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E ¢, Como se reparte el agua a nivel de las
diferentes actividades productivas?

Industrial : 12 %
Minero 9%
Domeéstico : 6%

Agricola : 73 %
Total : 100 %

Fuente: Estrategia Nacional de Recursos Hidrico 2012 - 2025
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Ambiental

Practica racional del conjunto de actividades
relacionadas con el riego de las plantas, de modo
que contribuya a satisfacer las necesidades de
supervivencia y bienestar del presente sin
comprometer las necesidades de generaciones
futuras.

Manejo sustentable
del riego

Econdmico

o Cambio climatico

o Protecciony
conservacién de la
biodiversidad y medio
ambiente

* Percolacidn profunda/arrastre de contaminantes (pesticidas, fertilizantes)
* Salinizacidon
* Agotamiento de acuiferos

o Soluciones tecnoldgicas pertinentes

segun tipo de usuario

o Acceso equitativo a recursos

hidricos

o Fortalecimiento de comunidades

de regantes

o Productividad del
agua
v' Eficiencia en
uso del
agua
v' Manejo
intrapredial

Seleccion del método de riego/sistema de cultivo

Programacion de riego

Humedad en el perfil de suelo

Monitoreo del riego Uniformidad de riego

Funcionamiento del equipo de riego

Manejo y mantencién de SR

Calidad del agua

Formacién de capital humano en riego



Archivos ppt/CU.pptx
Archivos ppt/humdad en suelo.pptx
Archivos ppt/Funcionamiento equipo.pptx

CONTROL O MONITOREO DE RIEGO

El hecho de aplicar un programa de riego en base a los registros de evapotranspiracion no asegura el éxito
productivo del cultivo, ya que existe una serie de factores que podrian estar dificultando suplir los
requerimientos calculados de la planta como:

« Movimiento y retencidn de agua en el suelo (por problemas fisicos de suelo, compactacion),
* Obstruccion de los emisores,

» Taponamiento de los filtros,

» Roturas de la red de riego, etc.

Por lo anterior, todo programa de riego requiere de un plan de monitoreo o control del riego
en terreno



~
|Ng| Monitoreo de humedad del perfil de suelo

>

Permite conocer el comportamiento de los bulbos de riego, estimar la distribucion de la
humedad y determinar si el riego es excesivo o deficitario.

Estimacion cualitativa :

e Uso de barreno y calicatas,

 Humedad al tacto

» Calicatas: profundidad de raices, estratas, pedregosidad, etc.

Determinaciones cuantitativas:

* Contenido de humedad gravimétrico y volumétrico del suelo
* Potencial matrico (tensiometros, watermark)

e Curvas de retencion de humedad



>
Uso de barreno y pala
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« Entre los métodos de control de la
humedad del suelo, el méas sencillo y
seguro es el control sensorial del perfil
por medio de un barreno edafoldgico.
Consiste en tomar muestras de suelo a
distintas profundidades y observar el
contenido aparente de humedad. Este
método es de muy facil aplicacion,
pero requiere cierta experiencia.




Es recomendable realizar calicatas amplias, que
permitan tener una visualizacion completa del suelo, de
la humedad y del desarrollo de las raices. De esta
forma se puede comprobar el volumen de suelo que se
moja, la distribucion de la humedad y su relacion con
las raices, profundidad efectiva, etc.
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El control y monitoreo de la humedad en el perfil
de suelo, permite conocer el comportamiento de
los bulbos de riego, estimar la distribucion de la
humedad y determinar si el riego es excesivo o
deficitario, lo que permite ajustar los tiempos de
riego y su frecuencia de aplicacion.
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Para estimar las condiciones de
humedad del suelo se pueden realizar
pruebas al tacto moldeando la muestra
de suelo que se extrae.

Guia para estimar la
humedad del suelo al

tacto

(entre O y 100% de humedad
aprovechable)

Humedad
remanente
del suelo

0 a?25
por ciento

25 a S0
por ciento

S0a73
por ciento

7S por
ciento hasta
capacidad
maxima
(100 por
ciento)

A capacidad
maxima
(100 por
ciento)

Palpamiento o apariencia del suelo y deficiencia de humedad

Arenoso

Seca, suelta,
grano
uniforme,
fluye entre
los dedos.

Parece seca,
pero no se
forma bola
con la
presion.t

Parece seca.
pero no se
forma bola
con la presion

Tiende
ligeramente

a aglutinarse.
En ocasiones
forma bajo
presion una
bola de poca
consistencia.

Al comprimir,
no afloran
gotas de agua
en la superficie
de la muestra
pero si queda
en la mano el
contorno
huimedo de

la bola.

Franco Arenoso

Seca, suelta,
fluye entre los
dedos.

Parece seca,
no se forma
bola.!

Tiende a formar
bola con la
presion, pero
rara vez se
mantiene
compacta.

Forma bola
de poca
consistencia,
se desmenuza
facilmente y
nunca queda
lisa.

Al comprimir,
no brotan gotas
de agua en

la superficie

de la muestra
pero si queda
en la mano

el contorno
humedo de

la bola.

Franco — Franco
Limoso

Seca, polvosa,
en ocasiones
ligeramente
costrosa pero

es facil reducirla
a polvo.

Tiende a des-
mMoOronarse pero
se mantiene
compacta con
la presion.

Forma bola un
tanto plastica

¥y en ocasiones
puede aliarse
ligeramente con
la presion.

Forma bola y
es muy
moldeable;
Facilmente se
alisa siempre
que tenga un
porcentaje
elevado de
arcilla.

Al comprimir,
no brotan gotas
de agua en

la superficie

de la muestra
pero si queda
en la mano

el contorno
humedo de

la bola.

Franco Arcilloso a
Arcilloso

Dura, desecada,
agrietada, en
ocasiones con
migajones sueltos
a flor de superficie

Algo moldeable,
forma la bola
bajo presion.t

Forma bola; brota
entre los dedos
al apretar

Brota facilmente
entre los dedos;
parece aceitosa
al tacto.

Al comprimir,
no afloran
gotas de agua
en la superficie
de la muestra
pero si queda
en la mano el
contorno
humedo de

la bola.
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NIA lensiometros

Mayor sensibilidad y exactitud en rango de baja
tension (de 0 a 40 cb)




ran
@\ ¢Donde se instala el tensiometro?

* La instalacion del tensiometro debe ser en la zona de
mayor actividad de raices, en el bulbo humedo que
forme la aplicacion del riego (linea de goteros, surco
de riego, etc.).

* Si la mayor cantidad de raices absorbentes estan a
mas de 45 cm, se ubican en pares, uno superficial
localizado en la zona de mayor cantidad de raices y el
otro mas profundo que se utiliza para medir |la
profundidad del riego.




5 Estado del agua en el suelo segun lectura de
tensiometro

g de e Lectura en Estado del agua en el suelo
i = centibares (cb)
Disponibilidad Umo N . .
wym 0-10 Suelo saturado por riego reciente
,','f‘.ﬁ"% 10-35 Suelo adecuadamente mojado en
= riego localizado
! de Campo
e 35-60 Rango usual en riego superficial
' 60-80 Posible ruptura de columna de

agua, suelo seco




Sondas capacitivas (TDR o FDR)

. gaslan sus mediciones en la relacidn que existe entre contenido de humedad del suelo y su constante
ieléctrica

Datalogger

Cabezal
removible
.'—




Sonda FDR




| | 1

cccccccccccc — } 4- - 4
[~ 33
as

llllllllllll oo E B R S -
Q
(=}

............ et 1 4 - 4 ccccssccaas
[=3=)
a5

llllllllllll ao E B B e
Q
o

------------ ] | 4= = : - —m———
pode

[03/07/2007 10:10:54 AM|
'

"~
o
T T PR P B T T =

7 07:37:20 PM

e e e e -

01 Jul

ate Graph
{7653}

P ik FP FIAXLAAGHT | TR |

........... < - E DR TR - o S e
i o
[~ o
—
............ - - L -3
o
L]
ao
as
------------ Aot -ed ecmccscscccccdeedecdecdeccccbacccccccccnanaa}b
o
o

.
.
.
.
.
.
.
.
:
'
.
:
'
.
.
.
.
.
.
H
'
T
:
.
.
.
.
.
.
:
.
.
:
'
)
29 Jun

Jul 2007

Jun 2007

6 -
4 -
2 -
[mm] § g 000
40
20
120
15
110
105 ~
100
95 —
a0 -
85 -
80
75
70
(mm]

=
=%
)
—
(L)
9
Y]
g
c
g
[~
-
wn
Q
c
-
g
>
[~
—
(=]
>
r 4
=]
2
g
3
c
Q
(]
Q
[
=]
=
c
[=]
b3
(o)
4
=]
)
-
=

HE SRE B B

as
lllllllll as - e -
o
[= 8 o
] c
............ L 11]..] e M e e e | I
£
] &
~ 3 -
ol sl _ B | ¥ N — R
i E :
2 ©
g
£
w

g%l TOTA MOD B W0 BIPM 1105

—

INIA



Sondas TDR

Medicion de humedad por sistema TDR (Time Domain
Ref) para amplia gama de suelos

Sondas variables de acuerdo a la profundidad que
desee medir (Entre 7.5, 12y 20 cm)

Display LCD para visualizaciéon de datos de 2
formas: % de Contenido volumétrico de agua y
Contenido relativo de agua (Para administrar riego)

Sonda portable de humedad de suelo S

Sonda portable de humedad de suelo con almacenador de
datos y GPS



http://www.seedmech.com/immagini/product_zoom/portable_tdr_300.jpg

Electrodes

Sensor
Collar

INIA Sensor de humedad de suelo Watermark ‘!i

Ll

Hand-held meter

L _ Stainless -
. Sensor de humedad de suelo sin requerimiento de , f/*'"'*'"" E
mantenimiento. [

. Posee compensacion interna para los niveles de
salinidad normales para aguas de riego.

. Su rango de medicion es de 0 a 200 Cbar/kPa.
. No es afectado por congelacion.

Menos sensitivo y mas lento para responder en el extremo
mojado, pero
puede llegar mas alto en el seco hasta 199 cb.



http://www.seedmech.com/immagini/product_zoom/watermark.jpg

Podria ser util....

Tecnologia Arduino....

Es una placa con un microcontrolador ATMega mas entradas y salidas (I/0). Se programa mediante
lenguaje Processing/Wiring (similar a C).

Permite crear dispositivos para monitoreo de sensores, automatismos, monitoreo de variables, alarmas,
robdtica o telecontrol.

Soporta un sensor que mide la humedad del suelo por la variacion de su conductividad.

No tiene la precisidn suficiente para realizar una medicién absoluta de la humedad del suelo.

El sensor FC-28 se distribuye con una placa de medicidn estandar que permite obtener la medicion como
valor analdgico o como una salida digital, activada cuando la humedad supera un cierto umbral.

Los valores obtenidos van desde 0 sumergido en agua, a 1023 en el aire (o en un suelo muy seco). Un suelo
ligeramente humero daria valores tipicos de 600-700. Un suelo seco tendra valores de 800-1023.

La salida digital dispara cuando el valor de humedad supera un cierto umbral, que ajustamos mediante el
potencidometro. Por tanto, obtendremos una sefial LOW cuando el suelo no esta humedo, y HIGH cuando
la humedad supera el valor de consigna.

El valor concreto dependerd del tipo de suelo y la presencia de elementos quimicos, como fertilizantes.
Se requiere hacer calibracién en el terreno.



Curva de retencion de humedad
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< 0 2 8 10 12 14

= Tension (atm)

O

—8—Suelol —@—Suelo2 —@—Suelo3
AFU (0,33
0,1atm |0,33 atm| 1 atm 5atm 15 atm [Ret. Hum.| a 1 atm)

Suelo 1 28,9 24,1 20,8 17,2 16,5 7,6 3,3
Suelo 2 20,8 17,7 15,1 10,1 9,0 8,7 2,6
Suelo 3 15,2 13,0 11,9 9,3 8,7 4,3 1,1

16

idad d -
Capacidad de campo Sptimo

75% agua util

50% agua util Ligero estrés

Agua util

Agua facilmente
utilizable
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CONTROL DEL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO DE RIEGO
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Control de la presion y descarga de los emisores de riego
Una forma de conocer y prevenir problemas de aplicacion de volumenes de agua es realizar
controles periodicos de presion y aforo en las lineas de riego.

Para medir la presion de funcionamiento de los emisores se debe introducir un manémetro en
un lateral de riego y verificar la presion de funcionamiento del equipo.

La lectura debe ser de 1 kg/cm.0 10 m.c.a. para riego por goteo, 1.5 kg/cm.0 15 m.c.a. para
microaspersion y de 0.5 a 0.7 m.c.a. para cintas. El valor depende del tipo de emisor que se
seleccione y de las recomendacion de presion de operacion del fabricante.

Este control debe realizarse en dos puntos de cada sector de riego, por lo menos una vez al
mes.

Si los emisores no son autocompensados Yy existe sobrepresion en las laterales, se esta
aplicando mas agua que la calculada teoricamente. Por el contrario, si la presion esta por
debajo de la presion normal de funcionamiento, se esta regando menos que los calculos
tedricos y por lo tanto se esta entregando a las plantas menos agua de la que necesitan.




Control del funcionamiento del equipo de riego

INIA

Coeficiente de uniformidad de caudales

Prueba del cuarto menor

Colecta de la descarga del emisor en 1 minuto

i
B
I

il

Primer lateral Lateral 1/3 Lateral 2/3 Ultimo lateral

Portalateral

v

Primer gotero

Gotero 1/3

Gotero 2/3

%%
|

Ultimo gotero

q25/o

(%)— x100

0g25% = Promedio de los 4 emisores de menor caudal
ga = promedio de todos los emisores



Coeficiente de Uniformidad de

Funcionamiento Caudales (CUC) (%)

Ecolomte | seow |




Representacion espacial del Coeficiente de

Uniformidad de caudal

CU: 90,7 %
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40

Inicio

CU:26%

0.5

Final

CU:83,6%




Sugerencias/Recomendaciones

v' Mejorar manejo intrapredial del agua de riego para aumentar su productividad
v Implementar acciones permanentes de monitoreo de agua en el suelo

v’ Evaluaciones periddicas de funcionamiento de equipo de riego
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Gracias por su atencion

Abelardo Villavicencio P. Ing. Agr. M. Sc.
INIA Quilamapu
Teléfono 42-2206772
Mail : avillavi@inia.cl



