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ACLARACION

El presente natmaldetaba:)o cmstltuyemapar'tedel Instruc-
tivo o Manual Operativo que se refiere al proceso secuencial de la
Operacifn de Distritos y Sistemas de Riego.

Su objetivo es Gnicamente, actuar como guia y material de trabajo
para la Operaciln en las conferencias y ejercicios relativos a este
tema especifico, la "Operacién de Riego", materia que forma parte de
los amrsos y eventos que a distintos niveles se llevan a cabo en
la Zona Andina.

Enfatizando sobre este aspecto bisico de la tecnologia del riego,
cabe consimar que el presente material incluye un breve tratamiento
de los entzegayeldesmol]o,smmto

dada la de las tres etapas operacionales
que se estuna cuore ia mayor parce del tema,

El Manual Operativo o Instructivo Integral que considera ademis
requisitos previos a la Operacifn y trata con mayor detalle estos
pascs o etapas, se encuentra en proceso de elaboracifn, testado y
ajuste y su confeccién definitiva constituye una actividad programa-
da dentro del?myectodeApoyoaagamsmsnamaalwqum
partedelegmxadeD&sanonodelR;egoenlamAMma,mco-
laboracién con la Direccifn General de Aguas del Ministerio de Agri-
cultura del Perd.

Jarge A. Luque
Lima, Febrero de 1975
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Metodologia de base

- PLANTEO SECUENCIAL DE LA OPERACION DE RIEGO -

Distribucidn, Entrega y Administracibn del
g

‘ Jbrge A. Luque
1. INTRODUCCION |

Analizando en forma integral y a todos sus niveles el
proceso conocido como "Operacidn de Distritos de Riego", se
plantea de inmediato dos requisitos que pueden considerarse

como . bas1cos para una operaclén exitosa y contlnuada:

a) 1la neces:.dad de contar con una serie de “

.~ previos, pautas y parimetros, elementos necesarios

- al mecanlsmo de la operacidn misma.
Estos se refieren fundamentalmente a 1los recursos
naturales (agua y suelo), a las explotaciones o cul
‘tivos, a la infraestructura y caracteristicas de 1a
red, del area y, a los recursos técnicos 'y humanos
d1spon1b1es, entre otros. '

b) la conveniencia de proceder secuencialmente en for-

'~ ma ordenada para el logro de una operacidn optlmlza
da o satisfactoria, segiin un planteo progresivo que
considera 'una a una las variables del problema.

De acuerdo a dichas premisas, uno de.los primeros aspec

© tos QQe deben ser considerados y resueltos en consecuencia
es el proceso normativo, implementado a sus diferentes nive
les, comenzando por la cabecera del Distrito, sede del ente
administrativo del irea organizada bajo riego, hasta los
sub~sectores y mds aiin, unidades bas1cas de r;ego donde ac-
tGan en forma directa los operadores, canaleros y distribui
dores de agua.

Penetrando en profundidad en este mecanismo, en etapas
‘posteriores, se llega a considerar la relacién directa con

el usuario a través del sistema de trasvasamiento de pau-



tass "técnico-regante", parte de la tecnologia que se define
como "Operacidén a nivel de Parcela".

En este breve trabajo’que involucra el planteo secuencial
de la distribucidn, entrega y administracidn del agua caracte-
rizada como "Operacidn técnica a nivel de Distrito”, se asume
que los requisitos previos al proceso operativo han sido com -
plementados; es decir, que ya se conoce los parimetros de uso
y de disefio que intervendrén en 1la operacidn. Es la secuencia
16gica de trabajo.

Ello es asi porque el estudio de estos antecedentes ha si
do considerado en su oportunidad dentro del evento donde, el as
pecto de la operacidn misma constituye s8lo una parte del desa
rrollo del curso, si es que el mismo se encara con este espiri
tu de integracidn.

Como aclaracidén previa al planteo y andlisis del uso delre
curso, se hace necesario referirse a los dos procedimientos b&
sicos para la distribucidn y entrega del agua que corrientemen
te se aplican, dentro de los varios sistemasiposibles.

En los métodos o modalidades adoptadas por las diferentes
4reas para la entrega del agua al regante, cabe destacar y di-
ferenciar dos métodos basicos que se definen técnicamente co-
mo: a) entrega en demanda libre y, b) distribucién o entre
ga por el sistema de tandeo o turnado progresivo permanente, en
funcidn del ordenamiento de las propiedades de la seccidn rega
da; ambos se cumplen con asignacidén volumétrica previa.

Esta diferencia de criterio y uso para el manejo del recur
so, fundamenta las presentes consideraciones, expuestas a modo

de:



101.

Anilisis de los Procedimientos o Métodos de distribucidn

del agua

Cabe enfatizar en primer lugar que dentro de cualquie

ra de los procedimientos considerados para la entrega del
agua a la unidad parcelaria, debe aceptarse la condicibn
bisica de que el monto o volumen que el agricultor-regante
recibe en su propiedad, debe estar en relacibn, lo mas es
trecha posible, con las necesidades previamente estableci
das de sus explotaciones o cultivos, es decir, que en to-
dos los casos la entrega es de por si “volumétrica’ y en
funcidn del 4rea real de cultivo. Para qﬁé ello sea fac-
tible se considera y acepta:

a) que se cuenta con un medio o0 elemento que permite va-
lorar o medir el volumen de agua entregada. Puesto
que este volumen es igual al producto de dos varidles
Caudal por Tiempo, 1o mids corriente en estos casos es
que, conocido el caudal de entrega correspondiente al
lateral en uso, se derive a la compuerta del regante
dicho flujo por un determinado tiempo, pudiendo con -

signar asi finalmente en la planilla respectiva d pro
ducto resultante:

Q (m3/s) x T (seg) = V (m3) t1)

b) que se conoce en funcidén de cllculos previos, las ne-
cesidades de los cultivos a regar, a fin de estable-
cer una demanda justa acorde con el sentido racional
del uso del recurso.

Estas premisas deberan complementarse con el criterio
general de que el técnico responsable o el regante, ya
sea de por si o aleccionado convenientemente por un efi-
ciente servicio de accidn extensiva, estd en condiciones
de conocer cuando el cultivo ha alcanzado el umbral criti

co de humedad que define la necesidad de un nuevo riego;

esto es de gran importancia en la entrega por demanda li-



bre, sobre todo.

De tal modo, ambos procedimientos responden en prinéipio a
las necesidades reales de las éxplo;aciones; ademis el método
de distribucibén por rotacidn continua o “fandeo", encuadra por
la razén anteriof,_en el sistema de entrega volumétriéakpor tur
nado al considerar caudal en funcidn de tiempo con la ‘ventaja
de las entregas periédicés y continuadas. Por ello se estima
que este sistema constituye una de las expresiones mis viables
y racionales dentro de la metodologia analizada.

Resumiendo los dos criterios o modalidades basicas, piede es
tablecerse entonces los siguientes principios aplicativos:

1.1.1. Distribucibdn del agua por demanda libre

Este método tiende a ser ei mis usado en aque-
llés reas bajo riego donde la infraestructura
de apoyo ha alcanzado un grado de desarrollo
convenienté, es decir, donde se entrega con el
volumen medido en todo momento y se posee, por
ejemplo. un aforador cada cierto nimero de hec-
tareas (50, 80, 100, etc.)s ademis todas las
propiedades cuentan con una compuerta toma de
manejo grgduableg se conoce con bastante aproxi
macibn las pérdidas por conduccidn y distribu -
cidén y, la densidad del distrito fegado no ha
alcanzado atn las caracteristicas de ‘“'minifun-
dio* o &rea densificada critica.

Ambas condiciones favorables no estin siem-
pre presentes. Por otra parte, se insiste so-

bre los dos aspectos siguientes:



a)

b)

que el agricultor, de por si o convenientemente asesorado,
sabe en qué momento efectuar determinado riego, el cual de
be responder a las necesidades del cultivo y,

que en la época de mayor demanda (mes pico) la acumulacibén
de pedidos de entrega puede ser satisfecha en forma ordena-
da y correcta. Esto {iltimo suele resultar problematico y
dificil de cumplir en &reas densificadas o, en aquellas zo-
nas con gran subdivisibn parcelaria, dado que resulta mate-
rialmente imposible entregar, controlar y aforar una gran
cantidad de parcelas a la vez que no han sido ordenadas pre
viamente para la entrega. 'No debe olvidarse qu: algunos dE
tritos de riego, o, mejor dicho la mayoria de los distri -
tos regados de cierta antiguedad y desarrollo, superan fa -
cilmente los 300, 500 6 mis regantes por dicha unidad de
area los cuales, en los meses de verano y a partir de prin-
cipio de 1la estacibén, tratarian de recibir el agua con ma -
yor regularidad y frecuencia (6 a 9 dias término medio por
ejemplo) en razdn de la alta evapotranspiracidn de los cul-
tivos durante dicho periodo para las zonas templadas.

Desde luego no debe desconocerse que la aplicacidn del sis-
tema de entrega de "demanda libre", fundado en la verdadera
exigencia de los cultivos, se acerca mucho a la condicién
vjdeal”; lo dificultoso es su aplicacidn efectiva en el me-
dio rural pues, dentro de un segundo aspecto complementario,
requiere una sdlida infraestructura bien implementada. Mas
adelante se considera el grupo de planillas de apoyo para
operar con este sistema. No debe olvidarse por otra parte
el objetivo primordial de este material de apoyo es hager

- real el accionar operativo en la campafia, con el mayor sen=-

tido de aplicacidn.

1.1.2. Distribucién volumétyica por turnado o ‘tandeo’

Como ya se ha adelantado este procedimiento consiste;
esencialmente, en entregar el agua de riego en forma or
denada y progresiva dentro de una seccibn determinada,
avanzando lateral por iateral, rama por rama y aceq%ia
por acequia, estableciendo asi determinado tiempo de ég'
trega o “‘uso” del agua para cada compuerta de cabecera
de parcela o propiedad, en funcidn del tiempo de turno
relacionado a su vez con el volumen de entrega por apli
cacidn. |

Este tiempo no es arbitrario sino que tiene como ba

se el concepto de "tiempo unitario" calculado para  la



seccidn, en funcidn de la superficie de la parcela. Usando el

glosario de términos bisicos para modelos operacionales, .puede

establecerse estas sencillas ecuaciones:

TUNIT X SUPAR = TRIEGO (2)

El tiempo unitario de riego (TUNIT) surge de:

TUNIT:

SUPAR:
TRIEGO:

TTURN:

TDEM:

ASEC:

tongr = TERN L TPEM . pin/ha. (3)

Tiempo unitario de riego o tiempo de riego correspon -
diente a la unidad de area (corresponde a tiempo/hectd
rea).

Superficie de la parcela, predio o propiedad a regar.

Tiempo de riepo correspondiente a la parcela o propie-
dad regada, para ese periodo o ciclo.

| Tiempo de turnado total base proveniente del intervalo

de riego asumido (dias, horas y minutos).

Tiempo de demoras calculado en razdén del avance progre
sivo del agua en la red (demora inicial mas demora in-
termedia expresada en minutos).

Area de la sec¢idn regada (sub-sector y/o seccidn de
riego).

Cabe enfatizar que el tiempo de turnado no se elige de modo

ocasional, ya que proviene del intervalo de riego, calculado po

mero y ajustado después con el procedimiento definido como "and

lisis de la lamina y c8lculo del intervalo de Riego! planillado.

Las determinantes basicas para dicho cilculo son, entre

otras:

grupo de suelo a los fines de riego, profundidad de mo-

jado, porcentaje de aprovechamiento de la capacidad de almacena

miento de humedad Gtil para el cultivo (lamina neta real), eva-

potranspiracién del cultivo en mm/dia o consumo diario de 1l4mi-

na, y, eficiencia de aplicacidn o manejo.



Dado. qu; a éﬁéﬁ.sécbiﬁn'corresponde un determinado caudal &
entrega  (Qi) el«pe a su vez esta 1nf1uido por la “dotacién”’ en
el momento de apllcarse el rlego, la resultante de esta comblna
cidén de tlempo de riego controlable por caudal de entrega a mo-
do de “mano de agua dada (QIENTR) da como resultado el volumen
adecuado para cada aplicacidn o rlego, puestovque, segin lafcug

cidn (1) vista con anterioridad:

Tiempo = .tUNIT (min/Ha) . x 60 (Fac.seg.) . (5)
Caudal = QIENTR (lit/seg) L (6)
entonces:

{ TONIT (min/Ha) x 60 (fac Seg) x QIENTR (11t7seg)
: 10600 (factor a m’)

= m3/hal (7)

donde:

QIENTR = caudal de entrega o entrada en toma de unidad agra -
A ria,. predio o propiedad. .

Esta cuota asi lograda'covreBponde entonces al volumen

por aplicacidn o entrega, en razbén del tiempo asignado a la uni

da& de &rea primero y a la propiedad después. Todo este aspec-
to se desarrolla en su oportunidad mis qdél&hfe. Aqui sbdlo se
fija el concepto, que constituye el punto de partida,‘lo que se
sﬁgieve que quede bien aclarado.:

Dentro de este breve cbmeﬁtario,,guedé définido asimismo ca
da uno de los tiempos relacionados con los diferentes niveles:
ei tiempo/hectirea (TUNIT);’el tiempo de riego.correspondiente
a cada propaedad (TRIEGO) y finalmente, el tlempo real disponi-
' ble de la seccidn regada que’ ‘encuadra con el tlempo neto de tur'
nado (KRIEGO) y que es igual a: = .




Recuérdese que estamos usando la simbologia corriente de
aplicacidn en los modelos de riego. Se insiste en este lengua-
je por las proyecciones futuras que se derivan de estos razona-
mientos. . _

Es recomendable al efecto, establecer una denominacidén y
simbologia lo mas uniforme posible, a modo de glosario  basico
cuyo propdsito es que responda'a:ias.exigencids modernas que
plantea la actual técnica computacional que, cada vez en mayor
medida, interviene en el procesado de las variables y, poco a po
co, se va a ir introduciendo denfro de 1la preéénte | tecnologia
mediante los modelos operacion&les. .

Para éompletar estos conceptbs y sin pretehéer influir en
forma definida sobre la adopcidn dél sistema.&e"turnado o tan-
deo" cabe consignar que lbs problemas de sub-divisidn extrema o
minifundio, bastante uéu&les por cierto en las &reas regadas, en
cuentran una solucién mis viable en este procedimiento de enfrg
ga. , L

Esto es asi porque él conocimiento anticipado de los tiem -
poé de entrega permite establecer en forma previa un tiempo mi-
nimo para las parcelas menores'(TMIN), compatible con el proce-
so de la operacidén. La mayor viabilidad en las soluciones .es
lo que permite recomendar prioritariamente este sistema de entre
ga.

Es asi que este procedimiento de entrega del agua por "tan-
deo" o turnado, esti fuertemante aplicado en ' varias zonas de
riego americanas, especialmente en la Argentina, y, una vez que
se establece la unidad o seccidn de riego mis adecuada para el

turno, el sistema funciona sin proBemas, para cualquier irea |de



Distrito. A lo que debe prestarse atencidn preferente es al he
cho de que la superficie de dicha seccidn-unidad encuadre den -
tro de limites 1ldgicos o compatibles para que todo el distrito
funcione en un mismo momento turnando sus secclones en forma pa
ralela y conjunta fluyendo asi el agua continuamente a través
de todas las ramas, con el caudal de entrega sub-dividido conve
nientemente. En las colonias modernas, planificar y subdividir
seglin dreas semejantes las unidades y predios a regar, facilita
mucho la operacién de cada seccidn.

Puesto que se estd considerando los requisitos basicos que
hacen a este sistema de distribucidn, cabe consignar que aqui
también debe cumplirse el postulado relativo al caudal de entre
ga a seccidn y a propiedad o al caudal denominado de distribu -
cidn (QIENTR) el cual deberd ser mayor o, en.ﬁltimo término,
igual que el caudal de manejo (QIMAN), recomendado para su em-
pleo por el regante, dentro de la propiedad.

Se éumple entonces que:

[ QIENTR Z QIVAN 1 (9
Volvemos a enfatizar sobre el hecho de que el agua corre

continuamente por los elementos mayores de la red y, recién en-
tra en turnado, en cada cabecera de seccidn-unidad de riego, a
trevés del lateral de segundo orden o la rama lateral de tercer
orden que la alimenta.

Dicho mecanismo se visualiza mejor mediante un grafico. co-

mo se muestra en la Figura o Cuadro No. 1.

2. FASES OPERACIONALES

La aplicacidn de uno u  otro procedimiento dentro del

proceso corriente de la Operacidén de Riego, -~asi como (otros as-
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pecfos de su desarrollo, requieren la implementacién de un pa-
quete de diferentes elementos de trabajo constituidos por plani
llas o cuadros de apoyo, que se diligencian o resuelven partien
do de -wun conjunto de requisitos previos, comunes.

La técnica para su desarrollo e implementacibn se ird consi
derando paulatinamente en este material a modo de instructivo,
a medida que se avanza progresivamente en el detalle del proce-
dimiento operacional.

A fin de ordenar secuencialmente entonces el desarrollo pro
gresivo de la operacidén que se menciona en el plrrafo anterior,
se estima conveniente dividir este proceso dindmico en tres eta
pas o partes diferenciadas que pueden definirse como:

2.1. TFase o Etapa Operacional Primera: planteo de las Curvas

de Demanda basicas.

Incluyee el andlisis y procesado de los elementos vy
antecedentes vinculados fundamentalmente con el aspecto
de las Explotaciones o Cultivos y su Consumo de agua, has
ta completar la confeccidn de las respectivas Curvas de
Demanda hidrica global, a nivel de seccidn por ejemplo en
cuanto hace a &rea y en lateral de Segundo Orden en lo re
lacionado con la red. Se asegura asi la entrega del agua
al grupo de propiedades que sirve este lateral al actuar
como Toma de la unidad operativa o en la "Seccién-uniéﬁd
de riego". En otros casos, la cuantificacidén se cumple
sblo a nivel de Sector de riego y aiin, de Distrito, cuan-
do estos iltimos tienen poca extensidn.

2.2. Etapa Operacional Segunda: Cuantificacidn de la demanda

a diferentes niveles - Diagramado para la Entrega
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~
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i
/
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ML Ho\| 31 Ho
; un turncdo
. ?
— i en n dios.
Seccoion
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/
9 \ !
140 Ha\“/ ® Lo yuntd. basica © ssccion
terg! - turna independients con

R respecto @ la seccion ve-
\J cina, usando su proplo cau-
Ha

dal de entrago.

<———— Conol & Loterol principal o de Primer Orden

22

Cuadro Ni____._/i
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Avanzando mis allid del objetivo alcanzado en la primera eta
pa a nivel de seccidn o de lateral, se procede a ratificar las
demandas globales, usando los consumos unitarios de los coefi -
cientes vol@métricos de riego pefo cuantificando lo que ello re
presenta'en démanaé. desde el predio, es decir, volumen bruto
éalculédo con la incidencia de las eficiencias a partir de 1la
'unidad, predio o parcéla e integrando luego progresivamente, es
decir, avanzando como cultivo, parcela, colonia o'coopérativa y
seccidn-unidad.

. En-esta:fase se define tanto el consumo predial como asi
también el de cada'seccién o unidad técnico-operacional de rie-

go. De lo anterior se desprende qe:

i) Es viable, conociendo la cédula de cultivos definitiva para
el area y sus superficies parciales, lograr las curvas de
demanda a nivel de sector por ejemplo, sin calcular y plani

, llar previamente los consumos unitarios que corresponden a
cada propiedad o parcela, ya que se ha tomado &reas conjun-
tas o grupo de ellas segiun las estadisticas globales consis
tentes que se posee en la Administracidn de riego a nivel
de: distrito-sub-distrito-sector-sub-sector-colonia o coo-
perativa de riego; ello esti de acuerdo a las denominacio -
nes adoptadas y -al grado de profundidad en el procesado es-
tadistico. En gran medida, estos datos son privativos de
la Direccidn de Planes de Cultivo y Riego.

Hasta este nivel se trabaja en muchos distritos regados, en
tregando el agua en toma de sector o de lateral por ejemplo
y dejando librado a los agricultores o sus organizaciones
representativas (Junta o comisidn de Regantes) definir el
uso que cada cual hari del recurso que se recibe, el cual
generalmente se turna para su distribucidn por parte del
mismo regante. '

ii) Dado que el sistema de operacidn anterior no resuelve aspec
tos vitales de la distribucibdn, como son el ajuste y con-
trol de la relacidn: consumo calculado/volumen entregado,
se considera que el organismo que administra y distribuye &
agua debe ir mds alld de la unidad general y definir en for
ma precisa, en funcidén de tiempo y de volumen, el agua que
corresponde a cada lateral, a cada grupo de propiedades y
finalmente a cada predio o parcela.

En este iltimo caso, también se llega por agrupacidn y suma
toria a la curva de demanda de la seccidn-unidad por ejem -
plo, pero partiendo de la unidad menor (predio o parcela)

cuyo consumo o necesidad de agua para el periodoqueda ' asi
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perfectam'g.nte consignado (procedimiento centrifugo). La. based
ello ha sido la aplicacidn del coeficiente unitario volumétrico
dz riego a los cultivos regados en cada predio.

Por otra parte, este {iltimo praocedimiento es de aplicacibén for-
zosa en la mayoria de los casos en que los padrones de uso del
agua no se encuentran actualizados y hay que recalcular todo el
consumo, desde el predio o parcela, hasta el distrito, revisan-
do y ajustando superficies de cultivo lo que debe hacerse toman
do en cuenta predio por predio, en razdén de que la superficie
asignada, cultivada y regada para el ejercicio, afio o perfodo
agricola, cambia de acuerdo al plan de siembras de cada agri -
cultor-regante, plan que a su vez debe ser analizado y, en Glti
ma instancia, ratificado ya sea por la Administracidn Técnica

 de riego, oficinas locales de la Zona Agraria o, el Plan de Cul
tivo y Riego, ente de contralor para las siembras y cultivos.

Esta ratificacidn con tendencia al ajuste o limitacidn de &reas,
se lleva a cabo en funcidén de las masas de agua calculadas como
disponibles tanto para el &rea considerada como asi también pa-
ra el ejercicio o periodo agricola. La experiencia muestra que
en la mayoria de los distritos regados, el agua obra como fac -
tor limitante. ‘ .

En cierta medida, esta técnica de ajuste progresivo (a veces es
necesario hacerlo repetidas veces en el periodo) se convierte
en un proceso de ‘retroalimentacién" que modifica las - parfme -
tros relativos a "grupos de cultivos®, "porcentual. de cultivos
“'requerimiento volumétrico a diferentes niveles’'. Esta situa -
cién aparece muy clara en los modelos y diagramas de flujo b&si
cos que se confeccionan en torno a la Operacidn. o

En esta etapa se lleva 3 cabo asimismo el diagramado general
por unidades de volumen, tiempo y avance en la red para la en -
trega a las distintas unidades ubicadas en el 4rea donde se ha
de operar. ' ' ‘ - S

Este planteo es el que usualmente cumple el equipo o la Jefatu-
ra de Operacibn de cada “macro-unidad" o Distrito de Riego ac-
tuando,.como y 2s¢ ha inficado, en forma progresiva, hasta dejar
perfectamente establecida la demanda de cada una de las Seccio-
nes caracterizadas como unidades bisicas de operacidn.

Se tiene asi conocimiento de la exigencia hfdrica de los culti-
vos, de las superficies regadas a todos los niveles, conforman-
do la relacidén "Area-volumen" de acuerdo a las exigencias del
manejo y la distribucidn. - :

En lo que hace al cdlculo de las Curvas de demanda hidrica, es
interesante consignar que las mismas pueden producirse, dentro
de un proceso secuencial perfectamente definido, a través de
dos flujos: a) el gue corresponde a las caracteristicas del
distrito y su divisidn progresiva en sub-distrito-sector-sub-
sector-seccidn de riego-colonia o cooperativas b) en razén de
la infraestructura de servicio y su apoyo fisico para la entre-
ga, es decir, la ubicacidn y nimero de las compuertas tomas.
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Aqui la secuencla puede ser como 31gue. canal matriz - canal
principal - canal de conduccidn a area - lateral de primer or-
den - lateral de segundo orden - (rama) - lateral de tercer or-
den, etc.

Se ha considerado todos estos elementos en forma centripeta, es
declr, de mayor a menor. Desde luego, es sdlo uno de los crite
rlos que puede adoptarse ya que la declslén en este punto la to
mara el Adm;nlstrador o Intendente de riego en virtud de las ca
racteristicas del &rea, los cultivos Ly el tipo de 1nfraestructu
ra con que cuenta para la dlStPlbUClon del agua.

2.3. TFase Operacional Tercera: Balance y Admlnlstraclén del

recurso

Esta iltima parte de la Operacidn cons1dera esencial-
mente los elementos de apoyo analiticos y gr&ficos mini -
mos necesarios para‘el,balance y control: el grupo de
Planillas y Cuadros de a51gnac16n y entrega, elementos de
anallsls, etc. que se recomlenda sean implemegtados y pro-
cesados en forma permanente por las autoridades de riego.
esvdecir, la Administracién Técnica y sus oficinas o sec-
ciones de apoyo.

Se trata gel confunto.de cuadros y elementos a consi-
derar, los que no obstante son suficientes para una opera
£idn continua. Constituye el apoyo final_a todo lo ante-
ripr y fundamentalmente como ya se consignara, cumple fun
ciones de balance o técnica contable del recurso.

Como es ldgico, este grupo basico de elements es sus-
ceptible deampliacién, mejoramiento, etc. segin lo estime
convenienté las autéridades en riego, pero cabe hacer pre
sente que, con un juego de planillas basicas de este
tiﬁo, ya es dale "manejar" el recurso a nivel_de adminis-
tracidén y llevar el balance de demandas y entregas de

agua, por predio o regante, en forma satisfactoria.
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3. DESARROLLO DE LAS PAUTAS RELATIVAS A LA OPERACION

De acuerdo al ordenamiento establecido en tres grandes

fases, cabe considerar en primer lugar:

3.A.

Desarrollo de la Etapa Operacicnal Primera: Planteo

de las Curvas de Demanda bésicas

| En funcidn de los elemehtos y parametros que con
forman el conjunto de requisitos previos al proceso
de la operacibén misma, contamos con datos relativos a
los recursos naturales agua y suelo, a los cultivos
explotados, a la infraestructura de servicio, etc.

Considerados estos elementos en un proceso se -
cuencial 16gico, el anilisis se inicia a partir de
un recurso natural por ejemplo, para continuar con
cultivos o explotaciones aplicadas al mismo, recur-
so agua como disponibilidad y, finalmente, inciden-
cia de modalidades y sistemas.

No obstante, resulta mis expeditivo o directo
para el operador en esta sintesis, iniciar el desa-
rrollo de la primera fase operativa partiendo de
las explotaciones presentes para luego establecer
su'neceidad hidrica, cuantificando asi por proyec -
cidén sobre las diferentes unidades de riego la de -
manda. Sobre ésta se hari incidir las eficiencias,
la influencia del suelo, con relacién a los interva
los de aplicacidn, llegando finalmente a la adop -
cidn de una modalidad de entrega y procediéndose al
diagramado con fines operativos definidos.

Este segundo criterio mis practico se adopta
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aqui en el accionar operativo, considerando el siguiente aspec-

to como puntb de partida:'

3.A.1.

Definicién y caracterizacidn de los Cultivos, Grupo: de

cultivos y su relacidn con el periodo o tiempo

Cabe reiterar que,:aﬁndue existe muchas variantes
en cuanto hace a la'planilia o cuadro de presentacién
analitica y-gréfica a confeccionarse en cada caso, sel
adoptado‘eﬁ este Instructivo y éon relacién a toda 1la
sécuencia; lo que se ha considerado mis sencillo de in-
terpretar, con un contenido suficiente como para hacer-
lo apllcable en operacidn.

Bllo no 1nvallda- la C1rcunstanc1a de que,'51 él
operador se s1ente 1n011nado a presentar los cuadros de
apoyo en_forma diferente o con .un niimero de columnasvl
que implica mayof abundanciaven datos, puede hacerlo si
es que ello facilita el iogro del Objétivbﬂfinalz con-
tar con una cifra o dato consistente que sea de inmedia

ta aplicacién en el proceso operacional que se desario-

. 1la.

Hecha la salvedad anterior, se paSa a considerar bs
elementos de apoyo para cumplir esta fase del cdlculo
de demanda global o basica.

Partiendo del parfmetre o linea "Cultivos", se reco
miendas,

i) " Proceder a confeccionar un Listado de los Cultivos

a modo de cédula bisica (afin no porcentuallzada)

donde se con81dera todos los cultivos presentes y/o

a regar, segiin se muestra en el Cuadro No. 2, adjun
to.

Como es usu al generalizar en cuanto hace a las ex|-
plotaciones y colocar por ejemplo “Hortalizas de
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ciclo corto , es recomendatle completar el listado anterior con un
detalle de la ‘Agrupacién de los cultivos con fines rieco . segim se
muestra en la planilla complementaria del Cuadro 2, que también se a-
grega adjunto. '

Por su sencillez, dichos elementos de apoyo no necesitan explicacién
complementaria.

Seguidamente y a fin de darle consistencia al concepto de Cédula de
cultivos, se procede a fijar la superficie cultivada o semktrada v el
porcentual correspondiente a cada cultivo, con relacion al area glo-
bal de tralajo, pudiendo adoptarse para tal propésito el Cuadro I 3
que se agrega cuyo detalle puede considerarse ya ajustado  si se
trata de superficies dadas como definitivas.

Como e esta primera etapa se establece la demanda en funcidén bdsica

(global), la unidad a considerar serd en este caso partiendo de ma-

yor a menor y dentro de un concepto “centripeto', el Distrito en pri-
mer lugar, luego el sub-distrito, etc. hasta concluir como corriente-
mente ocurre.. con el Sector de riego o la unidad de base.

Ello es asi en primera instancia porque muchas administraciones de a
gua inician el proceso operacional dentro de este concepto de ‘prime-
ra aproximacién al consumo o demanda. Se establece entonces una
curva de demanda basica hasta nivel de sector a mocdo de umicdad de &-
rea, que en gran medida coincide cor la infraestructura en el lateral
de primer o segundo orden desde alli se entrcga el arua al regante
en forma continua, dejando librado la usuario las etapas posteriores
de ' volumen/predio’ ., caudal/tiempo, 'turno de riego’ etc.

Si la unidad de Operacidén dJunta o Comision de Recgantes esta8 sufi-
cientemente implementada (tanto en recursos humanos como técnicos) co-
mo para continuar de por si el proceso de distribucidon del agua al pre-
dio,, la entrega del agua hasta este nivel seri sumamente sencilla por
parte del Jefc de Sector, ya que su cometido se limita a establecer en
toma de lateral que sirva al sector (o sub-sector) el caudal de pa-
so continuo (QIENTR) fundamentalmente el cual corresponde cualitati-
vamente a la superficie servida.

A este nivel, la curva de demanda refleja el consumo del &rea respec
tiva Lajo estudio o demanda global de agua de la unidad de Lase consi-
derada.

Para cumplir con este propdsito., se proseguira entonces el proccsago
relativo a la fase A. el cual se completa con los pasos siguicntes., en
lo que hace a las explotaciones.

Caracterizar y ubicar los cultivos con relacion al periodo de riego.

Para tal propdsito se recomicnda apeclar al apoyo grifico, logrado a
través de un diagrama de situacion como el que se sugiere en el Cuadro
‘4 que fija la incidencia mensual de los cultivos. a modo de ejemplo.
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Distrito Cuadro NQ 2
Sub-distrito
Sector
Sub=-sector Perfodo, afio
CICLO
CULTIVO ASUMIDC OBSERVACIONES
. dfas
4. Frutales de Hojas Caducas 180-270 £l perfodo y meszes
2. Frutales de Jojas Perennes 210=3GC0 de riego debe ajus-
3. Platano Todo el ado | tarse con la encues
&k, Via 150-180 ta y observaciones
S5 Alfalfa %cdo el aflo | regionales.
6. Pasturas regadas Todo el afio
7. Sorgo Forrajero 130=150
8. Cafia de Azficar 270-350
9. Algodén 180-270
10. Arroz 150-180
11. Mafz (Grano) 120-150
12. Maiz (Chala=Checlo 90-120
13. Sorgo (Gramo) 120-150
14. Papa 140-160
15, Camote 120-150
16, Yuca 210=270
17. Hortalizas mayores 120-480
418. Hortalizas menores 30-120
19. Legumbres y Menestras 120-150
20. Trigo y otros Cereales 120-150
21. Cucurbitaceas 120-150
22. Tabaco 140-160
23. Flores Todo el aflo
2k, Forestales Todo el afio

MOTA: El1 ciclo asumido se iaterpreta a los efectos de su relaciln

con el riego.
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AGRUPACION = LOS CULTIVCS CON F.NzS I'E RIisC

Plezilla complexantaria del
CUADRO NG 2

GRU?0 CULTIVO

Eucalipto
Forestales Vivero Forestsal
Alaro, otros

Marnzaro
Frutales de hojas Peral
Caducas Membrillero
Duraznero
Ciruelo

Citricos
Tropicales
Olivo, otros

Frutales de hojas
Perennes

Gramslote

Pasturas bdajo Crotalaris
riego Suadn

Pangclea, ctce

Tomate

Fizieato

Hortalizas geperalamsnte con Mafz seghz variedad
més de 4 meses de perfodo Ajo

vegetativo. Cebolla (bulbo)
Colirler

Repolle

Ais

Poro (puerro)
Beterrega (remolacha)
Zarahoria

Malz sezfin variedad
Hortalizas mexores (hasta Apio

L meses de perfoco vege- Nabo

tativo). Perejil

Lechuga

Vainita (chaucka)
Cebolla de hoja
Rabanito
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Hoja NQ 2

Continuaci8n Cuadro Agrupacibn de Cultivos

GRUPO

CULTIVO

Legumbres y
Menestras

Frijol

Arveja

Arveijén

Fallar

Hata

Lentejas

Loctao

Moquegua (poroto)
Chileno (poroto)
Garbanzo

Cucurbithseas

Sandfa
Meldn
Zgpallo, etc.

Cereales

Trigo
Cebada
Centeno
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LISTADO O CEDULA DE CULTIVDS .~ AJUSTEDA O FINAL

-~

DISTRITO CUADRC N° =2
SUB - DISTRITO
SECTOR
SUB-SECTOR PERIOCO , ARO
cicLo SUPERFICIE PORCENTUAL
Ne CULTIVO €5 TIMAO00 CULTIVADA ¥ PARA EL OB3E RVACIONES
(dies) REGADA (Hos) AREA (%)
TOTAL !
1
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Las explotac1ones pueden ordenarse prlorltarlamente por
grado de 1mportanc1a dentro del distrito o, s1no, por or -
den alfabético. Por lo comin se asume el primer criterio.

Esta grifica es de valor al ir con31derando la demanda mes
por mes, ya que nos permite establecer “a priori” qué cul-
tivos deben ser tenldos en cuenta para el cllculo de la de
manda; para seguir el eJemplo que se adjunta, si tomamos
en cuenta el mes de setiembre, pongamos por caso, debere -
mos considerar la demanda en el area de riego para la Al -
falfa en sus diferentes tipos, la Vid, las Explotaciones
horticolas (aclarar en los grupos de cultlvos) los Cerea-
les y las Pasturas regadas.

Hasta gue grado puede ajustarse la Cédula de cultivos con
relacidn al area, depende de varios factores, tales como:

a) Epoca en que se plantean las curvas de demanda globa -
Ies anticipadas. Corrientemente, las mismas se llevan
a cabo entre los meses de abril a junio (luego del gran
periodo de cosechas del verano) y la consistencia = de
los datos relativos a superf1c1e cultivada y regada en

el sector o en el distrito, dependera de la prontltud
con que los productores han d111genc1ado la tramita -
c16n relativa a la presentac-aon de planes de cultivo.

b) Infraestructura estadistica dentro de la Administra -
cidn de Riego (corrientemente Oficina de Estadistica y
Padrones) que mantiene “al ‘dia” los datos del &rea cul
tivada y regada. Aunque esta operac16n es sencilla en
los distritos donde predomina el cultivo permanente
(frutales, vid, etc.) se hace compleja en aquellas zo-
nas donde las explotac1ones anudes son prlorltarlas y
ademis, debe con81derarse el establecimiento porcerinal

bisico de los cultlvos de pan llevar®. Ello hace
fluctuar afio a afio y alin mes a mes la superf1c1e desti
nada a determlnadas explotaciones y se requiere una

gran exper1enc1a en la zona para ajustarse lo mas posi
ble a situaciones reales.

Un caso concreto se produce por ejemplo con el cultivo
del maiz,que es usual sembrar en forma que se denomina
"econtinua® pero que, no obstante, debe ajustarse a un
01erto calendario légico ya que, al entrar en explota-
cidn cada vez cierta superflcle de maiz dentro del to-
tal cultivado con dicha especie, varia el requerimien-
to/drea. Ello se complica mis si, al mismo tiempo,
concluye el ciclo de otro parcial o superficie sembra-
da con anterioridad y que en ese mes, es susceptible
de cosecha. Esto incidiri dlrectamente sobre el rol
de entregas en funcidn de tiempo.

Con idea de normalizar en este aspecto, se ha conside-
rado por ejemplo para una regidn ejemplo, el siguiente
Calendario para el Cultivo del Maiz:
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MAIZ (Grano):

Primera siembra: mes de Enero.

Segunda siembra: mes de Marzo.

Tercera siembra: mes de Junio. .
Cuarta siembra: mes de Agosto.

El ciclo o periodo basico a los fines del riego, es de 120a 144
dias.

MAIZ (Chala-choclo):

Primera siembra: mes de Abril.
Segunda siembra: mes de Agosto.
Tercera siembra: mes de Diciembre.

El ciclo o periodo basico a los fines de riego varia en funcidn
del propdsito, pero puede encuadrarse, previa declaracidn de
los productores, entre 100 a 150 dias.

Para los modelos operacionales, esta circunstancia debe tener-
se en cuenta estableciendo dentro del detalle de los cultivos
(1,n) la diferenciacidn como por ejemplo: MAIZG1, MAIZG2, etc.
para el destinado a grano y MAIZH1, MAIZH2, etc. para el que se
aplica a chala y/o choclo. Cuando se trata de cultivos de nom-
bre largo, cabe recordar la conveniencia de trabajar con un mi-
ximo de seis caracteres a los efectos de la compilacidén y demis
Ejem: en Hortalizas Myores, HORMA1, HORMA2, etc. y en las de
menor ciclo, [KORMI1, HORMI2, etc.

3.A.2. C&ilculo del requerimiento hidrico en los cultivos, como

base para el logro de los coeficientes volumétricoé de

Caracterizados los cultivos o explotaciones, s§ de-
fine su requerimiento hfdrico en funcién de la metodolo
gia existente o recomendada al efecto.. "

De acuerdo a los elementos aportados con anterid%i-
dad al proceso de la operacién misma y segiin Instrpcti-
vo que obra también como material de trabajo, se pfoce—
de al cilculo del Uso consuntivo y Limina neta de repo-
sicidn, expresada luego en volumen, incrementada por la

eficiencia de aplicacidn y llevada finalmente a indice

o coeficiente, segfin una metodologfa ya establecida.
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(ver bibliograffa).

Recuérdese que, para el &ga, se preconiza el empleo de tres

procedimientos bisicos para el Cilculo de Uso consuntivo o nece

sidades de riegb en los cultivos; en el instructivo a que se ha

hechorﬁencién de esta misma serié del IICA, se ha incluido 1las
tablas y'chadros de apoyo necesarios para desarrollar fundamen-
talﬁenté dos de ellos: el de Blagey y Criddle ajustado.y,‘el
de Christiansen (Utah, Harg.). | |

~ En consecuencia, el operador puede recurrir a dicha biblio-
grafiaApafa édmpletar.esta parté‘dé la fase primera.

Tan sblo a titulo ilustrétivdg'se acompafia una copia de 1la

ﬁléﬁiila de trabajo que es de uso corriente en el procegimiento
‘més extendido: el de Blaney y Criddle éjuétadq.. La miéma ge

incluye en el Cuadro No. 5.

~ _ Su llenado escapa a los objetivos de este manual operativo,
pero interesa consignar que, en este caso, se arriba en la co -
lumna 9 al valor de "Lémina neta-o de reposicibén”, expresada en
mﬁ.'vAIOr, que surge como consecuencia de restarle al uso con -
suntiﬁo real, la pvecipitacién efectiva del &rea bajo estudio ,
en caso de'que la misma obre como variable. Se enfatiza sobre
este particular porque en el pr&cedimiento de Christiansen
(Utah), la tabla de uso corriente entrega el dato como uso con-
suntivo mensual y, en consecuenéia, hay que tenerlo en cuenta.
Para el caso particular.de los Distritos de la Costa del Pe
pﬁ,_esta'diferencia no obstante queda pricticamente anulada si
" se recuerda"que la precipitacidn efectiva de esta regibn, es pa
lo comiin inferior a los 50 mm. anuales y, dificilmente se pre -

senta un mes donde deba cumplirse un descuento de lamina; se
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reitera no obstante que logrados los valores del U.C. del-culti
vo por cl procedimiento Christiansen conviene "chequear" o veri
ficar si en algin mes, hay descuento de la&mina por precipita -
cidén efectiva.

Tanto en.uno como en otro :procedimiento, si no se efectian
deducciones en este ntido, el U.C. mensual del cultivo asi co-
mo la lamina de reposicibn son iguales. Debe entenderse este
concepto como "lamina neta a nivel de parcela", ya que hasta
ahora, dentro del procedimiento no se ha hecho intervenir ningu
na de las eficiencias que inciden incrementando esta lamina ne-
ta; ello se considerari en el siguiente paso, al caracterizar
los consumos volumétricos mensuales.

3.A.3. Indices volumétricos unitarios mensuales o coeficientes

de riego.

Dado que el término "coeficientes de riego"” tiende
a generalizarse entre los operadores y programadores
vinculados a la agricultura de regadio, se ha considera
do oportuno mantener dicha denominacién basica, pero

adiciondndole los términos ‘'coeficientes volumétricos

de riego mensuales’ a fin de acercarlos mids al valor qe
representa. No debe olvidarse que dentro de un concep-
to estricto, desde hace lastante tiempo se ha  definido
al verdadero coeficiente de riego como la relacidén "cau
dal/superficie’, siendo su unidad en consecuencia: 1t/
seg. Ha.

En este caso y asimilando dicho término pero enfati
zando el criterio volumétrico de representacidn, la uni

dad que se trata de representar con los coeficientes vo
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lumetrlcos mensuales es:' 3/Ha x 10‘3, es decir, el cbnSumo vo
lumetrlco mensual d1v1d1do m11 de modo tal que un coeficiente

de 1,4 por ejemplo, represente 1.400 m3/Ha y, siendo mensuales,
loglcamente por ese lapso. .

De otro modo, es vélldo aflrmar que el coeficiente es un vo
lumen mensual en 1; unidaq de 4rea, expresado directamente en
miles de metfos cﬁbicds. Este cbnéepto se ha considebado'en el
desarrollo de la planllla de procedlmlentos.
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