciendo 
en ese suele y oso clima. Este valur se utiliza nr,rm,~,lmente en todos 
los estudius de suo1,· s, y hasta hc1cc :ilgun,:,s o.ños, rc,presontctba un 
valor ampliamente accpt.:1.do como indic::o.dcir; de frc,cuuncia de riego, 
tal como fue ostccblucidc, por Viermuyer y Fa•·,clrickson en 1936. Sin 
embargo, en los (ll timos .afr:,s so hz:m l:!ec1.lizc1dc; muchos estudios que 
permiten afirmnr que unci frecu,,ncicc mo.y:)r de riego, que aquella in
dic,:ida por este criterio de rcg4r cuando se hc1. consumido el so~; de la 
humedud nprov,0 ,chable, permite c11c.,nzc1r r<c:nclimicntns m11yores en mu
chus cultivns. 

Una frc,cu,oncia. d,2 riego rclativam ,nte altn tic:one impli
ci tu. unc1 funci6n de, costo ele., grcth imp0r': ~ncia, tu.nto cm m:mo de obra 
como en crgctnizaci6n del predio. En Ch.,.1., en gen0rc1L lo. fr<=c:Uc::nci2. 
de riego os incluso inferL.r a aquellct determin.ado. por el. criterio 
de reponer el agua del suelo (regar) cuando se hil cc-nsumido e1 50% 

• de lc1 humc:dud 2-prcN,,chada. 

' 

,, 
Por esto, el adccuc1r lu.s fr, cu,;ncias de riego por lo me

nos hasta este nivel, debe ser tarea muy importante :m cu ,lquier 
program;:i de tecnificación c'.c rcg¡:¡dÍ.: en li:' z,ma de Convente Vie:jo. 
Uno. frecuencia de riego menor que l:1 inc,icc1d.::,,,. tiene efectos negciti-:• 
vos s·,brc, el rcndimic:nt,) de till magnitud qua ci.12.lquier inversi6n 
necesario. p,'}rc1 l0grc1r esta frccuq1ci.a se pugu. muchas veces con el 
numen to de r,mdimientus c, nsoguido; 

ci6n NQ 8 
Lo. Humedo.d ¡:¡pr· vcch,:idn se c{llcul2. ele acu.-"rdo a la Ecuil-

CC - PMP H.A = 100 x DB X 4 Ecu,::ici6n NQ 8-

en que ce = eapc1ciclac1 ele Cctmpo 

PMP = Punto ele Mc1rchitez pcrm~nente 
DB = Densid::id élpilr,mte del suelo 

H = Prr;fundidacl d0 c1rraig.:1.miento del cultivo con
siderado. 

Este vc1l ::r de H es vc1riu.ble duro.nte la t,émpor:idp._ de cre
cimiento del cultivo y pilra su 0stimaci6n se ha corsiderado la pro
fundidad del perfil y el porccmtu.je de dc.,s=rollo que illcc:mza el 
cultivo en cada mes considerado. · 



• 

• 

Las frt.;cucncins de riego que; r,osul tan d'" 2.plic,7.r el cri
terio de reponer el ngun del suelo cu::md,) se ho. c:,msumido el 50% de 
la Humcdo.d aprcticch2eble, asi com,, los p::r~motr,:,s fkCCSilrios para 
c,stc có.lculo, que son: la profundidad nrr;:i.ignmient,, del cultivo H, 
el Uso-Consumo,,. de ln TnbL:: NQ 16 a-d, y le. Humcd:id apr,_)vcchnble 
H.i, c::llculnda de acu0rdo a ln EcUi1Ci6n NQ 8 1 se prcscnt::m '"n l,~,s 
TablilS NQ 17 :mcxns· a 0stc estucli(J. 

Se hé! clab-c)rudo un prc,gramn de c,.)mput;i.ci6rt p::irn. hu:ccr el 
c5.lculo de lüs :irnlores scfinlados. Come en caun riego se debe t:e\'.)'o
ner lu Humc::déld del suelo consumida pc,r 1:: 0vnpotr:mspirnci6n dc,l 
cultivo, que se hu puesto en un v.:i.lc,r limite de 50%, dentro de este 
c•'.í.lculo se estélblece un uso-c,:nsumo cc;rrc,gic:o, que rcsul tc1 c)ce mul ti
plico.r el agua a reponer en el su slo por cü .n(im,.Jrn de, riegus necesu
rios en el mes determinado. 

i,l dividir el Us,,-c,:;nsumo c:,rregido p·.)r la eficicncin de 
aplicaci6n del ugua ele riLcgo, ccrrespondicnte al m6tc:do de riego 
utilizado pa.ro. c::i.dil tipo ele cultiv,., se c,btiune la tasa de riego 
actual, de acuerd,· C'm la Ecuo.ci6n NQ 1, Esta tusa de riego corres
ponde a lu situ;:ici6n dc,l riego en este mom.cnto en la zona de Conven
to Viejo. Se hu incluido télmbi6n en L:i Tabl,:i NQ 17 le tasn de riego 
posible, calculadu en base n l.::s c,ficLmcias posibl0s de conseguir 
con los métc-:--:1cs de, riego por tcnciiJu, r;urcDs y aspersi':in, que se pre
sentan en ln Tnbla NQ 1~. 

Los ré,sUl tc1d:os prescntuc\os en la Tubla NQ 17 uncxa a es
te estudio indican •.cl ntlm,erG cce rL:ogos en cad,, mes del cultivo (y 
el n(imerc de riegos tot les c.m 1.-, tempor,:ida). En gcnerc1l puede ob
servurse quc cste n(imcrc, c~e riegus es significutiv:imcnte menor que 
aquel empl,é11do por los ngricul tcrcs hoy en elia. Lu frecuencia de:, 
rie:gos on 12.. nctu2!.lid2.d c:s muy b2.ja y debe 1::!nfc.,cu.rse este problema 
de capucib1ción pc1r:-. asegurétr un buen rcn,_1.imiento cl<2 los cultivos. 

Se ha considcrac,.c que los sueles están en Célpacidud ele 
compc, el 1Q de ScptL,mbr'", cerno resul taclo de lus lluvi.-,s invcrn;:iles, 
que en general en a,u ,. normales rq:icnen ,cl ;:iguu ele t,.xlo el perfil 
del suelo, evcipctr,mspiruc.12 en el vcruno y otoño ,:mteriores. Sin 
embargo, en :1qucllos cultivos de primovera que se siembran alrede
dor del 15 do Cctubre, es frecuente rc:· lizar un riego ele presicmbra 
pu.ret rcpc)ncr el o.gua. cvupcru.d0. dcsc1c 1~ superficie c.L~snuda del su-210 
entre el 12 de, septicmbr<:= y el 15 de octubre, durante lns laborós 
de prcp,2r2.ción de los sucür· s par;:,, lu sic,mbra, asegurando usi a 10.s 
plttntulas una humcclé'\d adcecuada dur0.nte lns primcr0.s et,::.pas de su 
clesc>rrollo. 

Lus siguicnt,Js Tubl,cis prcescntcm 1-:>s valores de to.so de rie
go que cl(,bc,n ngrcgurse •'l nquellas ccnsidcrudas en 1.-, Tubla NQ 17 
oncxa, en el cas,, Ju traturse ele" cultivos de primavc.eru que rc.eciban 
un riego ele prcsicmbrn. Comu cst.::, pr6.ctic:1 nu es ck .Jcurrcncia 
permzmcente entre los ,1,gricul torcs, no se han sumudo les valores y 
debe c.estimilrse el porccnto.jc, el,, l::c superficie étcdicuda n chucrv.s y 
hurtv.lizas clu prim11v,,r;:,, que rceciban el ricgo de presicmbra alrede
dor c.1-.; lu prim:cr::i quincenn de Octubre. 
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40. 

Pnrn las esto.ci6nes mc:,tecr"ltJgicas de l:1 zcma de Conven
te, Viejo, dur2.nb:o este pc,ricdo lü ev2.potrnnspir:i.ci~n os muy simi
lar, alco.nzando un vulor de 118 mm ;:;n pr=cmodio I v:crio.ndo cmtro 99. 7 
y 122.5 mm entr2 l2s ~1if,.orentos est.:-.ci'.)n,és. Scc hu consiclerudo un 
coeficiente Kc = O .10, que corrc,sp,.·mclc, a un suelo i.= ::i.si desnudo, con 
un cubrimiento r_k m;üezas de, 2.rruig2.mionto supc,rfici:11, d0 un 25% 
de su sup..::!rficie • 

En bo.SQ :J.l uso consumo c.o.lcul,x1,J y 11 la cficL.oncia ele 
riego por tendido actu2.1 y posible, sw hun cst::iblecid,J l::is tasas 
de, ri0go de presicmbra que se pr.:::sentnn en la Tablo. NQ 18. 

Ti,BLJ, NQ 18 RIEGOS DE PRESIEHBRi, 

SUELO 

i,luvial fro.nco 
u.roncso 

i,luviu.l franco 
arcillo-arenoso 

l,rcilloso 

Pumicitico 

Grc1nitico 

-----~---------
To.s.:i d,2 riego uctual 

de prcsi0mbra 
(12 S0p- 15-0ct.) 

m3/Há 

800 

115 

115 

115 

115 

--·~----,----
Tasa de riego posible 

de prcsiembra 
(1Q Sop- 15-0ct.) 

m3/h~ 
·-----··-----~ 

320 

250 

250 

139 

139 

---=--•-----~---·-·-----------------
De l:c. •rabl2. NQ" 18 resultn cl.,.ro qu,; cm 21 ca.se, del sue~ 

l,') 2.luvinl fr:inco iJ.rencsr:-.·, lu. t~su. dü ril.;go de prcsiombra es muy 
nl ta, dc1d;1 ln baja efici"-'nci::, c1ol ri2go pcr tcn•,idu clctect.::dc1 -:.n 
est0 suelo, que en el caso de c1umcntccrse, cL,s(,: 15% (Efici.,ncia de 
i1plicnci6n nctuu.l) hnstc1. 35% (uficiecncic1 d0 aplico.ci6n posible:) 
reduciria es~p tasa ele ri,.,go de mc1ncr:: :.:ütnmente siggificc1tiva. 

En el cc1so de los otrcs su0los, l,.\ tc1sc1 de riego de pre
siembra es muy baja, soliJ.monte 115 m3/H5., lci que es el rcsultc1do 
de una c1lta efici.,ncic1 de c,plic:,ci,'>I), que está indicc1ndo un ri~go 

i muy desuniforme. Esto es un clc1ro rc.:,flcjo de, lc1 rc.,o.lidc1d, yn que 
·• después de un riego ele, presi.smbrc1 en os tes su-:;l,:;s, es p:,sible c1prc,

cic1r. grc1ndes difer .. mci,,s cm ln gorminaci~n y cel desarrollo de los 
cul t:I. vos de prim2vc,r::t, ,'ebidu u una ::tplicé\ción muy dc,suniformc del 
riego, Cu2ndo esta. cficicnci:1 ch, c1plicctcif,n éllc;:mcc LJs vzll•.:,ros 
c1doc4odos, 45% en Gl. c:cso do los su,.;lcis aluvi2.l franco-c1rcillo c1re
nciso y o.rcilloso y 80% en el c:1s, d.:; l,:,s suelos pumiciticc y gra
ni tic o ,:ü sor re:gadcs por c1sp,,rsi6n, se c1lc,:,.nzur~ l,J. t;:isa de riugo 
n0ccsc1riu para uni1 z1plicc1ción ,1dccu:i.cl2. dól riego de prusicmbrc1. 
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Otr0 u.spcct:J que es inbércsante nnvlizo.r, ccn los rcsul
tu.dns quco se disp,,m"' ele este costudic, ic:S 12. situ2.citm que, sc pr0scn
ta E::n un u.ñr:) pr•.~)m0diu dur::inte L!l invierno, en que ~xi3te una cierta 
cvu.potrc.nspirélci/\n ck los cultiv,:is, pcrc· n.~ se rL.?gn, y <Ü agua c1el 
suc:lo c,:nsumide1 pc.r es tes cul tfüvc,s es rcpucstu. en base a ln lluviuo 

Se han utiJ.ize1c1o 1 ,.-s v:üoros d'-' ET pot.cncicll di:, los me
ses de invi2rno, pr0:scntetck1s c,n lo. T2lbl:, NQ 15 a-d y se ha utilizado 
un cccficicntc Kc - O .1 que; corrcsp:~ncL :, una ccbcrtura vcgc,tu.l de 
25% de 1.~ sup,.,rficic del suelo. L2,. TnbliJ. NQ 19 presenta lc,s v:-ilorcs 
de us,:,-c0nsumo m,msuo.l cm m3/H5. clur:mtc J. .. ,s m0s0s de invL:rno. 

Ti,BLi, NQ 19 USO CONSUMO INV":r,_rr.,L 
m3/H5. 

--·- .. ----- ------------·--··-·-- -·-------·--·--·-·-----
Estuci6n Mes: Abril Mayo Juni,., Julio hgosto Septiembre 
Mcbe:,r,.~gku _____ .. _______ ," _______ ··-·-·•·--

Puente ..-·_rqucadc. 

Rancagua 

Sc1n Fernc1ndo 

Curic6 

99 

101 

79 

103 

66 

70 

52 

63 

47 47 52 

50 50 58 

41 40 46 

,~S 48 56 

69 

70 

60 

75 

__ "_,_,....__..,,~~-----•-- --• ---- --••---~- •--•--•••~-----•-------
En bc1se u los d~.t·,s de la Tubln NQ 19, y conocicmdc, cu,11 

os el v::lcr (lcl 50'!~ do la humedn,' apr<'Vcchublo de los su,'1os, se 
puede dcb;,rmin::ir si en un año ck pr,2cipi tnci6n difer.:entc ul prome
dio ho.bituill, se prc,ducir5n si tu•1ci,·m,:s ck strcos hi:'lrico pare1 los 
cultivos duro.nto c.:l invicrn::,. 

Lc)S v.:1.l~)ros 1-.::c.:1 50% d,_:, l.:t humed;:.:.d aprcv¡.;chablo son : 

Suelo: 

l,luvi2.l frunco c1rcnnso 

,\luvic1l franco r.trcillo ürcnoso 

J.rcilloso 

Pumicitico 

Gr::miticc 

m3/H5 

300 

662 

1080 

180 

338 

Si durunte un invicrnr:, cs)ccificc np se prcducen prcci-
pi tac iones h:1str.t pur ujcmpl.::, el fin del mc.,s dcc Junio, existir 5. un 
d6ficit de 212 m3/M5 po.rct l:1 zcnr.t de.; influencia deo Puente ;;rqucadc, 
y los cultivos crccicndc: en Su,,los Pumiciticcs ck estil z•:na ,.,star5n 
sometidos u un str0ss hidrico ya qui:, el 50% ck lil hum-:xlo.cl c1pr,.,vcchc1-
bL .. cequiv2le a 180 m3/H.5.. 
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En cst.:-. form.J. es p:csiblc d,::terminc::'.i.- 1,: n,:.,ccsic12.cl de c.pli
cnr riGgos invern,u.lcs en cultivos y sucl: 0s cktcrminndos, si lc1 pre
cipituci6n no u.lcc:mzn ,1 suplir el ,J[cficit hídrico. En gcmcrc1l, cla
dc1s 12.s cc1r0.cterístici"ls híclric:::s d..:., l:)S su..clns presentes en lo. zrJnü 
de conv-2nto ViGjo, y -21 moc'cüo d,.:: c1istribuci~,n ck l:"- pr'-'cipit2.ci6n 
durc1nte el invicrnc, e:stn situc.cif:n no se prcscntc1rñ y no es nec.;,
setrio rcw.liza.r riogos invcrnülcs. 

Tül como se scñ~ü6 2.l comienzo d,.:: este informe, la ufi
cL.-ncia de nplicaci(,n del ctguc1 d,., ric,go juega un p;-,p.:ü funclc:mcmtcil 
cn la d-..,tcrmin,'.lci6n ,le l::s t;:,sas ele rieégo 1 mucho m~s importante que 
el uso-c,:nsumo. Es por 0sto que inv,:ortir csfucrzr,s adicion'llcs 0n 
pcrfeccLmc,r la cstim2.ciln cl<.::l, use: c•,nsumo y r ... finnr técnicas y 
enfoques de mcdici6n, no ti,mc un;:i justifiCi'.tción pn.rc1 el tipo de 
cstuc1ios d-2 pluni:Zic~,citn rcgion0-l c•.,m•_, el pr'-'scntc. Solc.'.m0ntc se 
justificn ese <JSfucrzo ,::tdici·::'mll cn el c;iso ,lc querer cst:J.blccer 
alg(m sistc,m11 p, ,rfcccic•nn.d:: de prcc1icci6n de frecu-.,nci:is de; riego 
que tc:ng::1 üplicnbilichd o. nivel de prnductorcs, C•)mo cxiste en paí
se de agricultura u.l tc1mente tcocnificnda y rlond-:o el agricultor re
quiere de esa inf"Jrm::ci6n en l.,: plnnificcción de sus activid;:,.dcs 
pr·cJuctivn.s. 

Uno difcrenci::t en lv. "'stimnci6n del usn consumo de un 10% 
no cf-2ctn. nl rcsulta:lo fin·.-.l del c~lculu de: t'lsns de: ricgo más que 
en pnrccntaje insignific~nto, fr:,nte a L:. mngnitud del impacto en 
la ecstimnciin d., 1:--. c.::fici,:nci~ de é1.plic,::tci6n. 

En t.cste estudie, de pl:mificaci6n de, recursos de D.gun en 
Convc:nto Viujo d ,bc t-2nders0 a utilizar lr:s ViJ.lure:s :L . ..;ficicncia de 
aplic2.ci6n que es posible i1lc:1nzar c0n lc)S mé'.:tocl.,,s d-2 riego tr,,,..:1.icio
nnlcs, si1..:;mrlre que estos sean 3.plic.:tdi';S ,_.n f,:;rm.:-. üd(:;cuu.d:i. y realmen
te.:: cumplan con la funcifm ck rcp·mc,r ,m f"rm,- homog~non ,,1 ü.gua con-

. sumida p,;r los cultiv::-s ui un pi1ñ, . .- r-!o ri'-'go d,cturminaclo. 

Los vnl:,r-2s rn,_,didos en c.,ndici.ccncs dw c::tmpc pc1r:: la cfi
cicncin. de aplic,-:,ci6n ccnfirman 1, s con:,cimi,::ntos y estucaos 0xisten
tcs en otras zonas d:ü pais, a s:llx,r, o usto. c:fici.,ncii:. '-'s muy bajo., 
debidc a l:is pé:rJid:1s encr.mes de ,::i.gua p,or pcrc,.J. ,ci6n profunda y/o 
por cscurrimic:nto supr~rfici,11 e, por otrc. rx1.rte, cst•"- eficicncin es 
tu.n 2.l ta I quc:; el n,,gocio ne; cump:l:," su función. 

Las C"'Usas de estas uficicnci2.s p,,cc• :id-2cuadas yn hiln si
do puntu::-.lizadas: tL,rnp · s ele riego muy cortc:,s en genc:r,ü I clim..,nsio
ncs cL les pctños de riogo .:oxcosivam,cntc gr2,n,:.cs, much:i pcndi .. !ntc, 
us ·· de caudcllcs muy gr"'\ndcs durante el r.iugo 1 pDc:c ,.lireccit'm del flujo 
de agu,::i. scbre ln supcrficic, ·'ur'.lnt0 c,l riego, etc. 

Los m~,tol:as ck ri,,go tr::1dicicm::.lcs, tendido y surco, tic
nc,n uni"l cficicncL, límite ele ·c1plic~.ci6n, sobre lo. cu,11 el ricgo no 
cumple su funci6n por f:tl ta de, hcmogencic1o.c1 y r .:Y·sici6n aclccuada dc,l 
o.guo. consumida p,.lr les cultivos ( ul c::isc; ele, ::plic:cr un:t regadera c1 
un.:i h0ct5.rcc1 o de, utilizé\r un p¡:fio ;_'2 riego muy l::rgc;). Pero c:st6. 
cfici sncic1 de aplic2-ci6n tic:nu t:imbi~n un límite infuri(,r 1 b,'ljo el 
cu,ü ;-iis p0rdidas p,)r pcrcc,laci6n profuncl:t limi tnn l,'1 nplic2.ci6n 
del m,,todc. 

El diseñe d:..: Un mtt8dJ 2.Jccu:2clu o. lw.s c.1ndicicn~s Je 
suele, cultivo y clispobibilidaclcs c.'.e agua 11,_;va n cnns0guir una efi
cmencin. a<lccu:id,J. purn ol mé:t,,,c;,_,. Estu cfici ,nciu '-'S l:i que dobe con
sic\cr:irse con sericcln.d en la c1cb:irminilc:i6n d,c 1.-.,.s t:isn.s de riego pür:i 
un2. zonil ,m la que: so qui0rc tecnificilr ,:1 rcg¡_~Jíu c,,m,, c,s Convonto 
Viujo. 
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