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PROTOCOLO PARA LA EVALUACION DE RIEGO POR SUPERFICIE

1- INTRODUCCION:
Para la evaluacion del riego por superficie, se seguird el siguiente protocolo, el
cual se pretende enriquecerlo a medida que se vaya adquiriendo mayor experiencia en base a
las distintas situaciones que se vayan dando, segin Provincias, cultivos, suelos, etc.
Se establecerd un marco general para el procedimiento de evaluacion, dentro del
cual existiran Instructivos especificos para las distintas actividades, ej: nivelacion, aforo, etc.
Estos instructivos se actualizaran en la medida en que sea necesario.

2- PROTOCOLO PARA LA EVALUACION DE RIEGO POR
SUPERFICIE

Materiales para hacer una evaluacion de riego

e Aforador de molinete o de cresta ancha.
e Nivel de burbuja.

e Cinta métrica de 50 m.

e GPS para georreferenciar la propiedad.
e Pala

e Anchada

e Planillas de anotacion

e Camara de fotos.

e 20 estacas de madera de seccion cuadrada.
e Nivel dptico.

e Mira.

e Planilla de avance.

e 9 pesa filtros para muestreo de suelo.

e Cinta scotch. (para sellarlos).

e 1 pala barreno.

e 1 Cronémetro.

e 3infiltrometros doble anillo

e 1 MazadelKg

e 3regla graduada de por lo menos 30 cm
e 2 baldes de 10 Litros

e 9 Bolsa de polietileno

e 1 Marcador indeleble

e 9 Roétulos de cartulina



Procedimiento Preliminar

Antes de la instalacion de los equipos se debera contactar al regador o duefio de la propiedad
para realizar una breve encuesta. Lo principal a conocer por esta es cuando y donde se
realizara el préximo riego, el tiempo de riego aproximado por tapada para saber el tiempo
disponible para instalar los equipos y definir asi el lugar o tapada a evaluar.

Verificar la entrada de agua de la propiedad y definir el lugar de aforo de entrada.

Ver como se regara (con desagile o sin desagiie) para saber cémo se ubicaran todos los
equipos, verificar por donde hay entradas y salidas de agua (si las hay) en la unidad de riego a
evaluar.

Medicidon de entrada de agua a la parcela

Una vez definida la fuente de agua y la parcela a evaluar procedemos a medir el agua que
entra a la misma. Para este procedimiento lo ideal es contar con un aforador, u obra de arte
donde se pueda aforar en forma precisa.

Medicion mediante Aforadores: Un aforador es un instrumento de medicion que sirve para
determinar el caudal de una corriente de agua que pasa por una seccion de un cauce en un
determinado tiempo.

Existen distintos tipos (sin cuello, cresta ancha, trapezoidales), los cuales estan previamente
calibrados, algunos pueden trabajar con flujos libres o flujos ahogados y cada uno de ellos
posee su ecuacion de gasto en particular.

Para su instalacion primero debemos escoger el lugar mas adecuado a la entrada de la parcela,
para ello se busca una seccién lo mas recto, pareja y uniforme posible dentro de la acequia
interna de la propiedad, alejado de cualquier curva, codo, pasantes o de obras que obstruyan el
libre paso del agua y su circulacion normal que pueda alterar su correcta medicion.

También debe estar instalado a nivel, esto quiere decir que el fondo del cauce donde se
colocara el aforador debe estar nivelado, para ello se empareja la superficie y se utiliza un
nivel de gota o burbuja para corroborar que esté a nivel. Luego se deberd afirmar y compactar
el suelo alrededor del mismo para que el agua no socave los extremos y orillas del
instrumento, provocando fugas y filtraciones de la corriente o flujo del agua.

Para su medicion, existen tablas que dan directamente el caudal en funcion del nivel o altura
de agua que circula por el aforador, ésta se mide a través de una regla graduada colocada al
ingreso de dicho aforador o aguas arriba del mismo, es decir que con la lectura en (cm)
observada en la regla, ingresamos a la tabla de medicion directa y obtenemos el caudal en
litros/segundos.

Aforador Cresta ancha




Aforador Sin cuello

Aforo por Compuertas: Se consideran orificios de area hidraulica regulables y son las mas
usadas para controlar la distribucién o entrega de agua a la propiedad.

Para conocer el caudal se mide el ancho de la compuerta (b), la abertura (a) y la altura de agua
(H), que luego se ingresan a la siguiente férmula y teniendo en cuenta el funcionamiento de la
compuerta, libre o0 ahogada.

Q=uab. /2.9gH
Donde:
Q = Caudal que pasa por la compuerta en L/s.

H = coeficiente de gasto

a = abertura de la compuerta. (se mide desde el fondo del canal al borde inferior de la
compuerta en metros.)

b = ancho de la obra de hormigon donde se encuentra la compuerta (en metros).
g = aceleracion de la gravedad = 9.81 m/s2

H = altura del nivel del tirante, aguas arriba de la compuerta en metros, desde el centro de la
apertura al pelo o nivel de agua.

Determinacién de H, cuando la compuerta trabaja libre, H se calcula:

Pelo de agua ‘v Pelo de agua v
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H=h1-(a/2)

h1= tirante aguas arriba de la compuerta (carga).
a = abertura de compuerta.
Si la compuerta trabaja ahogada, H se calcula:

H=h1-h2

h1= tirante aguas arriba de la compuerta (carga).
h2= tirante aguas debajo de la compuerta (contra carga).

Aforo con Molinete: Este método consiste en medir el area de la seccion transversal del flujo
de agua que circula por un cauce y la velocidad media de este flujo.

Q=AXxv
Donde:
Q =es el caudal del agua.

A = es el area de la seccion transversal del flujo de agua.
V = es la velocidad media del agua.

Generalmente el caudal Q se expresa en litros por segundo (L / s) o en metros cubicos por
segundo (m3/s).

Para hacerlo de una manera correcta, debemos asegurarnos de elegir el lugar adecuado, esto
quiere decir, aquel lugar cuya seccion sea la mas pareja y uniforme posible y que el lugar o
punto de medicidn se encuentre alejado unos 15 a 20 metros de cualquier obra (codos, curvas,
puentes 0 pasantes, etc.) que obstruya el libre paso del agua, tanto aguas arriba como aguas
abajo del mismo.

Medicion:
1° Para medir exactamente la velocidad se lo hace con un molinete que mide la velocidad de
la corriente en varios puntos de la misma vertical y en varias verticales de la seccion del

cauce. A la vez que se miden las velocidades, se miden el ancho exacto del cauce y la
profundidad en cada vertical, lo que nos permite establecer la seccion con bastante precision.
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2° Obtenidos los datos de la medicién, se realiza el calculo:

Por Ejemplo. Se obtuvieron las siguientes mediciones de velocidades.

V1 (m/s)=0.50 V2 (m/s)=0.45 V3 (m/s) = 0.47

-Vmedia = V1+V2+V3 ; Vmedia = 0.50 + 0.45 + 0.47 =0.4733 (m/s)
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Luego se miden las verticales, profundidad o altura de agua en varios sitios dentro de la
seccion, y luego promediar estos, para obtener el valor de H que multiplicado por el ancho de
la seccion nos dara el area total. La cantidad de las profundidades a medir, dependera del
ancho de la seccion, (se aconseja 3 como minimo y cuanto mayor sea el nimero, menor sera
el error de la medicion).

Mediciéon de la infiltracion en el suelo mediante infiltrometros doble anillo

El método consiste en saturar una porcién de suelo limitada por dos anillos concéntricos para
a continuacion medir la variacion del nivel del agua en el cilindro interior a intervalos de
tiempo, hasta que esta la velocidad de descenso se mantenga constante.

El anillo exterior tiene como funcién el evitar la infiltracion horizontal del agua por debajo
del cilindro interior, de tal forma que las medidas se correspondan con seguridad al flujo
vertical.



En el modelo de mayor aceptacion el equipo consta de tres juegos de 2 anillos cada uno de
ellos. Los diametros de los anillos pequefios son 28, 30 y 32 cm. y los diametros
correspondientes a los anillos externos son 53, 55y 57 cm.

Con este material se pueden realizar simultineamente hasta tres experiencias en
localizaciones proximas de caracteristicas edaficas similares; de esta forma se conseguira
eliminar en mayor medida la influencia de la variabilidad espacial de los suelos que si
Unicamente se realiza una prueba. Se debe buscar emplazamientos cerca de una calicata
descrita y asi disponer de informacién detallada acerca del suelo o realizar un barrenado para
poder conocer los extractos del mismo. Para la interpretacion de los resultados es conveniente
hacer un muestreo de la humedad a diferentes profundidades antes y después del ensayo

Procedimiento:
Eleccién de la ubicacién de los anillos

La bondad de los datos y la fiabilidad de los resultados obtenidos dependen en gran medida de
la idoneidad del lugar elegido para su realizacion y de la conveniencia de la metodologia
usada. Los aspectos mas relevantes a consideran en relacién a la ubicacion de los anillos son
los siguientes:

e Se debe encontrar una localizacion representativa del suelo a estudiar.

e Evita ubicar los anillos en zonas compactadas. Los terrenos compactados por vehiculos o
personas presentan una tasa de infiltracion menor que las zonas adyacentes (sobre todo en
los suelos de textura fina).

e En los suelos ricos en arcillas expansibles no instale los anillos sobre las grietas de
expansion-contraccion. Cuando la textura del terreno es fina el tamafio de los poros es
muy pequefio y la absorcion del agua se ve méas afectada por la estructura del suelo que
en el caso de los suelos arenosos.

e La tasa de infiltracion es particular para cada horizonte del suelo, asumiéndose
homogénea en todo el espesor del mismo. En suelos con varios horizontes de
caracteristicas diferentes, el paso del frente humedo de un horizonte a otro quedara
reflejado en la tasa de infiltracion medida con el infiltrémetro.

Colocacion, llenado de agua y toma de medidas

Es muy importante que realice las operaciones indicadas a continuacion sin alterar el suelo.
No debe cambiar su porosidad natural. Puesto que los factores determinantes de la capacidad
de absorcion de los suelos son mudltiples y faciles de modificar es conveniente actuar
siguiendo una serie de normas bésicas:

e Colocar los anillos sobre la ubicacion elegida comprobando que no queden ni piedras ni
raices bajo el filo de ninguno de los ellos; pueden deformar los aros con facilidad.

e Asegurarse de que el cilindro interior esté totalmente centrado en el exterior.

e Clavar los cilindros en el suelo a igual profundidad en todo su perimetro, y hacerlo
ademaés al mismo tiempo. Los anillos ladeados o que no han sido introducidos de forma
heterogenia presentan mayor riesgo de sufrir fugas de agua. Tanto el anillo exterior como
el interior deben llegar hasta 10 cm de profundidad (asi se evita en mayor medida el
drenaje lateral)

e Clavados los anillos comenzaremos a llenar cuidadosamente de agua ambos anillos,
empezando siempre por el exterior. Resulta muy conveniente “tapizar” el suelo de, al
menos, el anillo central con arena gruesa, grava o algun tipo de plastico. De esta forma se



evitard que el impacto directo del agua sobre el suelo desnudo provoque la desagregacion
de las particulas y el sellado de los poros.

Comprobar que no existan fugas de agua provocadas por la presencia de piedras o
raicillas. Si se ha cumplido escrupulosamente el punto 1 esto no te deberia pasar pero si
hubiera alguna, tapelo con el mismo barro de alrededor. Si quiere mantener constante el
nivel del agua durante toda la experiencia se deberia utilizar algin tipo de dispositivo
dispensador del agua.

Se debe intentar mantener el mismo nivel del agua en el interior de ambos anillos. Como
norma general el llenado inicial no debe sobrepasar los 10 cm, y tampoco debe dejar que
el nivel descienda a menos de 5 cm. Recuerde que si el nivel en el anillo exterior es
mayor que en cilindro central el agua tendera a penetrar desde el suelo produciéndose
errores de lectura

Es aconsejable realizar las medidas a intervalos regulares, ya sea de tiempo o de descenso
de la ldmina de agua en el interior del cilindro; de este modo es mas facil identificar
cuéndo la tasa de absorcion permanece constante.

Una vez alcanzada la tasa de infiltracion constante es aconsejable continuar las medidas
hasta tener la absoluta certeza de que el agua esta circulando por un mismo horizonte.

Debido a la elevada variabilidad de los suelos y a los posibles errores asociados al
método sera necesario realizar mas de una medida; en cualquier caso, para estar seguros
de que todos resultados de las pruebas son correctos se deberan contrastarse con otras
propiedades del suelo determinantes del movimiento del agua en el suelo como la textura,
la estructura, el contenido en materia orgénica, etc.

Colocacion de estacas y toma de niveles parcelarios

Como primera medida seleccionamos las 3 melgas o surcos en las cuales se medira el
avance, medimos su longitud y dividimos ese valor en 10 para obtener la separacion a la cual
pondremos cada estaca. Procedemos a la colocacion de las estacas de maderas a lo largo de la
melga o surco del medio de las 3 seleccionadas, para luego tomar los niveles con un nivel
Optico dentro de la parcela, tomando el punto al lado de cada estaca.

Metodologia de Trabajo:

Se procede a seleccionar una unidad de riego en la que se desea realizar la medicion. Esta
unidad de riego pueden ser una serie de surcos (tapada) de los cuales se elige un surco del
medio de dicha unidad o bien una melga.

Se estaquea con 10 estacas. Se toma la longitud total de la unidad se lo divide en 10

Se instala el Nivel optico, de preferencia en el medio de la unidad. Se procede a tomar los
niveles. También se puede instalar el aparato fuera de la unidad de riego, situacién que es
buena cuando se desea determinar también la distancia entre estacas.

Se toma la altura del terreno sobre en el costado de la estaca. Si se ubica el nivel fuera de
la unidad y se desea medir la distancia entre estacas, se hace lectura del hilo superior y
del inferir, asi como del hilo medio (que es el que da la lectura del terreno).

Se procede a registrar los datos en una planilla que se ird llenando a medida que se va
avanzando en las lecturas.



después del riego, las mismas se extraen con una pala barreno en cabeza,
medio y pie de melga o surco a distintas profundidades dependiendo del
cultivo. Luego las mismas son colocadas en pesa-filtros de aluminio y
Ilevadas a laboratorio para el célculo de contenido de humedad con el
método Gravimétrico.

Método Gravimétrico para calcular el contenido de agua en el suelo
Se siguen los siguientes pasos:

e Se extraen muestras de suelo con el barreno, generalmente es en la cabeza, medio y pié
de la unidad de riego seleccionada y se toma a 1 ¢ 2 profundidades. En cultivos como
frutales se toman a 2 profundidades (ej: 30 y 60 cm) y en hortalizas generalmente a 1
profundidad (ej: 30-40 cm, segun profundidad de las raices. De cada profundidad se hace
una muestra representativa.

e Se coloca la muestra en el tarro de aluminio, el cual previamente ha sido tarado vacio en
el laboratorio para luego poder calcular humedad. Se anota el nimero de tarro indicando
el lugar y la profundidad a la que ha sido extraida la muestra. Si la muestra va a tardar en
ser llevada al laboratorio o hace mucho calor, se procede a encintar la tapa del tarro con
cinta de papel o de enmascarar.

e Se procede a pesar la muestra, la cual va a llamarse muestra con agua.
e Se coloca en estufa a 105 °C durante 24 horas
e Se procede a pesar nuevamente, una vez enfriada a temperatura ambiente
La cantidad de agua que contenia la muestra esta dada por
BPS= (Suelo humedo-Suelo Seco)/(Suelo Seco).100

e Concluyendo con los calculos se logra obtener la humedad del suelo en distintos sitios y
profundidades de la parcela, los cuales se promedian y se obtiene un nimero aproximado,
pero muy representativo de la humedad antes y después del riego.

Cundo se realiza la recoleccion de las muestras de humedad (antes del riego) también se
realiza una descripcion de la textura del suelo por el método organoléptico (al Tacto). Y
sacando una muestra para la posterior envi6 a laboratorio y determinacion de la textura por
método de volumen de sedimentacion.



Mediciéon del Avance y receso del agua en la parcela.

La metodologia para medir el avance del agua en la melga o surco es promediar el tiempo que
tarda en llegar el agua a cada estaca en las tres melgas o surcos elegidos, de esta forma
obtendremos el tiempo de avance a cada estaca. También tenemos que tomar el tiempo de
Inicio del riego, el mismo sera el momento en que comienza a entrar el agua a las melgas o
surcos elegidos. En cuanto al tiempo de corte sera cuando el regador cierre la tapada cortando
el ingreso del agua a las melgas o surco.

|

El tiempo de receso es aquel en que se infiltra totalmente el agua en la melga o surco
seleccionado después del riego, el mismo se puede tomar en cada estaca o una forma mas
simple es tomarlo en cabeza, medio y pie. Este tiempo va a variar dependiendo de la lamina
aplicada, del tipo de suelo y su capacidad de infiltracion.

Resumen de actividades.

Actividad

Encuesta al productor

GPS, Determinacion superficie a regar

Instalacion de aforador

Ensayo de Infiltracion

Estaqueo de la unidad de riego

Nivelacién topogréafica

Determinacion textura al tacto

Determinacion humedad de suelo antes riego
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Medicion caudal entrada y salida a la parcela

Medicion avance y receso agua en los
surcos/melgas
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Determinacion humedad después del riego
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