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Un método para estimar

los requerimientos de almacenamiento
de agua con fines de riego

Se presenta un método para el célculo de los requerimientos
de almacenamiento con fines de riego para una finca. Este
meétodo es aplicable en primera instancia cuando se proyecta
regar con riego por .aspersion, pero es aplicable a otros
métodos de riego haciendo las adaptaciones pertinentes.
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Enla mayoria de las regiones agricolas de Colombia
se dispone de un régimen de lluvias muy variable a
lo largo del afio, lo cual hace que deba disponerse
alternativamente de sistemas de riego y drenaje en
los meses de verano y de invierno.

El precisamente en la época de verano cuando las
fuentes de abastecimiento de agua para riego: rios,
arroyos, quebradas, pozos, etc. estdn mas deprimi-
das como consecuencia de la poca pluviosidad y del
uso intensivo que se hace para riego y otros fines,
no pudiéndose dotar a los cultivos con las dosis
apropiadas de riego, situacion que se refleja en los
bajos rendimientos de las cosechas.

El establecimiento de un sistema de almacenamien-
to de los excedentes de agua de [0os meses |luviosos
puede garantizar un abastecimiento seguro para el
riego con otras ventajas como son las de poder
disponer de suministro adecuado con fines domés-
ticos, atenuar los efectos erosivos de las corrientes,
criadero de peces, etc.

Es de anotar que losvolumenes de aguaempleados
para riego, son elevados (del orden de 50 metros
cubicos por dia y por hectarea) y que por tanto los
reservorios proyectados para almacenar agua de
los meses de invierno con este propdsito, deban
construirse preferiblemente donde las condiciones
topograficas permitan un vaso profundo.

El método propuesto permite hacer una estimacién
de los volumenes de agua requeridos para riego de
un cultivo cuando se prevé un periodo de sequia
determinado.

INFORMACION REQUERIDA
Cultivos
Uso consuntivo maximo y profundidad radicular
efectiva.
El uso consuntivo puede estimarse a partir de la
evaporacion del tanque “A”, segin el método

‘propuesto por Christiansen .

UC = KEv

donde:

UC es el uso consuntivo:

K es el factor de cultivo:

Ev es la evaporacion del tanque “A” real o
estimada.
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La profundidad radicular efectiva es la profundidad
del suelo explorada porlasraices delas plantas para
extraer el 90% de la humedad requerida. Esta
profundidad es vartable para cada cultivo y esté
limitada por las condiciones del suelo .

Suelos y método de riego

Textura, capacidad de retencion de humedad apro-
vechable, velocidad de infiltracion basica, perfil
estructural.

Superficie total que debe regarse, sistema de riego
empleado, eficiencias de aplicacion y de conduc-
cion, nimero de horas de trabajo pordia, numero de
dias en que no se regara, etc.

Caudal disponible en la fuente.

Deben hacerse aforos de caudales minimos vy
mMaximaos.

PROCEDIMIENTO
Ldmina neta de riego (Ln) en centimetros

Cuando no se especifica lo contrario, el calculo se
hace para las condiciones criticas de maximo
desarrollo radicular y uso consuntivo maximo:

Ln = CaHPr
donde Ln es la ld&mina neta de riego;

Ca es el coeficiente de reposiciéon o de agotamiento
de la humedad del suelo en décimos (0.5 para la
mayoria de los cultivos);

H es la capacidad de retencion de humedad
aprovechable del suelo en centimetros de agua por
metro de profundidad de suelo;

Pr es la profundidad efectiva de raices en metros.
Lamina bruta de riego (Lb)

Lb = Ln/E
donde Lb es laldmina bruta deriegoen centimetros;

E es la eficiencia del sistema de riego (E es el
producto de la eficiencia de aplicacién por la
eficiencia de los sistemas de conduccion) medida
en centécimos.

Frecuencia de riego (FR) en dias:

FR = Ln/UCmax

Periodo de riego (PR). numero de dias durante los
cuales se hara efectivamente el riego:

PR = FR —

Velocidad de aplicacion (riego por aspersion) (Va)
en centimetros por hora:

No. de dias sin riego.

Va = 0.9 (infiltracién basica)
Tiempo (minutos) para regar un lote (Tr}):
Tr = 60Lb/Va
Numero de lotes que se riegan en un dia {L/D):
L/D = 60Ht/Tr

Se ajusta a un numero entero segun preferencias
del regador.

Superficie que debe regarse en un dia (Has.):
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Has/D = Superficie total/PR
Superficie del lote que debe regarse en una tanda:

Has/T = (Has/D)/(L/D)

Caudal requerido por el sistema de riego (litros por
segundo):

= 1666.7 (Has/TLb)/Tr
Q(GPM) =15.85Q (its/seq)

Volumen de agua requerido para el Ultimo dia de
riego (metros cubicos):

Vr= 0.060 (Q - Qf)Tr

Volumen de agua almacenado entre el fin de un dia
de riego vy el principio del otro:

Vs = 0.06Qf(1440 - TrL/D)

Volumen de agua requerido para regar toda la
superficie:

Vn = (Vr - Vs)PR + Vs

Volumen de agua requerido para regar consideran-
do un periodo de sequia igual a n veces la
frecuencia de riego:

Vn(n) = nVn - 86.4(n - 1)(FR -PR)Qf

Volumen bruto de agua requerido para regar
considerando un embalse muerto de x% y pérdidas
por evaporacion del e%:

Vb(n) = Vn(n) x (x + €)/100

CALCULO DE UN EJEMPLO

Una finca de 10 hectareas en la Sabana de Bogota
sembrada con pastos Mejorados dispone de una
fuente de agua para riego consistente en un arroyo
que durante el periodo de verano transporta un
caudal de 100 litros por minuto. Se desea construir
un reservorio y se quiere estimar el volumen de agua
gue debe almacenarse.

INFORMACION

Cultivo:

Pasto tetralite

Profundidad radicular efectiva: 0.5 ms.
Evaporacién del tanque: 5.0 mms/dia
Factor de cultivo (K): 1.0

Uso consuntivo maximo: 5.0 mms/dia

Suelos:

0 — 50 Cms. Suelo franco arcilloso, con capacidad
de retencion de humedad aprovechable de 18
cms/m. Peso especifico aparente de 1.2 gs/cm3.
Velocidad de infiltracién basica de 1.0 cm/h;

50 — 100 Cms. Suelo arcilloso con capacidad de
retencién de humedad aprovechable de 20 cms/m.
Peso especifico aparente de 1 gs/cm cubico.

Se va emplear riego por aspersién con una eficien-
cia estimada de 0.75. Se desea trabajar durante
méaximo 14 horas por diay disponer de 2 dias para
hacer mantenimiento del equipo.



INGENIERIA AGRICOLA

CALCULO DE LAS NECESIDADES DE
ALMACENAMIENTO

Lamina neta de riego:

Ln =05 X 18 X 0.5 = 4.5 cms.

Ldmina bruta de riego:

Lb = 4.5/0.75 = 6.0 cms.

Frecuencia de riego:

FR = 4.5/0.5 = 9.0 dias

Periodo de riego:

PR =9 - 2 = 7 dias

Velocidad de aplicacion:

Va= 0.9 X 1.0 = 0.9 cms/h

Tiempo para regar un lote:

Tr = 60 X 6/0.9 = 400 minutos

Numero de lotes que se riegan en un dia:

L/D = 60 X 14/400 = 2.1 (Se aproxima a 2)

Superficie que debe regarse en un dia:

Superficie del lote que debe regarse en una tanda:

Has/D = 10/7 = 1.43 Has.

Has/T = 1.43/2 = 0.715 Has.

Caudal requerido por el sistema de riego:

Q = 1666.7 X 0.715 X 6/400

17.86 Is/seg = 283

Volumen de agua requerido para el ultimo dia de

riego:

Vr = 0.06(17.86 - 100/60) X 400 X 2
= 777.3 ms. cub.

Volumen de agua almacenado entre el fin de un dia
de riego vy el principio de otro:

Vs = 0.06 X 100/60(1440 - 400 X 2) = 64
metros cubicos

Volumen de agua requerido para regar toda la
superficie:
Vn= 10(777.3 - 64) + 64 = 5056 metros cubicos

Volumen de agua requerido para regar toda la
superficie considerando un periodo de sequiade 24

dias:

Vn(2)= 2 X 5056 - 86.4 X (9 - 2)100/60=
= 9824 metros cubicos.

Volumen de agua bruto requerido considerando un
embalse muerto del 20% y pérdidas por evapora-
cion del 10% para un periodo de sequia de 18 dias
(dos veces la frecuencia de riego):

Vb(2) = 1.3 x 9824 = 12771 metros cubicos
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EFICIENCIA DEL SISTEMAT (0010 — 0.90) .75

HORAS DE TRABAJO/DIAT 14

MNB. DE DIAS SIN OPERACIOM DE RIEGD? 2

LAMIMA META DE RIEGD ES {CMEY: 4.5
LAMINA BRUTA DE RIEGO ES (CMS): &

FRECUENCIA ENTRE RIEGOS ES (DIAS): @
L TIEMFO DE REGADO ES: 3IZ99

LOTES /& REGAR/DIA =
TORO LA SUFERFICIE DERBE REGARSE EN (DIAS):

CAUDAL MINIMO DE LA FUENTE? (LS/MIMNUTO) 100

-
v

EL CAUDAL REQUERIDO ES (LS/SEG): 17.9022556

GPM 283.750752
T77. 30

64 METROS CUBLCOS

TEMPORADA VOLUMEN VOLUMEN

DE RIEGO NETO BRUTO
1 S5056.32 &I7I.218
= °824.564 12772.032
z 14592.9¢6 18970.84¢€
3 19Z461.28 251469.664
= 24129.& 313468.4E
& 28897.92 I7567.2948
4 33666.24 437466.112
8 IB4Z4.56 499564, 928
e 43202.88 S6163.744
10 47971.2 52TH2.56

DESEA HACER OTRO CALCULO? (S=SI N=NO} N
MUCHAS GRACIAS'!

LA SUPERFICIE QUE DEBRE REGARSE SIMULTANEAMENTE ES (HAS):

VOLUMEM DE AGUA REQUERIDD FARA EL ULTIMD DIA DE RIEGD ES

VOLUMEMN DE AGUA REQUERIDO FARA UNA TEMFORADA DE RIEGOD ES

LA BUFERFICIE QUE DEBE REGARSE FOR DIA ES (HAS): 1.428%S7143

(METROS CURICOS)

YOLUMEMN DE AGUA RECUPERADD EMTRE UN DIA DE RIEGO Y EL SIGUIENTE ES (MS CUR.)

(M8 CUE.): 35056.32

.714285714
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