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INTRODUCCION

Es indiscutible que la base economica de El Salvador, radica
primordialmente en la agricultura; es asi, como cualquier técnica
bien utilizada y los sistemas agricolas bien planificados, influ-

yen favorablemente en la economia nacional.

La produccion agricola esta influenciada por muchos factores,
de entre los cuales el suelo y el agua juegan un papel importante.
En el pais, por su condicion climatica, el factor mas variable y -
por 1o mismo limitante es el agua; esto hace evidente la necesi--

dad de un uso metddico y racional de este elemento.

E! riego, técnicamente planificado, es un sistema que llega a
multiplicar la produccién agrfcola, logrando con esto, autoabaste-
cer las demandas nacionales y aumentar las exportaciones, incremen

tando asi, la economia del pafs.

El origen de la irrigacion se pierde en la historia mas anti-
gua, sin embargo, los estudios indican que se utilizd cuando menos
Hace L0O0 afos. En el pais, se ha venido aplicando el riego en una
forma empfrica desde hace mucho tiempo, sin que hasta el presente
se tengan datos que sean el producto de la investigacion en nuestro
medio. Lo anterior, es causa de que actualmente se verifique el rie
go sin tener en cuenta la basica tetralogia: suelo-agua-planta-hom-

bre.
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En el pafs contamos con varias obras de riego en funcionamien
to y con grandes proyectos de realizacion futura, esto hace necesa
rio el estudio, difusidon y uso de técnicas en la aplicacion y mane
jo del agua; éste Gnicamente puede lograrse, a traves de la inves-
tigacion sobre los diferentes aspectos que abarca el campo de la -
irrigacion, de lo contrario, se seguiran utilizando las practicas
rudimentarias actuales, ocasionando con esto un mal aprovechamfeg

to de los recursos naturales.

En nuestro medio, son pocos los trabajos de investigacion en
este campo y como apoyo a la practica del riego, solamente se ---
cuenta con investigaciones realizadas en otros paises, las que --

tienen un valor limitado como base para los trabajos locales.

En el presente trabajo, se trata de establecer las relacio--
nes entre las propiedades fisicas de los suelos y sus correspon=--
dientes practicas de riego; ademads, pretende servir de gufa a fu-

turos trabajos en este campo que se realicen en el pais.

Este trabajo se realizd desde diciembre de 1966 hasta agosto
de 1967, en la zona costera y de valles intermedios del pais. El -
procedimiento que se ha sequido es el utilizado por el Departamen-

to de Agricultura cde los Estados Unidos (U.S.D.A.).



LITERATURA REVISADA
Generalidades

La importancia del riego es logica y objetiva, con solo rela-
cionarla con la necesidad del agua y de los diferentes papeles en
que participa en la produccion agricola. Es asi como Olivier (15),
considera el agua como un factor esencial para la vida; hace ver,
que el agua ejerce su principal control sobre los destinos del hom
bre en combinacion con el suelo. Concluye al respecto que: ''la ade
cuada combinacion del agua y del suelo, en el espacio y en el tiem
po, establecera los limites superiores de la capacidad de sosteni-

miento de la poblacion mundial''.

Mas adelante este mismo autor al citar a Harsfall, establece
la realidad de riego en el mundo: ‘''durante miles de afios, los inge
nieros se han estado enfrentando a problemas relacionados con el =~
riego y podrfamos esperar que nuestra Literatura estuviera satura~

da de su experiencia; sin embargo, ocurre exactamente lo contrario''.

1

Mela Mela (15), al discutir sobre este aspecto, considera evi
dente la importancia del agua, tanto como agente edafizador, como
desde el punto de vista estrictamente agricola, llegando a exponer
que sin el agua no habria suelo y que adn existiendo éste, su pro-

duccion seria nula de no contar con tan vital elemento.

Thorne y Peterson (18), al discutir los problemas del riego,
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consideran a éste, como el mejor sistema para controlar los facto-
res de la produccion agricola, llegando a estimar, que aun el fac-
tor mas imprevisible, el clima, con la irrigacion es posible mejo-

rarlo parcialmente.

Houk (7), define el riego, como la aplicacion controlada de -
ague a las tierras arables para suplir los requerimientos de los -

cultivos que no fueron satisfechos por la lluvia.

Israelsen (9), considera el riego, como la aplicacion artifi-
cial de agua al suelo, con el proposito de suplir la humedad ecsen-

cial para el crecimiento de las plantas.

Jovel (11), conceptla el riego, como el conjunto de artifi--
cios necesarios para la utilizacion racional del agua en el culti

vo de las plantas.
Relaciones entre el Suelo y el Agua

El riego en la agricultura depende del control de la humedad
del suelo; es asi como Thorne y Peterson (18), consideran que un -
especialista en este campo debe entender bien los efectos recipro-
cos entre el suelo y el agua, basandose en las leyes que controlan
la entrada y el movimiento del agua en el suelo, y la fuerza con -

que la atraen las particulas del mismo.
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Para estos autores los terminos mas comunes sobre la humedad
son: Capacidad de Campo y Punto de Marchitez., Definen el primer -
término como: "La cantidad de agua que un suelo puede retener con
tra la gravedad cuando se le permite escurrir libremente'; el Pun
to de Marchitez como: '"La humedad que tiene el suelo cuando las -

plantas se marchitan permanentemente''.

Refiriéndose al movimiento del agua en los suelos, estos au-
tores dicen que en los suelos no saturados el agua que contienen
estd en la forma de pelfculas muy deigadas. £xponen ademas, que -
las fuerzas de cohesidn entre el suelo y el agua son grandes cuan
do la humedad es menor que la Capacidad de Campo y el agua presen
te no se puede mover con libertad; en estas condiciones, el agua -
se mueve a través del suelo bajo tensiones las que aproximadamente
son inversamente proporcionales a la cantidad de agua existente en
el suelo; de esta manera, aumentando el agua, se‘aumenta la facili
dad de su movimiento. Citan a Alway y McDole, quienes encontraron
que el movimiento ascendente del agua a mas de 30 cm, era muy len-
to cuando la humedad se reducia a la Capacidad de Campo; expresan
que Rotmistrov concluyd que el agua que penetra a mas de 40 a 51 -
cm. no regresa a la superficie del suelo, excepto por la via de --

las raices de las plantas.

israelsen (9), expresa que la influencia de las propiedades -
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del suelo en la practica del riego es de gran importancia y que -
generalmente se subestima dicha influencia. Hace ver este autor,

que algunos suelos estan compuestos de particulas gruesas, poco -
compactas y son muy permeables y que otros en cambio, se componen
de particulas muy finas, intimamente unidas y son casi impermea--
bles. Asi expresa, que la permeabilidad de un suelo influye gran-
demente en la practica del riego, ya que los suelos muy permea---
bles tienden a producir pérdidas excesivas de agua por percola---
cion profunda, mientras que los‘suelos impermeables, son difici-~

les de mojar de una manera adecuada,

E! U.S5,D.A, (19),; considera de primordial importancia el es
tudio de las relaciones fisicas de los suelos, entre los cuales -
mencionan: inflltracion, permeabilidad, densidad aparente y poro-

sidad,

Lozano (12), al dicutir al respecto, expone que la finalidad
que se persigue con el riego es reponer la humedad que el cultivo
ha utilizado del suelo, de modo tal que el rapido crecimientd ) de
sarro}lo productivo de las plantas pueda continuar. Establece asf,
que el agua debe ser aplicada cuando es necesaria y en cantidad sy
ficiente para }lenar los depositos del suelo hasta la Capacidad de
Campo; por otra parte expresa, que por medio del estudio previo ~-

del perfil del suelo, se puede calcular el volumen de agua que de-

e
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be aplicarse, considerando al mismo tiempo la profundidad de la zo

na radical.

McCulloch y Criddle (14), expresan que la agricultura de rie-
go actual se enfrenta a problemas de gran importancia en relacion
con el suelo y con el agua; exponen que en muchas regiones hay -~
mas terrenos adecuados para el riego de los que pueden regarse --
con el agua disponible y que sin embargo en dreas muy extensas, -
menos de la mitad del agua aplicada es la que aprovechan los cul-
tivos en crecimiento; consideran que hay métodos practicos de re-
solver la mayor parte de los problemas que se presentan en las --
areas bajo riego y que éstos se basan, en los principios fundamen
tales de la conservacion del suelo y del agua, lo que requiere un
conocimiento preciso de la topograffa, el suelo y la capacidad de

éste para ser regado.

Infiltracion

Grassi (5), considera la velocidad de infiltracion como par-
te de la velocidad de penetracion del agua en el suelo. Expresa -
ademas este autor, que la velocidad de infiltracion es una medida
de la capacidad del suelo para absorber agua, dependiendo de la -~
téxtura, estructura, contenido hidrico, temperatura del suelo y de
una serie de factores variables, tales como: calidad del agua, com
pactacion y agrietamiento del suelo, tipo de cultivo y labores cul

turales.
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Densidad Aparente

Lyon y colaboradores (13), exponen que la densidad aparente -
es una medida de peso por la cual se toma en consideracidn el volu
men completo del suelo. Estos autores la definen como: el peso de
un volumen completo unitario de suelo seco.

&
Para esto§ autores la densidad aparente del suelo esta afec-

tada por: textura, estructura, materia orgénica, manejo y compac=-

tacion,
Relacion suelo-agua-planta

Thorne y Peterson (18), haciendo referencia al respecto, opi-=
nan que todavia no se ha llegado a un acuerdo general sobre la ma-
nera en la que entra el agua a la planta, sin embargo, reconocen =
que las plantas absorben el agua principalmente por las porciones
terminales de las raices, especialmente por los pelos absorbentes.
Expresan, que el crecimiento de las raices se considera generalmen
te mas importante que el movimiento del agua, sobre todo en los sue

los con un contenido de humedad inferior a la Capacidad de Campo.

Estos autores consideran que las fuerzas involucradas en la -
entrada del agua a la planta son originadas por los siguientes pro
cesos: osmosis, imbibicidn, metabolismo y transpiracion. Haciendo

referencia a la fuerza osmotica estiman que es la fuente principal
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en la absorcion del agua por las plantas; consideran que una raiz
pequefia, en contacto fntimo con el suelo, forman un Histema coor-
dinado con un movimiento continuo de agua hacia adentro o hacia -
afuera de la planta, dirigiéndose al punto de mayor esfuerzo; asi,
si la afinidad de las raices por el agua excede los esfuerzos a -
los que la humedad estad en el suelo, el agua entra a la planta; -
ocurriendo exactamente lo contrario aunque en situaciones poco =~

frecuentes, cuando las condiciones son inversas.

Refiriéndose a las fuerzas de imbibicion, estos autores se -
expresan diciendo que son los coloides hidrofilos de las plantas
los que juegan un papel importante en la absorcion del agua, debi
do a sus cualidades propias de imbibicion. Haciendo referencia a
las fuerzas metabdlicas, estos indican que el movimiento del agua
en las plantas puede tener lugar como resultado a la actividad me
tabdlica, pero que es de poca importancia en comparacion con los

efectos osmoticos.

Refiriendose a las experiencias de Kramer, expresan que encon
tré que la velocidad de entrada de agua a las raices varfa de acuer
do a los cambios de intensidad de la transpiracion. Mas adelante -
hacen ver, que la fuerza total de succion que pueden ejercer las =
rafces de las plantas para extraer el agua del suelo, varfa de -~

acuerdo a la clase de planta, de suelos y a las condiciones climd
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ticas. Asi{ mismo coinciden en que 15 atmosferas es la fuerza ma-
yor de succién que las plantas pueden ejercer, encontrandose ---
fuerzas hasta de 60 atmésferas para algunas plantas, aunque és--
tas fueron antes de que las plantas murieran por falta de hume--

dad.

Estos autores consideran, que la capacidad total de almace-
namiento de un suelo para el agua aprovechable es igual a la dife
rencia entre el porcentaje de humedad del punto de marchitamiento
y el porcentaje de humedad a la capacidad de campo. Expresan ade-
mas, que para muchos suelos la capacidad de agua aprovechable au-
menta al hacerse mas fina su textura; sin embargo, hay excepcio--

nes a esta generalizacion.

Segun el U.S.D.A. (20), la tension de la humedad del suelo -
a su capacidad de campo varia desde menos de 0.1 hasta 0.7 atmdsfe
ras, dependiendo de la textura, esto es para un suelo no salino;
demostrando que los suelos arenosos estan a su capacidad de campo
cuando la tension esta a 0.06 atmosferas; los suelos arenosos --
francos, a 0.1 atmosferas; los suelos franco limosos, aproximada-

mente a 0.3 atmosferas y los suelos arcillosos, a 0.6 atmésferas.

Uso Consuntivo

Para el U.S.D.A. (20), el uso consuntivo, muchas veces llama
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do evapotranspiracion, incluye el agua usada por las plantas en -
la transpiracion y crecimiento mas el agua evaporada del suelo ad
yacente y precipitacion interceptada por el follaje. Este se ex=-
presa en cm-Ha/Ha. o en acre-pie/pie o también solamente como una

i

lamina de agua en cm,

Para estos investigadores el uso consuntivo puede ser: dia--

rio, mensual y periodico.

El uso comsuntivo diarlo es considerado para un perfodo de -

24 horas y éste varia con el cambio de los factores influenciantes

en la evaporacion y transpiracion. Este uso consuntivo es bajo al
inicio del ciclo vegetativo de la planta, después aumenta con el

desarrollo del follaje y generalmente llegé al maximo, durante -

la época de fructificacion, disminuyendo rapidamente hasta el fi-
nal del ciclo vegetativo. El uso consuntivo mensual como facilmen
te se comprende, es igual a la suma del uso consuntivo diario du-
rante 30 dfas. El perfddico por su parte, es aquel considerado pa

ra un perfodo o época determinados.

Recomienda ademas este organismo, que para el disefio de un -
sistema de riego, debe ser utilizado el uso consuntivo maximo, --
que es el promedio diario durante los 6 a 10 dfas del maximo con-

sumo de agua por el cultivo durante su ciclo vegetativo.
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Laminas de Riego

Segun el U.S.D.A. (20), la lamina de agua debe aplicarse -
cuando se necesita, para asegurar la operacion eficiente y eco-

nomica de un sistema de riego.

Consideran que la lamina de agua a aplicar en cada riego, -
depende de la cantidad de agua aprovechable que el suelo puede -
retener en la zona de las raices y del nivel de humedad asumido
para‘empezar el riego. Asi mismo, recomiendan que la lamina neta
a aplicar debe ser igual a la cantidad de aqua que el suelo pue-
de retener entre la capacidad de campo y el nivel de humedad asu

mido para iniciar el riego.

Estos autores citan a Shockley, el cual ha sugerido otro mé-
todo de estimar la lamina neta de agua, que se basa en el patron

usual de extraccion de humedad de los cultivos regados.

El patron usual de extraccion de humedad consiste en dividir

la zona de las rafces en cuatro partes iguales en espesor, dando-

le a cada una de ellas los porcentajes de humedad siguientes: L0%,

30%, 20% y 10%, a partir de la superficie de! suelo.

Frecuencia de Riego

Segun el U.S.D.A. (20), la frecuencia de riego se refiere al
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numero de dfas entre aplicaciones de agua o riegos. As{ también,
consideran que ésta depende del uso consuntivo del cultivo y de
la lamina neta a aplicar, estando pues en funcidn del suelo y --

del cultivo.

Ademas opinan que la frecuencia de riego, durante la época
de crecimiento del cultivo, depende de la etapa de desarrollo de
éste y debe haber suficiente agua durante la germinacion y cuan-
do la planta emerge; después, el cultivo debe ser regado mas fre
cuentemente hasta la floracion. Durante la época de fructifica--

cion, la frecuencia disminuye.

Por otra parte recomiendan, que la frecuencia utilizada en -
el disefio de cualquier sistema de riego, sea la necesaria en el -

perfodo de demanda maxima de agua por el cultivo.
Periodo de Riego

De acuerdo al U.$.D.A. (20), el periodo de riego se refiere
al nimero de dfas que se pueden permitir para aplicar un riego a
cierta drea, durante la época de uso consuntivo maximo del culti-
vo. Consideran que el periodo de riego es la base para la capaci-
dad y disefio del sistema, exponiendo mas adelante que en las re--
giones aridas donde los riegos son ciclicos y el nivel de humedad
se mantiene entre la capacidad de campo y aproximadamente 50% de

R
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humedad, el perfodo de riego y la frecuencia son idénticos.
Tiempo de Riego

Grassi (5), define el tiempo de riego como el tiempo requeri

do para que una determinada lamina de agua infiltre en el suelo.

El U.S.D.A. (23), en el caso de riego por surcos, define el
tiempo de riego como el tiempo requerido para dar la lamina neta
de agua mas 1/4 de este tiempo. Este tiempo adicional es necesa--
rio para que el agua llegue al final del surco. As{ mismo, para -
el riego por fajas, define el tiempo de riego como el requerido -
para aplicar la lamina bruta en el area unitaria con el caudal --

uni tario.



MATERIALES Y METODOS ;

_Localizacidn

Este trabajo se realizd en cinco haciendas localizadas en dos
zonas del pais (Fig. 1). Una descripcion detallada de los lugares

en estudio se hace a continuacién.

1- "Hacienda San José"
Localizacion: Municipio de Chirilagua, Departamento de San Mi

guel.
Elevacion: 75 m. sobre el nivel del mar.

Temperatura promedio anual: 26.4°¢C.

Precipitacion promedio anual: 1,765 mm.

Fisiografia: Planicie aluvial.

Tipo de suelo: aluvial sobre grumosol.
Perfil representativo del Suelo

Horizonte: 0 a 3 cm,
Textura franco arcilloso, de estructura granular moderada y me
diana, de una consistencia ligeramente plastica muy pegajosa y de

color negro.

Horizonte: 3 a 24 cm.
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Textura arcillosa, de estructura en bloques moderados medianos,
consistencia pegajosa y plastica, de color café grisdceo muy oscu-

ro a negro.
Horizonte: 24 a 55 cm.

Textura arcillosa, de estructura migajon muy plastica, de un

color negro a café grisaceo oscuro.

Horizonte: 55 a mas de 170 cm.

Tenemos un estrato de textura franco arenoso de ceniza volca-

nica, muy suelto, con un color café grisdceo a gris pardo claro.
2- '"Hacienda La Poza"

Localizacidn: Municipio de Usulutan, Departamento de Usulutan.

Elevacion: 50 m. sobre el nivel del mar.

Temperatura promedio anual: 26.7°C.

Precipitacion promedio anual: 1,991 mm.

Fisiografia: planicie de monte.

Tipo de suelo: latosol rojizo integrado con aluviales,




... 18

Perfil representativo del Suelo
Horizonte: 0 a 18 cm.

Textura franco arcillo arenosa, con una estructura terronosa
y una consistencia ligeramente suelta, de un color que varia del

cafe muy oscuro al café oscuro.
Horizonte: 18 a 60 cm.

Textura franco arcillo arenosa, con una estructura terronosa
grande y una micro estructura de bloques angulares débiles, de =--
consistencia ligeramente friable, el color varia de un café amari

llento oscuro a un gris muy oscuro.
Horizonte: 60 a 170 cm.

Textura franco arcillo arenosa, con una estructura terronosa
fuerte mediana y de una consistencia pegajosa y plastica, el co--

lor predominantemente café oscuro.
Horizonte: 170 cm. a mas

Se presenta un estrato arcilloso con abundante gravilla mafica,
con una estructura fuerte terronosa y una consistencia muy plasti-

ca y muy pegajosa, de un color café rojizo oscuro.
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3~ ""Hacienda Los Tempisques'

Localizacion: Municipio de Jiquilisco, Departamento de Usutu-

tan.
Elevacion: 40 m. sobre el nivel del mar.

Temperatura promedio_anual: 26.7°C.

Precipitacidn promedio anual: 1,966 mm.

Fisiografia: planicie costera.

Tipo de suelo: regosol aluvial,

Perfil representativo del Suelo
Horizonte: 0 a 5 cm,

Textura franco, de estructura granular, con un color gafé -=

muy oscuro,
Horizonte: 5 a 47 cm.

Textura franco, de estructura terronosa bastante fuerte y de

un color café muy oscuro,

Horizonte: 47 a 59 cm.
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Textura franco arcillosa, con una estructura de bloques media
nos y una consistencia plastica ligeramente pegajosa, con un co--

lor cafe oscuro.
Horizonte: 59 a 120 y mas cm.

Textura arcillosa, con una estructura en bloques medianos, --
muy plastico y muy pegajoso, con un color que varfa del café oscu

ro a un cafe amarillento oscuro.

L- "“Hacienda E1 Naranjo"
Localizacion: Departamento de San Vicente.
Elevacion: 5 m. sobre el nivel del mar.

Temperatura promedio anual: 26.7°C.

Precipitacion promedio anual: 1,923 mm.

Fisiografia: planicie costera.

Tipo de suelo: regosol aluvial.

Perfil representativo del Suelo

Horizonte: 0 a 3 cm.

Textura franco arenosa fina, estructura terronosa de consisten
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cia suelta y de un color que varfa del café a café oscuro.
Horizonte: 3 a 14 cm.

Textura franco arenosa, muy fina, estructura terronosa fina,

k3

suelta y de un color cafée oscuro.
Horizonte: 14 a 21 cm.

Textura franco arenosa, estructura terronosa mediana y consis

tencia ligeramente dura, de un color café a cafe oscuro.
Horizonte: 2! a 35 cm.

Textura franco arenosa, con una estructura idéntica a la ante
rior pero con una consistencia ligeramente friable, presentandose
abundante moteado café amarillento, manteniendo siempre el color

goneral hacia un café oscuro.
Horizonte:35 a 135 cm.

Textura franco, con una estructura terronosa a migajon muy --
friable, con un cclor ~redominantements café oscuro, presentando
moteados que varfan del cafée rojizo al rojo amarillento, encon---
trandose este horizonte muy humedo. El horizonte inferior es de -

una textura tendiente a franco limoso.
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5- "Estacion Experimental de San Andrés No. 1"
Localizacion: Municipio de Ciudad Arce, Departamento de la Li-
bertad.

Elevacidn: 475 m. sobre el nivel del mar.

‘Temperatura promedio anual: 24°C.

Precipitacion promedio anual: 1,691 mm.

Fisiografia: planicie de valles intermedios.

Tipo de suelo: regosol aluvial.

Perfil representativo del Suelo
Horizonte: 0 a 2 cm.

Textura franco arenosa, de estructura muy suelta y de un co--

lor café a café grisaceo oscuro.
Horizonte: 2 a 8 cm.

Textura franco arenosa, con bloques débiles y una consisten--
cia muy firable, predominando los colores café oscuro a café gri-

sdceo OSCuro.
Horizonte: 8 a 25 cm.

Textura franco arenosa, con una mayor presencia de gravillas,
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una estructura mas fuerte de bloques y de una consistencia fria--

ble, con un color cafe muy oscuro.
Horizonte: 25 a 60 cm.

Textura franco, de un color café muy oscuro, de estructura en
bloques hacia granular fina, mostrando alto contenido de materia
organica posiblemente un horizonte enterrado por los estratos su-

periores.
Horizonte: 60 a 75 cm.

Se presentan capas discontinuas de talpetate ligeramente du--
ras, bastante permeable, con colores variables del gris hasta el

amarillo pardo pasando por el cafe.
Horizonte: 75 a 100 cm. -

Aqui se define exactamente el talpetate, el cual se presenta
en una forma mas continua, siempre permeable y con los mismos co-

lores que la anterior.
Horizonte: 100 a mas cm.

Un horizonte arenoso muy suelto de ceniza volcanica, de colo-
res predominantemente café a café claro, encontrandose con alto -
contenido de humedad.

s
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En las Figuras 2 y 3 puede observarse parcialmente, aspectos

de la descripcion de los perfiles.
Figura
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Determinacidn de la Infiltracion

Se emplearon dos métodos para determinar la infiltracion, el

método por medio de cilindros y el método por medio de surcos.

Méetodo de los cilindros.

En este método, se utilizaron cinco cilindros de hierro, --
excepto en las haciendas El Naranjo y Los Tempisques donde Gni-
camente se usaron tres y cuatro cilindros respectivamente. Estos
cilindros tenian un didmetro de 30 cm. aproximadamente y una lon

gitud de 35 cm.

El procedimiento que se siguid es el recomendado por Haise -

(6), del U.S.D.A.

En estas determinaciones no se utilizaron cilindros exterio-
¢ . .
res. Asi mismo, el agua empleada para la prueba fue la misma que

se usa para regar.

En las Figuras 4 y 5 puede observarse el establecimiento de -
los cilindros y la medida de la infiltracion en los mismos. Los -
datos de la infiltracion en los cilindros se presentan en los cua

dros 18 al 22 del apendice.



seemr 26

y -Fiaura &4

Figura 5




Método de los surcos.

Para determinar la infiltracion por medio de surcos, se siguie

ron las normas de Criddle et al (3).

Con el objeto de evitar las infiltraciones laterales, se uti-
lizaron en total seis surcos; pero, solamente se emplearon para -
la determinacion de la infiltracion, los cuatro surcos centrales.
Estos surcos se establecieron con pendientes representativas del

terreno de la localidad.

El abastecimiento de agua para los surcos, se hizo con cauda-
les diferentes utilizando tubos de distintos diametros, saliendo
de un tranquilizador mantenido con una carga constante de 6 cm. -
por medio de un vertedor, instalado en el extremo opuesto de la -
entrada del agua al tranquilizador. El agua utilizada para esta -

prueba tambien fue la que se usa para regar.

En las Figuras 6 y 7 pueden observarse los surcos y el tranqui
lizador de la prueba. Asi mismo, en el cuadro 1 se presentan las
condiciones de campo para la prueba de infiltracion en los surcos.
Los datos de la infiltracion en los surcos se muestran en los cua

dros del 49 al 73 del apendice.
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Figura 6
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CUADRO 1.- Condiciones del campo en las pruebas de infiltracion en

los surcos.

Hacienda Cultivo Espaciamiento Pendiente Long. Caudales utj
de los surcos de surcos de sur- lizados.
cos.

cm. % m. g.p.m.__ _
San José Maiz 92 0.15 116 3.5-5-11-19
La Poza -- 100 0.30 188 7-12-21-31
Los Tempisques Maiz 100 0.40 144 2,5-5-6-12
El Naranjo Meldn 137 0.50 230 8-15-16-31
San Andres No.1 Maiz 100 0.30 135 3-6 -9.5-29

Los caudales fueron medidos en tres puntos: a la entrada, a la mitad

y a la salida de los surcos. El material

Yy equipo empleado para la deter

minacion de los caudales fue: baldes aforados, crondmetros y vertedores

de orificio sumergido.

Aspecto parcial de la determinacion de los caudales, puede obser--

varse en las Figuras 8, 9y 10. Los datos del movimiento del agua en --

los surcos se presentan en los cuadros 74 al 78 del apéndice.
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Figura 8

Figura 9
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Figura 10

El movimiento del agua, se midio a lo largo de los surcos en --~

puntos determinados segun la longitud de éstos.

El caudal maximo en los surcos se determind de acuerdo a la -
~rosidn causada. Al final de cada prueba se observd la infiltracion
lateral en los surcos, para determinar el espaciamiento adecuado en-

tre ellos.

Determinaci on de la densidad aparente

La densidad aparente se determind por dos métodos: el primero -

por medio del muestreador Willardson y el'segundo por medio del cilin
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dro medidor de volumen.

El primero consiste en un cilindro extractor de muestras de --
igual volumen, determinandose posteriormente el peso seco de cada -

muestra.,

Por medio de este método, se determind la densidad aparente -
de los horizontes de espesor significativo, hasta una profundidad

maxima de 135 cm.

Para obtener un valor mas representativo de la densidad apa--
rente, se tomaron tres muestras de cada horizonte, utilizandose co

mo dato final, el promedio de los valores obtenidos.

En las Figuras 11, 12 y 13 se presentan aspectos de dicha de-
terminacion y en los cuadros 79 al 83 del apéndice, se muestran --

los datos de esta determinacion.

El método del c¢cllindro medidor de volumen, consiste en extraer
una muestra de suelo, determinando el volumen extraido por medio de
un cilindro graduado, de volumen determinado y que tiene un diafrag
ma en la base inferior que se mueve por medio de una perilla colo-

cada en el exterior del cllindro.

El procedimiento para determinar ta densidad aparente por este

método, es el siguiente:
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lo) Se coloca el cilindro previamente lleno de agua destilada,

sobre un soporte puesto a nivel del suelo.

20) Abriendo la valvula para bajar el diafragme al nivel del
suelo, se hace la primera lectura de la altura del agua -

en el cilindro.

30) Se quita el cilindro del soporte y se extrae un volumen -
de suelo, de acuerdo a la capa en estudio, directamente ~
abajo de un orificio que tiene el soporte. Colectando la

muestra de suelo en una bolsa plastica.

Lo) Se pone el cilindro nuevamente sobre el soporte, abrien-
do la valvula para bajar el diafragma hasta que ocupe el
espacio dejado por la muestra de suelo extraida, efec---
tuando asi la segunda lectura de la altura del agua en -

el cilindro.

50) La diferencia entre la primera y la segunda lectura, da-

ra el volumen de la muestra extraida.

60) A la muestra extraida se le determina posteriormente el -

peso seco.

70) El resultado de la division del peso seco entre el volu--

men, nos da la densidad aparente del suelo en estudio.
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En algunos proyectos del estudio no se determind la densidad
aparente por este metodo en los horizontes muy profundos, debido a

las dificultades en el manejo de este equipo.

La densidad aparente utilizada en los calculos de la capaci--
dad de retencion de agua de los suelos, fue el promedio de los valg
res obtenidos por estos dos metodos. En los casos donde solo se --
determiné la densidad aparente por un método, se considero este va

lor Gnicamente.

En las Figuras 14 y 15 se muestra el uso de este aparato y en
los cuadros 80 al 89 del apéndice, se presentan los datos para es-

ta determinacion.

Figura 11
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Retencion del agua por los suelos

Para determinar la retencion del agua por los suelos, se -
colectaron muestras de aproximadamente un kg. para cada horizon-
te, en los diferentes perfiles. Para esta determinacion se uso -

el método del extractor de humedad.

Este extractor consiste en una camara aluminica de presion,
que funciona a base de aire comprimido regulado por valvulas y -
manometros. Contando como parte del equipo con platos ceramicos =~

para alta y baja presion.

El procedimiento para esta determinaciéon es el siguiente: =~

lo) Preparar las muestras ordenadamente.

20) Colocar las muestras en los platos ceramicos, usando --
platos de alta o baja presion para presiones mayores o

menores de una atmosfera respectivamente.

30) Colocar los platos con las muestras en el interior del -

extractor, cerrandolo despues hermc:icamente.

Lo) Abrir la valvula del aire c-mprimido, fijando la presion

por medio del manometro.

50) Dejar las muestras en el extractor el tiempo necesario -

.
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para que alcancen su balance hidrico.
60) Sacar las muestras del extractor y pesarlas.
70) Colocar las muestras en la estufa a 105°C durante 2L4 horas.
80) Sacar las muestras de la estufa y pesarlas inmediatamente.

90) Por diferencia de peso, obtenemos el contenido de humedad,
el cual se expresa en porcentaje en base al peso del suelo

seco.

A las muestras de cada horizonte de los perfiles en estudio,
se hicieron cinco determinaciones a presiones diferentes. Estas --
presiones fueron de 0.1, 0.33, 1.0, 5.0 y 15.0 atmdsferas, aplica-

das en el orden mencionado.

Para cada horizonte se utilizaron tres replicas por presion,
las cuales alcanzaron su equilibrio hidrico, generalmente a las -~
48 horas. El promedio de las tres réplicas se tomd como el conteni

do de humedad del! horizonte.

Aspectos parciales de esta determinacion se muestran en las Fi
guras 16, 17 y 18. En los cuadros 89 al 113 del apéndice se presen-

tan los datos obtenidos.
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Figura 17
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Figura 18

Uso Consuntivo

Se estimo el uso consuntivo para las dos zonas en estudio --
por medio del método de Blaney y Criddle, siguiendo las normas --

del Technical Release (22).

En este calculo Unicamente se tomé como ejemplo el mafz, por
ser este cultivo uno de los mas adecuados en el riego por surcos,
pudiendo servir de gufa en estimaciones de uso consuntivo para --

otros cultivos,

.

Los datos del porcentaje de horas luz fueron obtenidos de Jo-
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vel y Martinez (10).
Textura de los Suelos

La textura de los suelos se determind por medio del metodo de

éouyoucos (2).
Capacidad de Retencion

La capacidad de retencidon de humedad, se obtiene multiplican~
do la densidad aparente por la diferencia entre el porcentaje de -
humedad a la capacidad de campo y el porcentaje de humedad al pun-

to de marchitez.

Se considero el porcentaje de humedad a una tension de 15 at
mos fera como punto de marchitez y el porcentaje de humedad a ten-
siones de 0.33 atmosferas como capacidad de campo, excepto en los
suelos arcillosos de San José y Los Tempisques en los que se consi

dero una tension de 0.4 atmosferas para la capacidad de campo (20).
Lamina de Aplicacion

La lamina neta se calculd considerando que se regaria cuando
el cultivo hubiera consumido la mitad del agua disponible en la zo
na de las rafces; siendo ésta, el resultado de multiplicar el espe

sor del horizonte considerado por la capacidad de retencion.
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La lamina bruta se estimé tomando un 60% de eficiencia en la
aplicacion o sea, que fue el resultado de dividir la lamina neta -

entre la eficiencia.
Frecuencia de Riegos

Esta fue calculada para el perfodo de uso consuntivo maximo,
siendo el resultado de dividir la lamina neta entre el uso consun

tivo diario maximo.
Tiempo requerido para aplicar la lamina neta
La variacion de la infiltracion se expresa por la férmula:

() | K T", donde:

infiltracion en galones por minuto/30 m.

intercepto de la infiltracion cuando T = 1

~
111

—f
n

tiempo que el agua estad sobre el suelo (en minutos).

n = pendiente de la linea de infiltracion-tiempo.

Para obtener los valores de los parametros K y n se plotearon

los datos de la infiltracion, en papel! logaritmico.

La infiltracion equivalente fue calculada con el proposito de
expresar la infiltracion en los surcos dada en g.p.m./30 m. a cm/min.

usando la siguiente expresion:
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Iy x 75.7
qu. = o o
donde:
qu = infiltracion equivalente en cm/min.
Ig = infiltracion en los surcos en g.p.m./30 m.
e = espaciamiento en los surcos
75.7 = factor de conversion
60 = minutos que tiene una hora.

Expresando la infiltracion en cm/hora a cm/min. la ecuacion -

(a) se reduce a:

(b) i = ._E.J_rl_ cm/min.
0

El integral de la ecuacion (b), representa la lamina de agua
infiltrada en determinado tiempo, o sea:

i

4

d - r KT
- 60
de donde obtenemos:

T Bo(ntl)

El tiempo requerido para aplicar la lamina neta, se obtiene -

despejandolo de la ecuacion (¢) o sea:

-~

’ 1
T =j 60§n+1[d ! Fl

\ K ’

\.\1 #
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donde:

-y
|11

tiempo en minutos

o
1}

lamina neta en cm.,
Tiempo de Riego

Para que el riego sea eficiente el agua debe llegar al final
del surco, en la cuarta parte del tiempo requerido en aplicar la -
lamina neta. En los calculos del tiempo de riego se siguié esta re

comendacion (3).
Longi tud maxima de los surcos

La longitud maxima de los surcos, es aquella en la que el cau
dal maximo puede dar una lamina mas o menos uniforme, en el tiempo

recomendado para que el agua llegue al final del surco.

De las curvas del movimiento del agua en los surcos (Figuras -
29 al 33), se obtuvieron las longitudes maximas de los surcos para
los proyectos en estudio. Para la hacienda San José, los datos de
las curvas del movimiento del agua en los surcos no dieron resulta

dos satisfactorios.



RESULTADOS Y DISCUSION
infiltracion

Los resultados de la infiltracion se muestran en las Figuras

19 al 28 y en los cuadros 49 al 73.

Del estudio de estos resultados, se observa que la prueba de
infiltracion por medio de cilindros no mostrd una correlacion ---

constante con la infiltracion en los surcos, en todos los proyec--

tos de este estudio. En la Estacion Experimental de San Andrés No. 1,

los parametros K y n fueron mayores en la prueba de infiltracion --
por surcos que en la prueba de infiltracion por cilindros. Se consji
dera que esta variacion se debio a la alta infiltracion lateral en

este suelo franco arenoso.

Para los restantes proyectos hubo menor discrepancia, siendo
siempre los parametros K y n en la prueba de infiltracion por cl--

lindros mayores que en la prueba de infiltracion por surcos.

En la hacienda San Jose, a pesar de que el suelo en las capas
superiores es arcilloso, la infiltracion tanto en los cilindros co
mo en los surcos fue alta, debido a que el suelo se encontraba con
un contenido de humedad bastante baja en el momento de verificar -
estas pruebas y ademds, por estar bastante agrietado permitia un -
incremento considerable en la infiltracion. Debido a estas condicio

nes, el movimiento del agua. en los surcos fue mas lento de lo que -

a0 e
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se esperaba y los caudales escogidos no fueron suficientes para -
que el agua llegara al final de los surcos. En vista del comporta
miento de estos suelos, las recomendaciones para este sistema de

riego, deben tomarse con bastante reserva,

Los resultados del movimiento del agua en los surcos se pre

sentan graficamente en las Figuras 29 al 33.
Densidad Aparente

Los resultados de la densidad aparente de los suelos se pre

sentan en los cuadros 2 al 6.

En la determinacion de la densidad aparente, la mayorfa de
los resultados obtenldos por el metodo del cittndro medidor de vQ
lumen, fueron mayores que los obtenidos por el método de mues trea
dor Willardson., Se considera que esto se debid, a que el diafrag-
ma no ocupd el volumen exacto de la cavidad dejada al extraer el
suelo, debido a la irregularidad en las paredes y fondo de la cavi
dad mencionada; otra razon es de que con el muestreador Willard--
son, algunas veces no se obtuvo exactamente la muestra del suelo -
debido a que habfa cierta adherencia en las paredes del tubo, dan-

do como resultado un peso menor de 1a muestra,

ery
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Retencion del agua por los suelos

Los resultados de la retencion del agua por los suelos, a las
presiones efectuadas, se muestran en los cuadros 7 al 11 y en las -

Figuras 34 al 38.

En relacion a la retencion del agua por los suelos, es inte-
resante notar que los suelos de textura pesada, retienen un alto -
porcentaje de humedad a 15 atmosferas, reduciendo con esto, el =---
agua disponible para los cultivos; también es de observar que en la
mayoria de los suelos, existe una gran diferencia entre la humedad
retenida a tensiones de 0.1 y a 0.5 atmosferas. Estos resultados --

concuerdan con investigaciones de muchos autores (15,18).

De lo anterior se deduce, la importancia de escoger una ten-
sion adecuada para la capacidad de campo, de acuerdo a los diferen

tes tipos texturales de suelo.
Textura de los suelos

La textura de cada horizonte de los cinco perfiles en estu-=-
dio, se muestra en los cuadros 2 al 6, as{ como también los respec

tivos porcentajes de arena, limo y arcilla.
Lamina de Aplicacion

Los resultados de las laminas netas de aplicacion se presen-
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tan en los cuadros 12 al 16 y los de las laminas brutas en el cua

dro 17,
Especificaciones de Riego

Los resultados de la frecuencia de riegos, tiempo de aplica-
cion, espaciamiento, caudal y longitud maximos, se muestran en el

cuadro 17.

Como puede observarse en dicho cuadro las frecuencias osci~
laron entre 13 y 16 dfas; lo cual indica que no hay gran varia---
cion de la frecuencia de acuerdo al tipo de suelo, sino que esta

en correlacion con la condicion climatica y la clase de cultivo.

E) tiempo de aplicacion oscilo entre 1.33 a 12,3 horas, es
tas variaciones son debidas a las diferentes texturas que presen

tan los perfiles de los suelos,

El espaciamiento tuvo poca variacion, obteniéndose como es-

paciamiento adecuado el de | m.

Los caudales maximos en los surcos oscilaron entre 12 y 30

g.p.m.; lo cual indica una variacion de acuerdo al tipo de suelo,

Las longitudes maximas de surcos oscilaron entre 60 y 225 m,;
1o cual muestra evidentemente la correlacion con el tipo textural -

del suelo.



CUADRO 2.- Caracteristicas fisicas de los suelos de la hacienda''San José'l.

Profun Densidad Porcentaje de: Textura Humedad en
didad aparente Arena Limo Arcilla 0.1Cat. 0.33at.
cm. gr/cm3. :
1)y (2)
3al6 1,06 1.14 29,0 25.0 46.0 arcillosa L4B.46 49,68
30 a 45 1.0k 0.89 32.0 24,0 44,0 arcillosa 59.01 53.89
60 a 75 0.97 0.98 59.64 32,36 8.0 franco aren.29.30 23.92
100 a 110 0.98 -~ 46.0 48.36 5.64 franco aren.32.69 21.29

(1) Método del muestreador Willardson

(2) Método del cilindro medidor de volumen



CUADRO 3.~ Caracteristicas fisicas de los suelos de la hacienda "La Poza''.

o

Profun Densidad Porcentaje de: Textura Humedad en %
didad aparegte Arena Limo Arcilla 0.10at. 0.33at. 1

cm. gr/cm

1)y (2)

3218 1.06 1.15 L6.20 24.72 29,08 f.c.a. 39.22 35.73 2
30a 48 1.05 1.11 47.84 22,62 29.54 f.c.a. 34.88 31.99 2
75a 90 1.00 1.07 L9.48 22,72 27.80 f.c.a. 37.25 31.84 2
125 a 135 1.04 -- 56.20 22,72 2).08 f.c.a. 37.38 31.65 2

(1) Método del muestreador Willardson

(2) Método del clilindro medidor de volumen

f.c.a. = franco arcillo arenoso




CUADRO L.- Caracteristicas fisicas de los suelos de la hacienda '"Los Tempisques

Profun Dens idad Porcentaje de: Textura Humedad en %
didad aparepte Arena Limo Arcilla 0.10at. 0.33at. |
cm. gr/cm”.
(1) (2)

7a2h 1,19 1.19 40.00 32.36 27.64 franco Lo.20 32,09 2
25 a 40 1,12 1.4 Lh4, 36 28.00 27.64 franco 38.17 30.15 2
47 a 59 1.06 1.14 38,00 28.00 34,00 f.c. L1.28 36.12 2
80a95 1.00 0.99 30.36 20.00 49,64 arcilloso 65,85 57.62 4

(1) Método del muestreador Willardscn

(2) Método del cilindro medidor de volumen

f.c. = textura franco arcilloso




CUADRO 5.- Caracteristicas fisicas de los suelos de la hacienda "El Naranjo''.

Profun Dens idad Porcentaje de: Textura Humedad en %
| d dad aparente Arena Limo Arcilla 0.10at. 90.33at.
| cm, gr/cm3
(1) (@)

3a 14 1.26 1.36 58.20 29.28 12.52 franco aren.26.13  24.63 |

4 a 21 1.12 1.17 66.20 21,28 12.52 franco aren.21.54 20.42 l

21 a 35 1.15 1.30 62,20 24,92 12.88 franco aren.22,07 21.42 1
60 a 75 1,05 1.16 31.84 49,28 18.88 franco 36.30 31.13 y
85a 100 1.16 -~ 34,00 L48.00 18.00 franco 37.86 30.98 y

(1) Método del muestreador Willardson

(2) Metodo del cilindro medidor de volumen




CUADRO 6.- Caracteristicas fisicas de los suelos de la''Estacion Experimental
de San Andres No. 1''.

Profun Dens i dad Porcentaje de: Textura Humedad en % &
didad aparente Arena Limo Arcilla 0.10at. 0.33at. 1
cm. gr/cm3
M) (@)
2a 8 1.04 1.18 60.92 26.00 13.08 franco aren.27.22 23,76 !
8 é 25  1.23 1.26 s54.92 27.64 17.44 franco aren.29.99 26.19 2
34 a 47 1.01 1.08 47.34 32.64 20.00 franco 38.59 35.66 2
58 a 75 0.97 0.9% 50.00 29.00 21.00 franco L2.20 39.63 2
80 a 100 0.90 0.90 49.28 30.36 20.36 franco Li . 02 L2.99 .

(1) Método del muestreador Willardson

(2) Método del cilindro medidor de volumen
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CUADRO 7.- Capacidad de retencion de los suelos de la hacienda ''San

Jose''.
Hori Muestra Promedio Promedio Agua Densidad Capacidad
zonte represen de % de ~ de % de - dis~ aparente de reten-
tativa. humedad a  humedad a poni  del suelo cidn.
capacidad punto de ble. en prome=
de campo. marchi tez. dio.
cm. cm. % % a 15at. % gr/em3. mm/ cm.
0a3 - - - - -- --
3a24 3alb 46,0 (1) 29.7 . 16.3 1.10 1.79
24 a 55 30 a b5 52.0 (1) 34,1 ¢ 17.9 .04 1.86
55 a 170+ 60 a 75 23,9 (2) 7.0 .- 16.9 0.97 1.64
100 a 110 21.3 (2) 6.L 4.9 0.98 1.46

(1) Tensidn a 0.4 atmdsferas

(2) Tension a 0.33 atmosferas
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CUADRO 8.- Capacidad de retencidén de los suelos de la hacienda --

"' a Poza'.
Hori-  Muestra Promedio Promedio Agua Densidad Capacidad
zonte represen de % de - de % de - dispo aparente de reten
tativa. humedad a humedad a nible del suelo cion.
capacidad punto de en prome-
de campo marchitez dio.
cm, cm. . % % a 15at. % gr/cm3 mm/cm.
0al8 3al8 35.7 17.1 18.6 1.10 2.05
18a60 30akl8 32.0 16.8 13.2 1.08 1.43
60 a 170 75 a 90 31.8 20.0 11.8 1.03 1.22
170 125 a 135 31.7 19.3 12,4 1.04 1.29
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CUADRO 9.- Capacidad de retencion de los suelos de la hacienda --
“"Los Tempisques'',

Hori-  Muestra Promedio Promedio Agua Densidad Capacidad
zonte repre-~- de % de =~ de % de - dis~ aparente de reten-
sentativa humedad a humedad a  poni del suelo cion.
capacidad punto de ble. en prome-
de campo marchitez dio.
cm. cm. % % a l5at. % gr/cm3 mm/cm.
0a 5 -- - - - -- --
5alb7 7 a2k 32.1(2) 16.9 15.2 1.19 1.81
- 25 a 40 30.2(2) 15.7 14,5 1.13 .64
L7 a 59 47 a 59 36.1(2) 18.9 17.2 1.10 1.89
59 a 120+ 80 a 95 55.5(1) Lk, 9 10.6 1.00.° 1.06

(1) Tensidn a 0.4 atmosferas

(2) Tension a 0.33 atmosferas
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CUADRO 10.- Capacidad de retencion de los suelos de la hacienda --
"g) Naranjo''.

Hori - Mues tra Promedio Promedio Agua Densidad Capacidad
zonte repre-= de % de - de % de - dis- aparente de reten-
sentativa humedad a humedad a  ponji del suelo cion.
capacidad punto de ble. en prome-
de campo marchitez dio.
cm. cm. % % a 15at. % gr/cm mm/ cm.
0a 3 - -- -- -- -- -~
3alk 3alk 24.6 9.9 14,7 1.31 1.93
4 a 21 4 a 21 20.4 9.6 10.8 1.14 1.23
21 a 35 21 a 35 21.4 10.0 1.4 1.15% 1.31
35 a 135 60 a 75 3.1 13.9 17.2 1.10 1.89
- 85 a 100 31.0 13.4 17.6 1.16 2.04

* - (nicamente se considerd en este horizonte el dato de densidad aparen-

te obtenido por medio del muestreador Willardson.
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CUADRO 11.~- Capacidad de retencion de los suelos de la''Estacion Expe
rimental de San Andrés No. 1",

Hori~- Muestra Promedio Promedio Agua Densidad Capacidad
zonte repre-~ de % de - de % de - dis- aparente de reten-
sentativa humedad a humedad a  poni del suelo cion.
capacidad punto de ble. en prome-
de campo marchi tez dio.
cm. cm. % % a 15 at. % gr/cm3 mm/cm.
0a 2 - - - -- -- —-
2a 8 2a8 23,8 9.6 14,2 1.11] 1.56
8a25 8a22s5 26,2 10.8 15.4 1.24 1.91
25 a 60 34 a 47 35.7 15.3 20.4 1.04 2.12
60 a 75 60 a 75 39.6 15.7 23.9 0.95 2,27
75 a 100 80 a 100 43.0 15.5 27.5 0.90 2.48

100+
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CUADRO 12.- Lamina neta de aplicacion en el cultivo de maiz, con un ni-
vel escogido de humedad antes de regar de 50% y una zona de
humedad aprovechable de 1 m.,para la hacienda "'San José''.

Profundidad Horizonte Capacidad Agua dispo Lamina neta
del horizonte considerado de retencion nible en - de aplica--
el horizonte cion
cm. cm. cm. cm.
0 a2y 24 L.30 2.15
2L a 55 31 5.77 2.88
55 a 100 Lg 7.38 3.69
TOTAL = 8.72 cm.

CUADRO 13.- Lamina neta de aplicacion en el cultivo de mafz, con un nivel
escogido de humedad antes de regar de 50% y una zona de hume-
dad aprovechable de 1 m., para la hacienda '"La Poza''.

Profundidad Horizonte Capacidad Agua dispo Lamina nets
del horizonte considerado de retencion nible en - de aplica~--
el horizonte cion.
cm. cm. cm, cm,
0a 18 18 3.69 1.85
18 a 60 L2 6.00 3.00
60 a 100 Lo L. 88 2.4,

TOTAL = 7.29 cm.
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CUADRO 1k4.- Lamina neta de aplicacidén en el cultivo de maiz, con un nivel
escogido de humedad antes de regar de 50% y una zona de hume-
dad aprovechable de 1 m., para la hacienda '"Los Tempisques''.

Pfofundidad " Horizonte Capacidad Agua dispo Lamina neta
del horizonte considerado de retencion nible en - de aplica~-
el horizonte cidn
cm. cm. _ mm/ cm. cm. cm.
0a 24 - 24 . 1.8] .3k 2.17
Wa Wy 23 1.6 3.77 . 1.88
47 a 59 12 . 1.89 2.27 1.13
59 a 100 b4 1.06 L.35 2.7
TOTAL = 7.35 cm.

CUADRO 15.- Lamina neta de aplicacion en el cultivo de maiz, con un nivel
escogido de humedad antes de regar de 50% y una zona de hume-
dad aprovechable de 1 m., para la hacienda "El Naranjo''.

Profundidad Horizonte Capacidad Agua dispo Lamina neta
del horizonte considerado de retencion nible en - de aplica--
el horizonte cion
cm. cm. mm/ cm. cm. cm.
0a 14 14 1.93 2,70 1.35
4 a 21 7 1.23 0.86 0.43
21 a 35 - 14 1.31 1.83 0.92
35 a 75 Lo 1.89 7.56 3.78
75 a 100 25 2,04 5.10 2,55

TOTAL = 9.03 cm,
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CUADRO 16.- Lamina neta de aplicacion en el cultivo de mafz, con un nivel
escogido de humedad antes de regar de 50% y una zona de hume-
dad aprovechable de 75%cm., para la "Estacion Experimental de
San Andrés No. 1",

Profundidad Horizonte Capacidad Agua dispo Lamina neta
del horizonte considerado de retencion nible en - de aplica--
el horizonte cion
cm. cm. mm/cm. cm. cm.
0a 8 8 1.58 1.26 0.63
8 a 25 17 1.91 3.25 1.62
25 a 60 35 2.12 7.42 3.71
60 a 75 15 2,27 3.41 1.70

TOTAL = 7.66 cm.

* - En este perfil se considerd una zona de humedad aprovechable de 75 cm.
porque a esta profundidad se encontro una capa de talpetate.



CUADRO 17.- Especificaciones de rieqo para las cinco haciendas en estudio.

Hacienda Lamina Uso - Frecuencia Tiempo Caudal Espacia Long.
neta con=-- de riego - reque- max, en miento max.
sunti durante pe rido pa los sur de los - de los
vo dia riodo de - ra apli cos surcos surcos
rio uso consun. car lami
maximo na neta
cm. mm/dfia. dfas horas g.p.m. cm. m.
San José 8.72 5.6 15 1.33 30 92 120
La Poza 7.29 5.6 13 L7 2} 100 155
Los Tempisques 7.35 5.6 13 12.3 12 100 225
El Naranjo 9.03 5.6 16 6.5 16 92 175
San Andrés No.l1 7.66 5.3 14 1.5 20 100 60
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FIGURA 30
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CONCLUS I ONES

Para establecer una correlacion entre el método de infiltracion
con cilindros y el método de infiltracion por surcos, es necesario -~

realizar un ndmero mayor de pruebas.

En el riego por surcos, el espaciamiento maximo permisible es

1 m., para mayor eficiencia del sistema.

La textura y la pendiente de los suelos, influyen directamen-

te en la determinacion de la longitud de los surcos.

El mayor porcentaje de aqua disponible para los cultivos, es

retenido por los suelos francos.



RECOMENDAC i ONES
En base a los resultados obtenidos se recomienda:

En primer luger, continuar investigando sobre la infiltracion y
la capacidzd de retencion, de los distintos tipos texturales de sue

io.

En el caso de las pruebas de infiltracion, es necesario efec--
tuar un mayor nlimero y en un mayor lzpso de tiempo, para establecer
ura correiacion representativa entre los métodos de cilindros y de
surcos, que permita el uso del método por cilindros para dicha de--

terminacion, poir ser este método mucho mas versatil.

Con respecto a la capacidad de retencion de los suelos, es ne
cesario determinar el contenido de humedad de los distintos tipos -
texturales a su capacidad de campo, con el fin de obtener las ten--

siones correspondientes a dicha constante.

Evaluar los cinco sistemas de este estudio con las especifica-
ciones aqui establecidas. Asi mismo, evaluar otros sistemas en ope-

racion en las distintas zonas del pafs.



RESUMEN

El presente trabajo se realizd con el objeto de determinar las
caracteristicas fisicas de algunos suelos, y en base a éstas, desa-
rrollar especificaciones para el riego por surcos. Para esta investi
gacion se escogieron cinco haciendas localizadas en las zonas coste-
ra y de valles intermedios del pafs, durante el periodo comprendido

entre diciembre de 1966 y agosto de 1967.-

Las caracteristicas fisicas de los suelos determinadas fueron

las siguientes:

a) Textura

b) Estructura

c) iInfiltracion

d) Densidad aparente

e) Capacidad de retencion

En el campo se determiné la infiltracion por medio de cilindros
y por medio de surcos, escogidos siguiendo las normas de Haise (6) vy
Criddle et al (3). Se tomaron muestras en los mismos puntos de las -
pruebas anteriores para determinaciones en el laboratorio de densi=-=

dad aparente, textura y capacidad de retencion de los suelos.

En base a los resultados anteriores, se desarrollaron especifi-
caciones para el riego del maiz por surcos en las cinco haciendas en

estudio; estas especificaciones también pueden acomodarse a cualquier



sistema de riego por surcos.

Se determino que el espaciamiento maximo permisible entre surcos
es de 1 m.; asi mismo, que la textura y la pendiente influyen en la -
longitud de los surcos. También se determind que los suelos francos -
son los que retienen mayor cantidad de agua disponible para los culti

VoS .
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CUADRO 18.- Datos de la prueba de infiltracidn por medio de cilindros -
para la hacienda ''San José''.

Tiem- CILINDRO No. 1 CILINDRO No. 2

po Hora Lecty Infiltra- Hora Lectu- Infiltracion
al to ra de cion acumu al to ra de acumulada
mar -- escala lada mar == escala
lectura de gan lectura de gan
cho cho
Min. cm. cm. cm. cm.
0 12:05 ;g.;o -- 12: 06 16.00 -
~ .50
5 12:10 16.20 1.80 12: 11 ;g.gg 1.60
10 12:15 15.30 2.70 12: 16 17.00 2,70
20 12: 25 :%. L.vo 12: 26 }E.?g L.20
L5 12: 50 14.60 7.70 12: 51 14.80 7.50
13.30 13.10
60 13: 05 16.30 9.00 13:06 16.30 9.20
13.20 13.50 6
90 13:35 ]7.50 11.70 ]3:36 ]7.60 12.60
120 14: 05 15.00 14.20 14: 06 14,60 15.60
10.70 8.10 .
180 15:05 13.90 18.50 15:06 14,20 20.10
240 16:05 9.10 23.30 16: 06 8.20 26.10
CILINDRO No. 3 CILINDRO No. &4
0 12:07 16.30 -~ 12: 08 16.90 --
5 12:12 }g.;g 2.00 12:13 ;g.gg 2,90
10 12:17 16.60 2.60 12:18 16.60 4.00
20 12:27 15.50 3.70 12:28 ;5.10 5.50
30 12:37 }u.go k.70 12:38 ,2;23 7.70
b5 12:52 12'58 6.00 12:53  14.60 9.70
) 13.20
60 13:07 }g.gg 7.20 13:08 ,Z. 13.10
%  13:37 1710 9.50 13:38 13- 16,40
120 14: 07 15.20 11.40 14:08 14:33 19.30
11.40 8.40
180 15:07 15.00 15.20 15:08 13.30 25.10

240 16: 07 11.80 18.40 16: 08 8.70 30.20



continuacion...

CUADRO 18.- Datos de la prueba de infiltracion por medio de cilindros -
para la hacienda 'San José''.

Tiempo CILINDRO No. 5
Hora al Lectura infiltra- Infiltracion acumu
tomar - de esca- cion acu- lada. Promedio €n
lectura la de gan mulada los cinco cilindros.
cho
Min. cm. cm, cm.
0 12:09 16.90 -- -
5 12: 14 15.70 1.20 1.90
15.00
10 12:19 17.10 1.90 2.78
20 12:29 16.30 2.70 L. oL
30 12:39 15.80 3.20 5.48
Lg 12: 54 14,90 L.10 7.00
14.20
90 13:39 16.10 6.40 11.32
120 14: 09 %g:gg 7.60 13.62
180 15:09 16.70 10.00 17.78

240 16:09 14, 12.30 22,06
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CUADRO 19.- Datos de la prueba de infiltracion por medio de cilindros -
para la hacienda ''La Poza''.

Tiem- CILINDRO No. 1 CILINDRO No. 2
po Hora Lectu Infiltra- Hora Lectu- Infiltracion
al to ra de cidn acumu al to ra de acumulada
mar -- escala lada mar -- escala
lectura de gan lectura de gan
cho cho
Min. cm. cm cm. cm,
0 12: 07 15.0 -- 12:08 16.9 --
13.7 16.1
5 12:12 17.3 1.3 12:13 17.6 0.8
10 12:17 16.5 2,2 12:18 17.1 1.3
20 12:27 15.4 3.2 12; 28 16.6 1.8
30 12:37 4.6 4.0 12:38 16.0 2.4
13.7 15.4
4bs  12:52 17.6 4.9 12:53 17.8 3.0
60  13:07 16.8 5.7 13:08 17.3 3.5
90  13:37 15.3 7.2 13:38 16.5 4.3
14.0 15.8
120 14: 07 17.7 8.5 14: 08 17.9 5.0
180 15:07 14.9 10.3 15:08 17.0 5.9
240 16: 07 12.5 12.7 16: 08 16.2 6.7
CILINDRO No. 3 CILINDRO No. &4
0 12: 09 17.0 - 12: 10 16.7 -—-
16.1 15.9 o
. 0. 2.1 0.
5 12: 14 17.5 9 12:15 17.8
10 12: 19 17.1 1.3 12:20 17.4 1.2
20 12:29 16.4 2.0 12:30 16.6 2.0
30 12:39 15.7 2.7 12: 40 16.1 2.5
15.1 15.6
bs  12:5h4 17.2 3.3 12:55 17.4 3.0
60 13:09 16.5 L.o 13:10 16.9 3.5
90 13:39 15.5 5.0 13:40 15.9 4.5
4.5 6 b > 5.3
: .0 14: 10 .
180 15: 09 15.7 6.8 15: 10 15.9 7.0
240 16: 09 13.9 8.6 16: 10 14.6 8.3
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continuacion...

CUADRO 19.- Datos de la prueba de infiltracion por medio de cilindros -
para la hacienda ''La Poza''.

Tiempo CILINDRO No. 5
Hora al Lectura infiltra- Infiltracion acumy
tomar - de esca- cion acu- lada. Promedio en
lectura la de gan mulada los cinco cilindros.
cho
Min. cm, cm. cm.
0 12:11 17.0 -- -
16.1 o
. 0.9 0.
5 12:16 17.7
10 12: 21 17.3 1.3 1.46
20 12: 3] 16.7 1.9 2,01
30 12: 41 16.1 2.5 2.82
'5-6 Ll
. .0 .
Ls 12: 56 17.4 3 3
60 13: 11 16.9 3.5 L. o4
0 13: 41 16.3 L1 5.02
5.6 4.8 2
120 14: 11 17.7 . 5.9
180 15:11 16.5 6.0 7.10
240 16: 11 15.6 6.9 8.64
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CUADRO 20.- Datos de la prueba de infiltracion por medio de cilindros -
para la hacienda '""Los Tempisques''.

Tiem= CILINDRO No. 1 CILINDRO No. 2
po Hora Lecty Infiltra  Hora Lecty Infiltra Infiltracion
al to ra de cidn acu al to ra de cién acu  acumulada.
mar =-- escala mulada mar -- escala mulada Promedio en ~
lectura de gan lectura de gan los cuatro ci
cho cho lindros
Min. cm. cm., cm, cm., cm.

0 10: 50 16.00 - 10:51 15.70 --

5 10: 55 14.70 1.30 10: 56 14.30 1.40
10 11: 00 14.20 1.80 11:01 14,00 1.70

13.40 13.70 )
20 11:10 17.10 2.60 111 16.40 .00
30 11:20 16.60 3.10 11:21 16.40 2.00
Lg 11:35 15.80 3.90 11:36 16.20 2.20
15.00 .
60 11:50 17:40 L.70 11:51 16.00 2.40
90 12:20 16.40 5.70 12:21  15.70 2.70
15.10
120 12:50 17.60 7.00 12: 51 15.50 2.9
180  13:50  15.50 9.10 13:51  14.80 3.60
240 14: 50 13.40 10.20 ' 14: 51 14,40 L.oo
CILINDRO No. 3 CILINDRO No. 4

0 10: 52 16.20 -- 10: 53 15.50 - -

5 10:57 15.40 0.80 10: 58 14.80 0.70 1.05
10 11: 02 15.20 1.00 11:03 14.60 0.9 1.35
20 11:12 15.00 1.20 P1:13 14.30 1.20 V.75
30 11:22 15.00 1.20 11:23 14.10 1.40 1.92
Ls 11:37 14.90 1.30 11:38 14.00 1.50 2,22

14.70 13.80
60 11:52 17.20 1.50 11:53 17.00 1.70 2.57
90 12: 22 17.00 1.70 12:23 16.80 1.90 3.00
120 12: 52 16.70 2.00 12: 53 16.50 2,20 3.52
180 13:52 16.20 2.50 13:53 16.00 2.70 4. 47
240 14: 52 15.70 3.00 14:53 15.50 3.20 5.10




CUADRO 21.- Datos de la prueba de infiltracion por medio de cilindros para 1

—

Tiem= CILINDRO No. CILINDRO No. 2 CILINDR
pc. Hora Lectu- Infiltra Hora Lectu- Infiltra Hora Lectu
al to rade - cionacy al to rade- «cidnacu alto rade
mar - escala mulada mar -- escala mulada mar - escal
lectura de gan- lectura de gan- lectura de ga

cho cho cho
Min. cm. cm, cm. cm, cm
0 [ RER R 16.20 -- 11:12 16.20 -- 11:13 16.00
14.20 14,40 14.50

: 2, : . :

5 11: 16 16.50 00 11:17 16.70 1.80 11:18 16. 90
10 11: 21 16.30 2.20 11:22 16.20 2.30 11:23 16.20
20 11:31 15.70 2,70 11:32 15.90 2.60 11:33 15.50

15.10
30 11: 41 15.50 2.90 11:42 15.50 3.00 11:43 17.40
Ls 11:56  15.40 3.00 11:57 15.30 3.20 11:58 17.10
15.20 14.90
60 12: 11 17.80 3.20 12:12 17.40 3.60 12:13 16.80
90 12: 1) 17.40 3.60 12: 42 16.10 L.90 12: 43 16.40
N 120 13:11  17.00 L.o0 13:12 15.60 5.40 13:13 16.20
- 14.50 15.50
180 14:11  16.40 L. 60 1:12 ]7%0 6.50 14:13 17.90
240 15: 11 15.90 5.10 15:12 16.80 7.40 15:13 17.30
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CUADRO 2Z,- Datos de la prueba de infiltracion por medio de cilindros
para la Estacion Experimental de''San Andrés No. 1''.

Tiem= CILINDRO No. 1 CILINDRO No. 2
po Hora Lecty Infiltra Hora Lectu- infiltracion -
al to ra de  cion acumy al to ra de acumulada
mar -- escala lada mar - escala
lectura en gan lectura de gan
cho cho
Min. cm. cm. cm, cm.
0 12: 55 15.10 - 12: 56 14.20 -
14,20 13.40
5 13: 00 17.50 0.90 13: 01 17.30 0.80
10 13:05 17.30 1.10 13: 06 17.00 1.10
20 13:15 16.90 1.50 13: 16 16.50 1.60
30 13:25 16.60 1.80 13: 26 16.20 1.90
Lsg 13: 40 16.40 2.00 13: 41 15.50 2.60
60 13:55 16.30 2,10 13:56 15.20 2.9
90 14 25 16.00 2.40 14: 26 i4.70 3.40
120 14: 55 15.70 2.70 14: 56 14.20 3.90
180 15:565 16.10 3.30 15: 56 13.20 4,90
240 16: 55 14.80 3.60 16: 56 12.50 5.60
CILINDRO No. 3 CILINDRO No. 4
0 12:57 16.90 - 12: 58 15.20 -
15.20 12.90
5 13:02 17.60 1.70 13:03 16.90 2.30
10 13:07 16.80 2.50 13: 08 16.00 3.20
20 13:17 15.20 L.1o 13:18 14.90 4,20
13.50 13.40
: . : 28 .8
30 13:27 17.70 5.80 13 17.20 5.90
Lg 13:42 15.70 7.80 13:43 15.60 7.40
13.90 14.10
: .6 : 68 8.
60 13:57 17.60 9.60 13:5 16. 60 90
90 14: 27 14.50 12,70 14: 28 14.50 11.00
11.70 12.60
120 14: 57 15.50 14:; 58 12.90
17.70 W
12,60 12:33 )
. : 16.00
180 15,57 16.60 20.60 15:58 15.40

240 16:57 12.30 24,90 16: 58 12.70 18.70
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continuacion...

CUADRO 22.- Datos de la prgeba de infiltracion por medio de cilindros -
para la Estacion Experimental de '"San Andrés No. 1",

Tier= CILINDRO No. §
po Hora al Lectura Infiltra- Infiltracion acumu
tomar - de esca- cion acu- lada. Promedio en
lectura la de gan mulada los cinco cilindros.
cho
Min, cm. cm. cm.
0 12:59 17.00 -- -
14.80 22 2 06
. .20 .0
5 13: 04 17.30
10 13:09 16.40 3.10 2,93
20 13:19 14,90 L. 60 L.33
13.30 ¢ 6
<2 .20 .60
30 13:29 17.10 5
45 13: 44 15.20 8.10 7.76
13.40
60 13:59 17.00 9.90 9.46
90 14: 29 14,40 12.50 12.06
. 12.10
120 14,59 16.70 14,80 1L, 40
12.90 18.60 18,40
]80 ]5:59 ]6.20 M .

240 16: 59 12,70 22,10 21.90
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CUADRO 23.- Medida de los caudales en los surcos en la hacienda ''San
José' en la estacion 04000 por medio de vertedores de --
orificio sumergido.

Surco No. 1 Estacion 04000 Surco No. 2 Es tacion 04000

Diadme Diame
Hora tro - Carga Caudal Hora tro - Carga Caudal

del - del =~

orifi orifi

cio cio

plg. plg. g.p.m, plg. plg. g.p.m.
11:05 2% 2 18.65 11:06 2% /4 10.7
11:40 2% 2 18.65 11: 41 2% 1/4 10.7
12: 05 2% 2 18.65 12: 06 2% 1/4 10.7
13:15 2% 2 18.65 13:16 2% 1/4 10.7
14: 15 2% 7/8 20.00 14:16 23 1/4 10.7
15: 15 21 7/8 20.00 15:16 2% /4 10.7
16: 10 2% 7/8 20.00 16: 11 2} 1/4 10.7
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CUADRO 24.- Medida de los caudales en los surcos en la hacienda ''San
José" en la estacion 04000 por medio de vertedores de --

orificio sumergido.

Surco No. 3

Estacion 0+000

Hora Diametro del orificio Carga Caudal
plg. plg. g.p.m.
11:07 12 1/k 5.3
11:42 12 /4 5.3
12:07 12 1/k 5.3
13:17 12 /4 5.3
14:17 13 1/4 5.3
15:17 12 1/4 5.3
16:12 12 /4 5.3
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CUADRO 25.- Medida de los caudales en los surcos en la hacienda '""San
José'" en la estacion 04000 por medio de baldes aforados.

Surco No. 4

Estacion 0+000

Hora Capacidad del balde Tiempo para Caudal
llenar

galones segundos g.p.m,
11:10 3.82 76.0 3.47
11:45 3.82 76.7 3.44
12: 10 3.82 76.7 3.44
13:20 3.82 75.5 3.50
14: 20 3.82 75.5 3.50
15: 20 3.82 75.0 3.54
16: 20 3.82 72.9 3.6k
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CUADRO 26.- Medida de los caudales en los surcos en la hacienda "San

José' en la estacion 04045 por medio de vertedores de --
orificio sumergido.

Surco No. 1 Estacion 04045 Surco No. 2 Estacion 0+045

Di ame Diame
Hora tro - Carga Caudal Hora tro - Carga Caudal

del -~ del -

orifi orifi

cio cio

plg. plg. g.p.m. plg. plg. g.p.m.
11:20 12 ¥ 7.49 11:50 12 1/8 3.75
12: 10 12 5/8 8.37 12: 12 12 1/8 3.75
13: 10 1£ 1 10.60 13:12 12 1/4 5.30
14: 10 12 1 1/8 11.22 14: 12 12 1/4 5.30
15:22 12 1 3/8 12.48 15: 25 12 /4 5.30
16: 22 12 1 5/8 13.51 16: 25 12 3/8 6.48

CUADRO 27.- Medida de los caudales en los surcos en la hacienda '"San

Jos€" en la estacion 04045 por medio de vertedores de --
orificio sumergido.

Surco No. 3 Estacion 0+045
Hora Diametro del orificio Carga Caudal
plg. plg. g.p.m.
15:30 I 1/8 1.16
16: 26 1 /4 1.65
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CUADRO 28.- Medida de los caudales en los surcos en la hacienda 'La -
Poza' en la estacion 04000 por medio de vertedores de ==
orificio sumergido.

Estacion 04000

Surco No. 1 Estacion 0+000 Surco No. 2

Di ame Di dme
Hora tro ~ Carga Caudal Hora tro - Carga Caudal

del - del -

orifi orifi

cio cio

plg. plg. g.p.m. plg. plg. g.p.m.
10:10 2% 2 1/8 30.98 10: 11 23 1 21.4
10: 55 2% 2 1/8 30.98 10: 56 2% ] 21.4
11:50 2% 2 1/8 30.98 11:51 2% [ 21.4
13:00 2% 2 1/8 30.98 13: 01 2% 1 21.4
14: 00 2% 2 1/8 30.98 14: 01 23 ] 21.4
15: 00 2% 2 1/8 30.98 15: 01 2% ] 21.4
16: 00 2% 2 1/8 30.98 16: 01 2% 1 21.4
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CUADRO 29.- Medida de los caudales en los surcos en la hacienda ''La
Poza' en la estacion 04000 por medio de baldes aforados.

Surco No. 3

Estacion 04000

Surco No. L

Estacion 04000

Capaci Capaci
Hora dad del! Tiempo Caudal Hora dad del! Tiempo Caudal

balde para - balde - para -

lenar 1lenar

gal. seg. g.p.m. gal. seq. g.p.m.
10:12 3.82 19.2 11.94 10: 13 3.82 31.0 7.39
11:00 3.82 19.6 11.69 11:01 3.82 31.4 7.30
11:50 3.82 19.3 11.88 11:51 3.82 32.0 7.16
13:04 3.82 19.1 12.00 13:06 3.82 32,0 7.16
14: 04 3.82 19.1 12,00 14: 06 3.82 31.3 7.32
15: 0k 3.82 19.1 12,00 15:06 3.82 31.5 7.28
16: 0L 3.82 19.0 12.06 16:06  3.82 31.6 7.25




”
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CUADRO 30.- Medida de los caudales en los surcos en la hacienda 'La
Poza'' en la estacion 04105 por medio de vertedores de -
orificio sumergido.

Surco No. | Estacion 04105 Surco No. 2 Estacion 04105

Diadme Diame
Hora tro - Carga Caudal Hora tro - Carga Caudal

del - del -

orifi orifi

cio cio

pig. plg. g.p.m. plg. plg. g.p.m.
10: 28 2% 7/8 20.00 10: 29 12 1 1/4 11.9
11:05 2} 1 21.41 11:05 12 1 /G 11.94
12: 00 2% 11/ 23,78 12: 00 12 1 5/8 13.64
13:07 2 1 2/8 25,05 13:08 12 1 3/4 14.07
14: 10 2% 1 3/8 25,05 14:12 12 1 3/4 14.07
15: 10 2% 1 3/8 25,05 15:12 12 2 1/8 15.56

16: 06 25 1 3/8 25.065 16: 08 12 2 1/8 15.56
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CUADRO 31.- Medida de los caudales en los surcos en la hacienda ''La
Poza' en la estacion 04105 por medio de vertedores de -

orificio sumergido.

Surco No. 3 Estacion 04105

Hora Diametro del orificio Carga Caudal

plg. plg. g.p.m.
12: 20 ) 5/8 2,58
13:10 ] 1 1/k 3.46
Hy: 14 ] 1 1/2 3.66
15: 14 L 1 5/8 .18
16:12 ] 1 7/8 L. 48
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. CUADRO 32.- Medida de los caudales en los surcos en la hacienda ''La
Poza'' en la estacion 04188 por medio de baldes aforados.

Estacion 0+188

Surco No. ! Surco No. 2 Estacion 0+188

Capacji, Capaci
Hora dad del Tiempo Caudal Hora dad del Tiempo Caudal

balde para - balde para -

1lenar llenar

gal. seqg. g.p.m. gal. seg. g.p.m.
10: 40 3.82 15.9 14,42 -- -- == ==
11:10 3.82 13.8 16.61 RERR 3.82 36.1 6.35
12:02 3.82 11.5 19.93 12:02 3.82 25.7 8.92
13:15 3.82 11.6 19.75  13:17 3.82 20.8 11.02
14:15 3.82 11.1 20.65 1417 3.82 21.1 - 10.86
15:16 3.82 11.0 20.84 15:17 3.82 19.0 12.06
16:16 3.82 10.6 21.62 16:17 3.82 18.3 12.52
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CUADRO 33.- Medida de los caudales en los surcos en la hacienda ''Los
Tempisques'' en la estacion 04000 por medio de baldes afo

rados.

Surco No. 1 Es tacion 04000 Surco No. 2 Estacion 04000
Capacj Capaci,
Hora dad del Tiempo Caudal Hora dad del  Tiempo Caudal
balde para - balde para -
llewer Ilenar
gal. seq. ~ g.p.m. gal. seg. g.p.m.
10: 02 3.82 20.3 11.35 9:59 3.82 35.3 6.50
10:22 3.82 19.7 11,70 10: 20 3.82 39.8 5.78
11:12 3.82 19.9 11.50 11:10 3.82 41.6 5.50
12:00 3.82 19.5 11.80 11:58 3.82 L2.6 5.40
13: 40 3.82 20.2 11.37 13:38 3.82 33.0 6.95
14: 40 3,82 19.6 11.69 14: 38 3.82 32.6 7.00
15:36 3.82 19.5 11.80 15:35 3.82 32.4 7.09
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CUADRO 34.- Medida de los caudales en los surcos en la hacienda ''Los
Tempisques'' en la estacion 04000 por medio de baldes afo

rados .
Surco No. 3 Estacion 04000 Surco No. 4 Estacion 04000
Capaci Capacj
Hora dad del Tiempo Caudal Hora dad del Tiempo Caudal
balde para - balde para -
llenar 1lenar
gal. seg. g.p.m. gal. seg. g.p.m.
9: 56 3.82 Lg.6 4.61 9:55 3.82 97.2 2.36
10: 19 3.82 L47.0 4.89 10:17 3.82 101.2 2.27
11: 06 3.82 L7.7 L.80 11:03 3.82 100.3 2.30
11:56 3.82 L46.9 5.00 11:51 3.82 94.9 2.42
13: 34 3.82 L46.6 5.03 13:32 3.82 95.7 2.4
13:37 3.82 Ls5.9 5.00 14:34  3.82 95.3 2.41
15:33 3.82 L46.3 5.02 15:30 92.3 2.49

3.82
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CUADRO 35.- Medida de los caudales en los surcos en la hacienda ''Los
Tempisques' en la estacion 04075 por medio de baldes afo

rado.

Surco No. 1 Estacion 04075 Surco No. 2 Estacion 04075

Diame Di ame
Hora tro - Carga Caudal  Hora tro - Carga Caudal

del - del -

orifi orifi

cio cio

plg. plg. g.p.m. plg plg. g.p.m.
10: 29 12 1/2 7.49 -- - - --
11:00 12 1/2 7.49 11: 50 12 1/8 3.73
11:31 12 1/2 7.49 12:20 12 1/8 3.73
12: 20 12 1/2 7.49 13:25 12 1/8 3.73
13:27 12 5/8 8.35 h4: 45 12 1/4 5.26
14: 45 12 5/8 8.35 15:39 12 1/4 5.26
15:39 12 5/8 8.35 -- -- -- --




112

CUADRO 36.- Medida de los caudales en los surcos en la hacienda ‘'Los
Tempisques'' en la estacion 0+14k por medio de baldes afo

rados.

Surco No. 1 Estacion O+14L Surco No. 2 Estacion O+1hk4
Capaci Capaci
Hora dad del Tiempo Caudal  Hora dad del Tiempo Caudal
balde para - balde para -
1lenar llenar
gal. seg. g.p.m. gal. seg. g.p.m.
10: 50 3.82 L. 3 5.18 11:40 3.82 217.0 1.06
11:35 3.82 34.9 6.56 12:30 3.82 127.2 1.80
12:25 3.82 33.6 6.82 13:20  3.82 108.4 1.94
13:17 3.82 31.9 7.18 14: 48 3.82 6L.6 3.55
1h4: 47 3.82 30.8 7.4k 15: 45 3.82 62.3 3.69
15: 42 3.82 29.9 7.80 - .- -- --

CUADRO 37.~ Medida de los caudales en los surcos en la hacienda '"Los
Tempisques' en la estacion O+14h por medio de baldes afo

rados.

Surco No. 3

Estacion 04144

Hora Capacidad del balde Tiempo para Caudal
1lenar
galones s egundos g.p.m.
1h4: 15 3.82 303.9 0.75
14:53 3.82 272.1 0.84
15:50 3.82 216.3 1.06
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CUADRO 38.- Medida de los caudales en los surcos en la hacienda 'El
Naranjo' en la estacion 04000 por medio de vertedores de
orificio sumergido,

Surco No. ! Es tacion 04000 Surco No. 2 Estacion 0+000

Di ame Diame
Hora tre - Carga Caudal Hora tro - Carca Caudal

del - del =

orifi orifi

cio cio

plg. plg. g.p.m. plg. plg. g.p.m.
10: 40 12 3/8 6.6 10: 4 12 1 1/2 13.00
11:25 12 1/2 7.5 11:26 12 1 3/L 14,00
12:30 12 1/2 7.5 12: 30 12 1 7/8 14,50
13:30 12 3/4 9.2 13:31 12 2.00 15.00
14: 36 12 3/8 8.4 14:37 12 2 1/4 15.80
15: 40 12 3/h4 9.1 15: 41 12 2.00 15.00

16: 38 12 1.0 10.6 16:39 12 2 1/8 15.40
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CUADRO 39.- Medida de los caudales en los surcos en la hacienda "El
Naranjo'' en la estacion 04000 por medio de vertedores de
orificio sumergido.

Surco No. 3 Estacion 04000 Surco No. b Estacion 04000

Diame Diame
Hora tro - Carga Caudal Hora tro - Carga Caudal

del - del -

orifi orifi

cio cio -

plg. plg. g.p.m. plg. plg. g.p.m.
10: 41 12 2 /4 15.90 10: 43 2% 2 1/4 32.0
11:28 12 2 3/4 17.50 11:29 2% 1 3/4 28.2
12: 29 12 2 1/2 16.70 12: 28 2} 2.00 30.2
13:32 12 2 1/2 16.70 13:34 2% 1 3/4 28.2
14: 35 12 2 1/4 15.90 14:33 2% 21/2 33.6
15: 41 12 2.00 14,98 15: 42 2% 2 1/4 32.0
16: 41 12 2 3/8 16.30 16: 41 2% 2 3/8 32.8
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CUADRO 40.- Medida de los caudales en los surcos en la hacienda "EIl
Naranjo' en la estacion 04100 por medio de vertedores de

orificio sumergido.

Surco No. | Estacion 04100 Surco No. 2 Estacion 0+100

Di ame Diame
Hora tro - Carga Caudal Hora tro - Carga Caudal

del - del -

orifi orifi

cio cio

plg. plg. g.p.m. plg. plg. g.p.m.
12: 00 12 1/4 5.0 11:17 12 3/4 9.1
12:35 12 1/4 5.0 12:35 12 11/8 11.2
13: 41 12 /4 5.0 13: 40 12 1 3/8 12.3
14: 39 12 174 5.0 14: 40 12 1 5/8 13.5
15:48 12 1/72 7.5 15:50 12 1 5/8 13.5
16: 43 12 1/2 12 } 5/8 13.5

7.5

16: 44
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CUADRO 41.+ Medida de los caudales en los surcos en la hacienda "El
Naranjo'' en la estacion 04100 por medio de vertedores de
orificio sumergido.

Surco No. 3

Estacion 04100

Surco No. 4

Estacion 04100

Diame Di ame
Hora tro - Carga Caudal Hora tro - Carga Caudal

del - del

orifi orifi

cio ! cio

plg. plg. g.p.m plg. plg. g.p.m.
11:16 12 ] 10.6 10: 54 2% 1 1/8 22.5
12:36 12 1 1/2 13.0 12:37 2% 1 1/2 26.2
13: 40 12 1 1/2 13.0 13:39 2% 1 1/8 22.5
s 41 12 1 1/4 11.8 14 42 2% 1 3/4 28.2
15:52 12 1 1/8 11.2 15:53 2% 1 1/2 26.2
16: L4 12 1172 13.0 16:45 2% 1 1/2 26.2
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CUADRO 42.- Medida de los caudales en los surcos en la hacienda "EI
Naranjo'' en la estacion 04230 por medio de vertedores de
orificio sumergido.

Surco No. 2 Estacion 04230
Hora Diametro del orificio Carga Caudal
plg. plg. g.p.m.
14: 50 13 3/8 6.4
16: 00 12 172 7.0
16: 50 12 5/8 8.0

CUADRO U43.- Medida de los caudales en los surcos en la hacienda "El
Naranjo'' en la estacion 04230 por medio de vertedores de
orificio sumergido.

Surco No. 3 Estacion 04230 Surco No. &4 Estacion 04230

Diame Diame
Hora tro - Carga Caudal Hora tro - Carga Caudal

del - del =

orifi orifi

cio cio

plg. _plg. g.p.m. nlg. plg. JP.m.
13: 15 12 1/8 3.7 11:52 2% 1/2 15.1
13: 45 12 3/8 6.4 12:48 2% 3/4 18,4
14: 50 12 3/8 6.4 13:45 23 5/8 16.8
15:58 12 3/8 6.4 W50 2% 1 1/8 22,6
16: 51 12 7/8 9.6 16.00 2% ] 21.4
-- o= -- -- 16: 50 2% 1 3/8 24.5
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CUADRO L4&4.- Medida de los caudales en los surcos en la Esgacién Ex-
perimental de "San Andrés No. 1''.en la estacion 0+000 -

por medio de baldes aforados.

Surco No. ! Estacion 04000 Surco No. 2 Estacion 04000

Capaci Capaci
Hora dad del Tiempo Caudal Hora dad del! Tiempo Caudal

balde para - balde para -

Tlenar Ylenar

gal. seq. g.p.m. gal. seg. g.p.m.
10:58 3.82 12.1 18.94 11:00 3.82 24,1 9.51
11:56 3.82 1.1 20.65 11:58 3.82 24.3 9.43
12:56 3.82 12.3 18.63 12:58 3.82 24,5 9.36
13:56 3.82 12.4 18.48 13:58 3.82 2L.9 9.20
14: 56 3.82 10.8 21,22 14: 58 3.82 23.4 9.79
15:56 3.82 10.7 21.42 15: 58 3.82 23.4 9.79
16: 56 3.82 10.5 21.83 16: 58 3.82 23.4 9.79
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CUADRO 45.- Medida de los caudales en los surcos en la Estacion Ex-
perimental de '"San Andrés No. 1'' en la estacion 04000 -
por medio de baldes aforados.

Surco No. 3

Estacion 04000

Surco No. 4

Estacion 04000

Capaci Capaci
Hora dad del Tiempo Caudal Hora dad del Tiempo Caudal

balde para - balde para -

llenar llenar

gal. seq. gep.m. gal. seg. g.p.m.
11:02 3.82 Ly,s 5.15 11: 04 3.82 71.2 3.22
12: 00 3.82 38.8 5.91 12: 02 3.82 75.3 3.0k
13: 00 3.82 40.0 5.73 13:02  3.82 75.6 3.03
14:00 3.82 39.0 5.88 14: 02 3.82 75.3 3.0bL
15: 00 3.82 38.8 5.91 15:02 3.82 71.4 3.21
16: 00 3.82 37.3 6.14 16:02 3.82 73.6 3.11
17:00  3.82  37.3 6.14 17:02  3.82  73.3 3.13
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CUADRO 46.- Medida de los caudales en los surcos en la Esgacién Ex-
perimental de 'San Andrés No. 1' en la estacion 04060 -
por medio de vertedores de orificio sumergido.

Surco No. | Estacion 04060 Surco No. 2 Estacion 0+060

Di dme Di dme
Hora tro - Carga Caudal Hora tro - Carga Caudal

del - det -

orifi orifi

cio cio

plg. plg. g.p.m. plg. plg. g.p.m.
12:15 12 1 /4 11.94 13:12 12 1/ 5.33
13:10 12 1 3/4 14.07 14: 07 12 1/2 7.49
1s: 05 12 2.00 14.98 15:12 12 1/2 7.49
15: 10 12 2 1/4 15.99 16:12 12 1/2 7.49
16:05 12 2 /4 15.99 17:07 12 3/4 9.27
17:05 12 2 1/4 15.99 -- -- -- --

CUADRO 47.- Medida de los caudales en los surcos en la Estacion Ex=
perimental de "'San Andrés No. 1" en la estacion 04060 -
por medio de vertedores de orificio sumergido.

Surco No. 3

Estacion 04060

Hora Diametro del orificio Carga Caudal
plg. plg. g.p.m.
15:32 1 174 1.64
16: 14 1 /4 1.64
17:08 1 /4 1.64




.. 12}

CUADRO 48.- Medida de los caudales en los surcos en la Estacion Ex-
perimental de ''San Andrés No. 1" en la estacion 0+135 -
por medio de baldes aforados.

Estacion 0+135

Surco No. 1 Surco No. 2 Estacion 0+135

Capac]i ; Capaci_
Hora dad del Tiempo Caudal Hora dad del Tiempo Caudal

balde para - balde para -

1lenar 1lenar

gal, seg. g.p.m. gal. segq, g.p.m.
13:39 3.82 65.6 3.49 15:18 3.82 103.6 2,21
14:09 3,82 b.s 5.52 16: 15 3.82 73.0 3.4
15: 15 3.82 28,1 8.16 17: 15 3.82 31.8 7.2]
16: 12 3.82 29.8 7.69 - -- - --
17:12 -- == ~-- -

3.82

17.6

13.02
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CUADRO 49.- Calculos de la infiltracion en los surcos en g.p.m,/30 m,
para la hacienda 'San Jose' de la estacion 04000 a la es
tacion 04045,

Surco

No. 1 De Est. 0 # 000 a O # 045
Tiempo en minutos Caudal  caudal Pér- nfiltracidn
Promedio que en ue sa dida en los surcos
Hora Est. Est. tra. e. g.p.m./30 m.
0+ 000 0+ 0Obs g.p.m. g.p.m. g.p.m. '

10:08 inicio -- -- 18.65 -- -- --
10: 38 30 0 -- 18.65 -- - .-
11: 20 72 42 57 18.65 7.49 11.16 7 .44
12: 10 122 92 107 18.65 8.37 10.28 6.85
13:10 182 152 167 18.65 10.60 8.05 5.36
14: 10 242 212 227 20.00 11.22 8.78 5.85
15: 22 314 284 299 20.00 12.48 7.52 5.01

344 359 13.51 6.49 4,32

16:22

374

20.00
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CUADRO 50.- Calculos de la infiltracion en los surcos en g.p.m./30 m.
para la hacienda ‘'San José'' de la estacion 04000 a la es-
tacion 0+045.

Surco No. 2 De Est. 0 + 000 a O + Ch5
Tiempo en minutos Caudal Caudal  Pér- Infiltracion
que en que sa dida en los surcos

Hora Est. Est. Promedio tra le. g.p.m./30 m,

0O+ 000 O + 045 g.p.m. g.p.m. g.p.m.
10:08 inicio - -- 10.7 -- -- --
11:19 71 0 - 10.7 - -- -
11:50 102 31 66 10.7 3.75 6.95 L. .64
13:12 184 113 148 10.7 3.75 6.95 L.e4
14:12 244 173 208 10.7 5.30 5.40 3.60
15:25 317 246 281 10.7 5.30 5.40 3.60

16: 25 377 306 341 10.7 6.48 4.20 2.80
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CUADRO 51.- Calculos de la infiltracion en los surcos en g.p.m./30 m.
para la hacienda "San José'' de la estacion 04000 a la es-
tacion 0+045.

+ 000 a O+ 045

Surco No. 3 De Est. O
Tiempo en minutos Caudal Caudal Per- infiltracion
que en que sa dida en los surcos
Hora Est. Est. Promedio tra le g.p.m./30 m.
0+ 000 0 + Ous g.p.m. g.p.m. g.p.m.
10:09 inicio -- - 5.3 -- - -—
1415 246 0 - 5.3 - -- -
15:30 32} 75 198 5.3 1.16 L.1h 2,77
16: 26 375 129 252 5.3 1.65 3.65 2.43
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CUADRO 52.~ Calculos de la infiltracion en los surcos en g.p.m./30 m.
para la hacienda 'La Poza'' de la estacion 04000 a la es-
tacion 041065,

Surco No. | De Est. 0 + 000 a O + 105
Tiempo en minutos Caudal Caudal  Per- Infiltracion
que en que sa dida en los surcos
Hora Est. Est. Promedio tra le g.p.m./30 m.
0 +000 0O+ 105 g.p.m. g.p.m. g.p.m.
9:34 inicio -- -- 30.98 -- - --
9: 54 20 0 - 30.98 -- -- --
10: 28 54 34 LYy 30.98 20.00 10.98 3.13
11: 05 91 71 o 30.98 21.4o 9.58 2.74
12: 00 146 126 127 30.98 23.78 7.20 2,06
13:07 213 193 20> 30.98 25.05 5.93 1.70
10 276 256 T8 30.98 25.05 5.93 1.70
15:10 336 316 325 30.98 25.05 5.93 1.70

16: 06 392 372 382 30.98° 25.05 5.93 1.70
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CUADRO 53.- Calculos de la infiltracion en los surcos en g.p.m./30 m.
para la hacienda '"La Poza' de la estacion 04000 a la es-
tacion 04105,

Surco No. 2 De Est. 0 + 000 a O + 105
Tiempo en minutos Caudal Caudal  Per- infiltracion
que en que sa dida en los surcos
Hora Est. Est. Promedio tra le g.p.m./30 m.
0 +000 O ¢+ 105 g.p.m. g.p.m. g.p.m.
9:35 inicio -- .- 21.4 -- -- ~-
10: 05 30 0 -- 21.4 -- -- --
10: 29 54 24 39 21.4 11.94 9.46 2.70
11:05 90 60 75 21.4 11.94 9.46 2,70
12:00 145 115 130 21.4 13.64  7.76 2.22
13:08 213 183 198 21.4 14.07 7.33 2,09
14:12 277 247 262 21.4 14.07 7.33 2.09
15:12 337 307 322 21.4 15,56 5.84 1.67
16: 08 391 361 376 21.4 15.56 5.84 1.67
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CUADRO 54.- Calculos de la infiltracion en los surcos en g.p.m./30 m.
para la hacienda '"'La Poza'' de la estacion 04000 a la es-
tacion 0+105.

Surco No. 3 De Est. 0 4 000 a O % 105
Tiempo en minutos Caudal Caudal Peér- infiltracidn
que en que sa dida en los surccs
Hora Est. Est. Promedio tra le g.p.m./30 m.
0 +000 O+ 105 g.p.m. g.p.m. g.p.m.

9:37 inicio -~ -- 12.00 -~ -- --
11:12 95 0 - 12.00 - - --
12:20 163 68 115 12.00 2.58 9.42 2.69
13:10 213 118 165 12.00 3.46 8.54 2.44
14: 14 277 182 229 12.00 3.66 8.34 y
15: 14 337 242 289 12.00 4.18 7.82 2,24
16:12 395 300 347  12.00 L.48 7.52 2.15
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CUADRO 55.- Calculos de la infiltracion en los surcos en g.p.m./30 m.
para la hacienda "'La Poza' de la estacion 04000 a la es-
tacion 04188.

. Surco No. 1 De Est. 0 ¢+ 000 a 0 + 188
Tiempo en minutos Caudal Caudal Peér- Infiltracion
que en que sa dida en los surcos
Hora Est. Est. Promedio tra le g.p.m./30 m.
0 +000 0+ 188 g.p.m. g.p.m. g.p.m.
9:34 inicio -- -- 30.98 -- -- -
10: 17 L3 0 - 30.98 - -- -
10: 40 66 23 bk 30.98 14.42 16.56 2,64
11210 96 53 74 30.98 16,61 14.37 2,29
12: 02 148 105 126 30.98 19.93 11.05 1.76
13: 15 211 178 194 30.98 19.75 11.13 1.77
14; 15 27 238 254 30.96 20.65 10.33 1.65
15:16 332 299 315 30.98 20.84  10.14 1.62

16:16 392 359 375 30.98 21.62 9.36 1.49
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CUADRO 56.- Calculos de la infiltracion en los SUrcos en g.p.m. /30 m.
para la hacienda "La Poza'' de la estacion 04000 a la es-

tacion 04188,

Surco No. 2 De Est. 0 + 000 a O + 788 i
Tiempo en minutos Caudal Caudal  Per- Infiltracion
» que en que sa dida en los surcos
Hora Est. Est.. Promedio tra le ‘ g.p.m./39 m.
04000 O+ 188" g.p.m. g.p.m.  g.p.m. :
9:35 inicio -- -~ 21L.h -- -- --
10:50 75 0 —~ 21k -- -- --
Ti:1} 96 2} 58 21.4 6.35 15.05 2.40
12:02 147 72 109 21.4 8.92  12.48 1.99
13:17 222 147 184 21.4 11.02 10.38 1.65
17 282 207 244 21.4 10.86 10.54 1.68
15:17 342 267 304 21.4 12.06 9.34 1.49
16:17 4oz 327 - b 12,52 8.88 .42

364

21.
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CUADRO 57.- Calculos de la infiltracion en los surcos en g.p.m./30 m.
para la hacienda ''Los Tempisques'' de la estacion 04000 a
la estacion O+144,

Surco No. 1 De Est. O + 000 a O + 144
Tiempo en minutos Caudal Caudal Per- Infiltracion
que en que sa dida en los surcos
Hora Est. Est. Promedio tra le g.p.m./30 m.
0 4000 O+ 144 g.p.m. g.p.m.  g.p.m.
9:50 inicio -- - - -- - -
10: 02 12 -- -- 11.35 -- -- --
10: 22 32 -- - 11.70 - - .-
10:33 L3 0 -- - - -- --
10: 50 60 17 39 11.50 5.18 6.32 1.32
11:35 105 62 84 11.50 6.56 b, ok 1.03
12: 25 155 112 134 11.60 6.82 L, 78 0.99
13:17 207 164 186 11.60 7.18 L. L2 0.92
1h: 47 297 254 276 11.70 7.4k L, 26 0.89
15:42 352 309 331 11.80 7.80 4,00
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CUADRO 58.- Calculos de la infiltracion en los surcos en g.p.m./30 m.
para la hacienda '"Los Tempisques'' de la estacion 04000 a

la estacion O+14k,

Surco No. 2 De Est. 0 + 000 a O + 144
Tiempo en minutos Caudal Caudal  Per- infiltracidn
que en que sa dida en los surcos
Hora Est. Est. Promedio tra le g.p.m./30 m.
0+ 000 O + 1Lk g.p.m. g.p.m.  g.p.m.
9:51 inicio -- -- -- -- - --
9:59 8 -- -- 6.5 -- -- --
10:20 29 -- -- 5.8 -- -- --
11:10 79 -- -~ 5.5 -- -- --
11:31 100 -- -- -- .- -- --
11:40 169 69 119 5.5 1.06 L. Ly 0.925
12:30 219 119 1€9 5.4 1.80 3.60 0.750
13:20 269 169 219 5.4 1.50 3.50 0.730
14: 48 357 257 307 7.0 3.55 3.45 0.720
15:45 Lk 314 364 7.0 3.69 3.3] 0.690
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CUADRO 59.~ Calculos de la infiltracion en los surcos en g.p.m./30 m.
para la hacienda ''Los Tempisques'' de la estacion 04000 a

la estacion O+1h4k4,

Surco No. 3 De Est. 0 + 000 a O + 144
Tiempo en minutos Caudal Caudal  Per- Infiltracion
que en que sa dida en los surcos
Hora Est. Est. Promedio tra le g.p.m./30
04000 0+ 144 g.p.m. g.p.m. g.p.m.
9:52 inicio -- -- -- -- -- --
9:56 L - -- L.61 .- ~- --
10:19 27 -- -- 4.89 -- -- -
11:06 74 -- - 4.80 -- - -
11:56 124 -- -- 5.00 - - --
13:10 198 -- -- 5.00 -- -- --
1h:15 263 65 164 5.00 0.75 L, 25 0.88
14:53 301 103 202 5.00 0.84 4,16 0.86
15:50 358 160 259 5.00 1.06 3.94 0.82
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CUADRO 60.- Calculos de la infiltracion en los surcos en g.p.m./30 m.
para la hacienda "El Naranjo'' de la estacion 04000 a la -
estacion 04100.

Surco No. 1 De Est. 0 + 000 a 0 + 100
Tiempo en minutos Caudal Caudal  Per- Infiltracion
que en que sa dida en los surcos

Hora Est. Est. Promedio tra le g.p.m./30 m.

0+ 000 0+ 100 g.p.m. g.p.m. g.p.m.
10:21  inicio - -- 6.6 -- - --
11:19 58 0 -- 7.5 - -- --
12:30 129 71 100 7.5 5.0 2.5 0.75
13:30 189 131 160 9.2 5.0 L.2 1.32
14:36 255 197 226 8.4 5.0 3.4 1.02
15:40 319 261 290 9.1 7.5 1.6 0.48
16: 4o 379 32] 350 10.6 7.5 3.1 0.93
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CUADRO 61.~ Calculos de la infiltracion en los surcos en g.p.m./30 m.
para la hacienda "El Naranjo'' de la estacion 0+000 a la -
estacion 0+100.

Surco No. 2 . De Est. 0 4 000 a O + 100
Tiempo en minutos Caudal Caudal  Per- infiltracion
que en que sa dida en los surcos
Hora Est. Est. Promedio tra le g.p.m./30 m.
0+ 000 O+ 100 g.p.m. g.p.m. g.p.m.
10:20 inicio -- - -- -- -- --
11:00 Lo 0 - - -- -- --
11:20 60 20 4o 14.0 9.1 L.9 1.47
,12:30 130 90 110 14,5 11.2 3.3 1.00
13:35 195 155 175 15.0 12,3 2.7 0.81
14:35 255 2]5 235 15.8 13.5 2,3 0.69
15: 45 325 285 305 15.0 13.5 2.5 0.75
16: 40 380 340 360 15.4 13.5 1.9 0.57
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CUADRO 62.- Calculos de la infiltracion en los surcos en g.p.m./30 m.
para la hacienda '"El Naranjo'' de la estacion 04000 a la -
estacion 0+100.

Surco No. 3 De Est. O + 000 a O + 100
Tiempo en minutos Caudal Caudal  Per- infiltracion
que en que sa dida en los surcos
Hora Est. Est. Promedio tra le g.p.m./30 m.
0+ 000 O ¢+ 100 g.p.m. g.p.m. g.p.m
10: 21 inicio -- - -- -- -- --
10: 41 20 -~ - 13.0 -- - -
10: 58 37 0 -- - - - -
11:20 59 22 Lo 14.0 10.6 3.4 1.02
12:30 129 92 110 14.5 13.90 I.5 0.45
13:35 194 157 175 15.0 13.0 2.0 0.60
14: 35 254 217 235 15.8 11.8 L.0 1.20
15: 45 324 287 305 15.90 11.2 3.8 1.14
16: 40 379 342 360 15.4 13.0 2.4 0.72
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CUADRO 63.- Célculos de la infiltracion en los surcos en g.p.m./30 m.
para la hacienda “El Naranjo'' de la estacidn 04000 a la -

estacion 041CO.

Surco No. 4 De Est. 0 + 000 a O + 100
Tiempo en minutos Caudal Caudal  Pér- Infiltracion
que en que sa dida en los surcos

Hora Est. Est. Promedio tra e g.p.m./30 m.

04000 ©+ 100 g.p.m. g.p.m. g.p.m.
16:22 inicio - -—— - -- -- -
10:39 17 0 —— - -- - -~
1¢: 58 36 19 27 32.0 22.5 9.5 2.85
12:34 73 56 65 30.2 26.2 4.0 1.20
13:35 133 116 125 28.2 22.5 6.0 1.80
14:35 193 176 185 33.6 28.2 5.4 1.62
15: 50 268 251 260 32.0 26.2 6.2 1.86
16: 45 323 306 315 32.8 26,2 6.6 1.98
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CUADRO 6k.- Calculos de la infiltracion en los surcos en g.p.m./30 m.
para la hacienda “El Naranjo'' en la estacion 04100 a la -

estacion 04230,

Surco No. | De Est. O + 100 a O + 230
Tiempo en minutos Caudal Caudal Pér- Infiltracion
que en que sa dida en los surcos
Hora Est. Est. Promedio tra le g.p.m./30 m.
0+ 100 04 230 g.p.m. g.p.m. g.p.m,
11:19 inicio - -- -- .- -- -
15:03 224 0 - - -- -- --
16; 50 331 107 219 7.5 2.0 5.5 1.27
CUADRO 65.- Calculos de la infiltracion en los surcos en g.p.m./30 m.
para la hacienda ""El Naranjo'' en la estacion 0+100 a la -
estacion 04230.
Surco No. 2 De Est. 0 + 100 a 0 + 230
Tiempo en minutos Caudal Caudal Pér- Infiltracion
que en que sa dida en los surcos
Hora Est. Est. Promedio tra le g.p.m./30 m,
0+ 100 04 230 g.p.m. g.p.m.  g.p.m.
11:00 inicio - -- -- -- -- --
11:17 17 —- e 9.1 .- -- --
12:35 95 -- - 11.2 -- -- --
13:40 160 0 -- 12.3 -- -- -
14: 45 225 65 145 13.5 6.4 7.1 1.64
15: 55 295 135 215 13.5 7.0 6.5 1.50
16: 45 345 185 265 13.5 8.0 5.5 1.27
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CUADRO 66.- Calculos de la infiltracion en los surcos en g.p.m./30 m,
para la hacienda ''El Naranjo'' en la estacion 0+100 a la -
estacion 04230.

Surco No. 3 De Est. O + 100 a O + 230
Tiempo en minutos Caudal Caudal  Per- Infiltracion
que en que sa dida en los surcos
Hora Est. Est. Promedio tra le g.p.m./30 m.
0+ 100 0+ 230 g.p.m. g.p.m.  g.p.m.
10: 58 ‘inicio -- -- -- -- -- -
11:16 18 .- -- 10.6 -- -- -~
12:36 98 - -- 13.0 -- -- -
12:55 117 0 -- -- -~ -~ -~
13: 40 162 Lg 104 13.0 6.4 6.6 1.55
14 45 227 110 168 11.8 6.4 5.4 1.25
15:55 297 180 238 171.2 6.4 4.8 1.11
16:45 347 230 288 13.0 9.6 3.4 0.79
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CUADRO 67.- Calculos de la infiltracion en los surcos en g.p.m./30 m.
para la hacienda ""El Naranjo'' en la estacion 0+100 a la -
estacion 04230.

Surco No. 4 De Est. 0 4 100 a O # 230
Tiempo en minutos Caudal Caudal Per- infiltracion
que en que sa dida en los surcos

Hora Est. Est. Promedio tra le g.p.m./30 m.

0+ 100 0+ 230 g.p.m. g.p.m. g.p.m.
10:39 inicio  -- -- - - - --
10: 54 15 -- -- 22.5 -- -- --
11:33 54 0 -- -- -- -- --
12: 40 |RR 57 84 26.2 18. 4 7.8 1.80
13:40 171 117 144 22.5 16.8 5.7 1.32
14: 45 236 182 209 28.2 22.6 5.6 1.29
15:55 306 252 279 26.2 21.4 4.8 1.11
16: 50 361 307 334 26.2 24,5 1.7 0.39
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CUADRO 68.- Calculos de la infiltracion en los surcos en g.p.m./30 m.
para la Estacion Experimental de ''San Andrés No. 1" en la
estacion 04000 a la estacion 0+060.

Surco No. 1 De Est. 0 + 000 a O + 060
Tiempo en minutos Caudal Caudal  Per- Infiltracion .
que en que sa dida en los surcos
Hora Est. Est. Promedio tra le g.p.m./30 m.
0 ¢4 000 0+ 060 g.p.m. g.p.m. g.p.m.
10:38  inicio  -- -- -- -- -- --
11:05 27 0 -- -- -- -- --
12:15 97 70 8k 19.80 11.9  7.86  3.93
13:10 152 125 139 19.41 14.07 5.34 12,67
14: 05 207 180 194 19.18 14.98 4.20 2.10
15:10 272 245 259 19.58 15.99 3.57 1.78
16: 05 327 300 314 19.89 15.99 3.9 1.95

17:05 387 360 374 20.17 15.99 4,18 2,09
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CUADRO 69.- Calculos de la infiltracion en los surcos en g.p.m./30 m.
para la Estacion Experimental de ''San Andres No. 1'' en la
estacion 04000 a la estacion 04060,

Surco No. 2 De Est. 0 ¢ 000 a O + 060
Tiempo en minutos Caudal Caudal Per- Infiltracion
que en que sa dida en los surcos

Hora Est. Est. Promedio tra le g.p.m./30 m.

0+ 000 0 + 060 g.p.m. g.p.m.  g.p.m.
10:39 inicio  -- .- -- -- - --
11:24 Ls 0 - -- - -- --
13:12 93 L8 71 9.43 5.33 L.10 2.05
14: 07 148 103 126 9.38 7.49 1.89 0.95
15:12 213 168 191 9.46 7.49 1.97 0.98
16;12 273 228 251 9.51 7.49 2.02 1.01
17:07 328 283 306 9.55 9.27 0.28 0.14
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CUADRO 70.- Calculos de la infiltracion en los surcos en g.p.m./30 m.
para la Estacion Experimental de ''San Andrés No. 1" en la
estacion 04000 a la estacion 0+060.

Surco No. 3 De Est. 0 + 000 a 0 + 060
Tiempo en minutos Caudal Caudal Peér- infiltracion
que en que sa dida en los surcos

Hora Est. Est. Promedio tra Te g.p.m./30 m.

0 4 000 O + 060 g.p.m. g.p.m. g.p.m.
10:39 inicio -- -- -- - -- -~
14: 40 241 0 -- -- -- -- --
15:32 293 52 173 5.72 1.64 L.o8 2.04
16:14 335 9k 215 5.79 .64 L, 15 2.08

17:08 389 148 269 5.84 1.64 L4.20 2.10
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CUADRO 71.- Calculos de la infiltracion en los surcos en g.p.m./30 m.
para la Estacion Experimental de ''San Andres No. 1'' en la
estacion 04060 a la estacion 0+135,

Surco No.1 De Est. 0 + 060 a 0 + 135
Tiempo en minutos Caudal Caudal Per- Infiltracion
que en que sa dida en los surcos

Hora Est. Est. Promedio tra le g.p.m./30 m.

0 4060 0 +135 g.p.m. g.p.m.  g.p.m.
11:05 inicio - -- -- -- -- --
13:13 128 0 - -- - - -
13:39 154 26 90 13.00 3.49 9.51 3.81
14:09 184 56 120 13.66 5.52 8.14 3.26
15:15 250 122 186 14.24 8.16 6.08 2.43
16: 12 307 179 243 14.59 7.69 6.90 2.76
17:12 367 239 303 14.82 13.02 1.80 0.72
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CUADRO 72.- Calculos de la infiltracion en los surcos en g.p.m./30 m.
para la Estacion Experimental de ''San Andrés No. 1'' en la
estacion 04060 a 1a estacion 0+135.

Surco No. 2 De Est. 0 + 060 a 0 + 135
Tiempo en minutos Caudal Caudal Per- infiltracion

que en que sa dida en los surcos

Hora Est. Est. Promedio tra le g.p.m./30 m.

0 +060 0+ 135 g.p.m. g.p.m.  g.p.m.

11:24  inicio -- - -- -- -- -

14:54 210 0 .- -- -- -- --

15:18 234 24 129 6.77 2.21 4.56 1.83

16:15  29] 81 186 6.95 3.14 3.81 1.53

17:15 351 R 246 7.41 7.21 0.20 0.08
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CUADRO 73.- Calculos de la infiltracion en los surcos en g.p.m./30 m.
para la Estacion Experimental de ''San Andrés No. 1" en la
estacion 04000 a la estacion 0+135.

Surco No. 1 De Est. 0 + 000 a O +135.
Tiempo en minutos Caudal Caudal Per- infiltracion

que en que sa dida en los surcos

Hora Est. Est. Promedio tra le : g.p.m./30 m.

0+000 O+ 135 g.p.m. g.p.m.  g.p.m.

10: 38 inicio -- - - - -- --

13:13 155 0 -- -~ -- -- -

13:39 181 26 104 19.41 3.49 15.92 3.5k

14:09 211 56 134 19.18 5.52 13.66 3.0k

165:15 277 122 200 19.58 8.16 11.42 2,54

16:12 334 179 257 19.89 7.69 12,20 2.7

17:12 394 239 317 20.17 13.02 7.15 1.59
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CUADRO 74.- Calculos de la infiltracion en los surcos en g.p.m./30 m.
para la Estacion Experimental de ''San Andrés No. 1" en la
estacion 04000 a la estacion 0+135.

Surco No. 2 De Est. 0 4 000 a O + 135
Tiempo en minutos Caudal Caudal Pér- infiltracion
que en que sa dida en los surcos
Hora Est. Est. Promedio tra le g.p.m./30 m.
0+ 000 O+ 135 g.p.m. g.p.m. g.p.m.
10:39 inicio - -- - - - --
14:54 255 0 -- - -- -- --
15:18 279 2L 152 9.46 2,21 7.25 1.61
16:15 336 81 209 9.51 3.14 6.37 1.42

17:15 396 141 269 9.55 7.21 2.34 0.52
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CUADRO 75.- Movimiento del agua en los surcos en la hacienda 'San ~

José''.
Surco No. 1 Surco No. 2 Surco No. 3 Surco No. L
Estacion Hora al Tiempo Hora al Tiempo Hora al Tiempo Hora al Tiempo
llegar I legar 1legar Ilegar
0+ 000 10:08 0 10: 08 0 10:09 O 10: 10 0
0 + 015 10:14 6 10: 21 13 10: 25 16 10: 42 32
0+ 030 10:26 18 10: 46 38 11:2] 72 11:53 103
0 + 045 10:38 30 11:19 71 14: 15 246 14:53 283
0+060 11:12 64  12:03 115 16:153) 366 16:15() 365

04075 11:59 111 14: 31 263 - - - -
0+ 090 14:05 237 16:15 367 - -- - -

0+ 105 15:45 337 - -= -~ - - -

(1)

0+ 116 16:15 367 - - . - - -

(1)- Este surco llego hasta la estacion 0 + 112
(2)- Este surco llego hasta la estacion 0 + 082

(4)- Este surco llego hasta la estacion 0 + 050
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CUADRO 76.- Movimiento del agua en los surcos en la hacienda 'La -

Poza''.
. Surco No. | Surco No. 2 Surco No. 3 Surco No. L
Estacion Hora al Tiempo Hora al Tiempo Hora al Tiempo Hora al Tiempo
1legar llegar 1legar llegar

0+000  9:35 --- 9:35  --- 9:37  --- 9:38 ---
0 ¢+ 015 9:36 2 9:37.5 2.5 9: 41 b 9:43 5

0 + 030 9:38 b 9:39.5 L.5 9: 45 8 9:51 13

0 + Obs 9: Lo 6 9: 42 7.0 9:52 15 10:03 25
0+ 060  9:43 9 9:46 11.0 10:00 23 10:24 46

0 + 075 9: 47 13 9:52 17.0 10: 20 L3 11:09 9l
0+09% %51 17 9:58  23.0 10:39 62 12:29 17
0+ 105 9: 54 20 10:05 30.0 11:12 95 15:20 342
0+ 120 9:57 23 10: 11 36.0 11:39 122 l6:lh(1) 396
0+ 135 10: 00 26 10:18 43.0 12:34 177 .- -
0+ 150 10:03 29 10:25 50.0 13:30 233 -- -
0+ 165 10:06 32 10:36 61.0 14:48 311 -- --
0+ 180 10:14 4o 10:46  71.0 16:13 396 - --
0+ 18 10:17 L3 10:50 75.0 -- -- -—- -

(1)- Este surco llego hasta la estacion 0 + 108
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CUADRO 77.- Movimiento del agua en los surcos en la hacienda ''Los
Tempisques''.

Surco No. 1 Surco No. 2 Surco No. 3 Surco No. &4
Estacion Hora al Tiempo Hora al Tiempo Hora al Tiempo Hora al Tiempo
1legar 1legar llegar ltegar
0 + 000 9:50 -- 9: 51 -- 9:52 -- 9:53 --
0 + 015 9: 54 L 9:57 6 10: 00 8 10: 05 12
0 + 030 9:57 7 10: 04 13 10: 05 14 10: 46 53
0 + 045 10:00 10 10: 09 18 10:2) 29 11:34 10!}
0+ 060 10:05 15 10:15 24 10:32 ko 12:33 160
0+ 075 10:09 19 10:24 33 10:45 53 14:09 256
0+09 10:13 23 10: 34 L3 11:01 69 |5:55(1)362
0+ 105 10:19 29 10:43 52 11:23 9 -- ---
0+ 120 10:24 34 10: 56 65 1151 119 -- -
0+ 135 10:29 39 11:16 85 12:34 162 -- -
0 + 14h 10:33 L3 11:31 100 13:10 198 -- ---

(1)- Este surco llego hasta la estacion O + 088
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CUADRO 78.- Movimiento del agua en los surcos en la hacienda "El

Naranjo''.

) Surco No. 1 Surco No. 2 Surco No. 3 Surco No. 4
Estacion Hora al Tiempo Hora al Tiempo Hora al Tiempo Hora al Tiempo
llegar 1legar 1legar 1legar
0 + 000 10:2] - 10: 20 - 10:21 - 10: 22 --
0 + 020 10: 28 7 10: 23 3 10: 25 L 10: 24 2
0 + 040 10:36 15 10:29 9 10:30 9 10: 26 4
0 + 060 10: 49 28 10: 4] 2] 10: 4o 19 10:30 8
0 + 080 11:03 L2 10: 50 30 10: 49 28 10:34 12

0+ 100 11:19 58 11: 00 Lo 10: 68 37 10:39 17
O+ 120 11:53 92 11:20 60 11:13 52 10: 46 24
0+ 140 12:25 124 11:39 79 11:25 64 10: 52 30
0+ 160 13:00 159 11:55 95 11:43 82 10:57 35
0+ 180 13:45 204 12:17 117 11:58 97 11:06 Lk
0+ 200 14:33 252 12: 46 146 12:17 116 11:13 51
0+ 230 15:03 282 13: 40 200 12: 55 154 11:33 71
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CUADRO 79.~ Movimiento del agua en los surcos en la Estacion Ex-
perimental de ''San Andrés No. 1",

Surco No. 1

Surco No. 2

Surco No. 3

Surco No. &

Estacion Hora al Tiempo Hora al Tiempo Hora al Tiempo Hora al Tiempo
1legar llegar llegar 1legar

0+ 000 10:38 -- 10:39 -- 10:39 -- 10: 48 --

0+ 015 10:L40 2 10: 44 5 10: 54 15 11:06 18

0 4030 10:44 6 10: 53 14 11:33 54 12: 17 89

0 + 045 10:51 13 11:09 30 12:39 120 15:20 272

0 +060 11:05 27 11:24 L5 1h:40 241 17:10 382(1)
04075 11:19 L1 11:51 72 17:10 391 -- -

O +#090 11:35 59 12: 25 106 -= -- -- --

0+ 105 12:01 83 13:12 153 -- -- -- .-

0+ 120 12: 34 116 14: 05 206 -- - -~ --

0+ 135 13:13 155 14: 54 255 -- -- -- --

(1)- Este surco llegd hasta la estacion 0 + O5k4.
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CUADRO 80.- Determinacion de la densidad aparente por el metodo del
muestreador Willardson en la hacienda 'San Jose''.

Muestra No. Peso Peso Muestra  Peso Muestra Volumen Densidad Apa-

Caj? §eca con Ca- Seca. rente.

Vacia ja. 3 2

gr. gr. gr. cm gr/cm
1 50.85 65.63 14.78 14.78 1.00
2 52.70 68.69 15.99 14.78 1.08
3 48.80 64.91 16.11 14.78 1.09
L 50.82 66;66 15.84 14,78 1.07
5 51.35 67.25 15.90 14.78 1.07
6 51.60 66.29 14.69 14.78 0.99
7 51.30 66.65 15.35 14,78 .04
8 L46.30 60.23 13.93 14,78 0.94
9 L5.20 58.86 13.66 14.78 0.92
Xv 50.90 65.16 ' 14.26 14.78 0.96
XVl 55.20 69.74 14,54 14.78 0.98
Xil 56.25 71.23 14.98 14.78 1.01

Promedios de densidad aparente
para cada horizonte de este suelo

Profundidad
cm.
1-2-3 3316 -~======>=@2«cme==-===----=-- 1.06
L-5-6 30als - === == = - == mo - - m .- 1.04
7-8-9 60a 75 = -~ - = - - =-=--“-°“--"-==-=-<-==+-+ 0.97

XV-XVI-X1] 1008 110 = = =~=====»=====«==--- 0.9
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CUADRO 81.~ Determinacion de la densidad aparente por el método del

mues treador Willardson en la hacienda ''La Poza''.

Muestra No. Peso Peso Muestra Peso Muestra Volumen Densidad Apa-
Caje §eca con Ca- Seca. rente.
Vacia ja. 3 2
gr. gr. gr. cm gr/cm
] 46.30 60.90 14,60 14.78 0.98
2 L6.10 62.30 16.20 14.78 1.09
3 L5.20 61.50 16.30 14,78 1.10
L L6.10 61.40 15.30 14.78 1.03
5 L5.90 60.85 14,95 14,78 1.01
6 Ls.90 62.20 16.30 14.78 1.10
7 46.00 60.80 14.80 14,78 1.00
8 L6.20 61.20 15.00 14.78 1.01
9 Ls5.50 60.30 14.80 14.78 1.00
10 Lk, 4o 58.55 14,15 14,78 0.96
1 4s5.60 61.90 16.30 14.78 1.10
12 46.00 62.50 16.50 14,78 1.12
13 L45.50 60.70 15.20 14,78 1.03
L 46.90 61.80 14.90 14.78 1.01
Promedios de densidad aparente
Profundidad en cm.
1-2-3 R L T T 1.06
L-5-6 30 alB - == cmmseee e m e - 1.05
7-8-9 75@ 90 =~ = = = = = = = = = = = - = - - ...~ 1.00
10-11-12-13-14 1258 135 7 = = = = = = = « = = = = = = = « = = 1.04
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CUADRO 82.- Determinacion de la densidad aparente por el metodo del
muestreador Willardson en la hacienda ''Los Tempisques''.

Muestra No. Peso Peso Muestra Peso Muestra Volumen Densidad Apc-

Caje §eca con Ca- Seca. rente.

Vacta ja. 3 2

gr. gr. gr. cm gr/cm
15 45.90 63.90 18.00 1478 1.22
16 L5.90 62.50 16.60 14.78 1.12
17 L46.10 64.10 18.00 14.78 1.22
18 45,70 62.75 17.05 14.78 1.15
19 Ls.50 60.70 15.20 14,78 1.03
20 L5.70 63.35 17.65 14.78 1.19
2] 45,70 60.40 14.70 14.78 0.99
22 46.40 63.85 17.45 14.78 1.15
23 Ls.70 60.60 14.90 14.78 1.01
24 45.70 60.60 14.90 14.78 1.01
25 L5.70 60.60 14,90 14.78 1.01
26 L4, 30 58.70 14,40 14.78 0.97

Promedios de densidad aparente

Profundidad en cm.

15-16-17 7a2h = - e m e e e m e e s e e e e e - .- 1.19
18-19-20 bt @ 40 = = = = = « = = = = - = = = - - - - -~ .- 1.12
21-22-23 U7 @59 - = = = = = = = = = = = = = & = - = -~ - 1.06

24-25-26 © 80 @ 95 -~ = = = = = = = = = = = = = = = = = = - - - 1.00
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CUADRO 83.- Determinacion de la densidad aparente por el metodo del
mues treador Willardson en la hacienda "E1 Naranjo'',

Muestra No. Peso Peso Muestra Peso Muestra Volumen Densidad Apa-
Caje §eca con Ca- Seca rente.
Va;;? o gr. gr. cm3 gr/cm2
27 L5.50 64.40 18,90 14.78 1.28
28 - L6.50 64.60 18.10 14.78 1.22
29 46,20 65.30 19.10 14.78 1.29
30 L6.50 62.70 16.20 14.78 I.OS
31 L6,50 65.00 18.50 14.78 1.25
32 L6.10 61.30 15.20 14.78 1.03
33 L6,40 63.80 17.40 14.78 1.18
34 45.70 62.10 16.40 14.78 1.1
35 46.50 63.50 17.00 14.78 1.15
36 45.60 59.60 14.00 14.78 0.95
37 k5. 40 60.50 15.10 14.78 1.02
38 L5.20 62.50 17.30 14.78 1.17
39 46.10 64.00 17.90 14.78 1.21
Lo 65.60 62.55 16.95 14.78 1.15
Ly L6.10 62.60 16.50 14,78 1.12

Promedios de densidad aparente
Profundidad en cm.

27-28-29 3a Mi=omcmmemmmmmm e 1.26
30-31-32 ha 21 = = === ===========---- 1.12
33-34-35- 21a 35~ == == === “=~““-=-«-- 1.15
36-37-38 60a 75 === ==~==="===“==>-----= 1.05

39-40-L4 853 100 ~ = = = = = =~ = = = = = = = = = ~ - = - 1.16
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CUADRO 8L4.- Determinacion de la densidad aparente por el método del
mues treador Willardson en la Estacion Experimental de -
'San Andrés No. 1'.

Muestra No. Peso Peso Muestra Peso Muestra Volumen Densidad Apa-

3:£?a ?:fa con Ca- Seca. rente.

gr. gr. gr. cm3 gr/cm2
A 55.78 75.90 20.12 14,78 1.07
B 55.67 72.04 16.37 14.78 1.01
c 56.55 76.24 19.69 14.78 1.05
D 51.05 73.56 22.51 14.78 1.20
E 54.31 78.54 24,23 14,78 1.20
F 54,37 82.29 27.92 14.78 1.30
G 55.93 77.86 21.93 14.78 1.02
H 55.80 77.68 21.88 14.78 1.02
I 55.99 77.43 21.44 14,78 1.00
J 55.56 7h.48 18.92 14.78 0.88
K 56.58 79.38 22.80 14.78 1.06
L 55.99 77.06 21.01 14.78 0.98
M 5k.55 73.78 19.23 14.78 0.89
N 56.38 75.60 19.22 14,78 0.89
0 56.60 76.37 19.77 14.78 0.92

Promedios de densidad aparente
Profundidad en cm.

A-B-C 23 B =~ m=mmome s 1.04
D-E-F 8a25-«~=-=«= - . - 1.23
G~H-| pali) - === - = m e e e m o - 1.0}
J-K-L 58 @ 75 -~ === ~= ===« «@«=««--- - 0.97

M=N-0 808 100 - = = = = = = = = = == = == =« - - - 0.90
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CUADRO 85.- Determinacion de la densidad aparente por el método del cilin
dro medidor de volumen en la hacienda ''San José''.

Profundidad Peso Muestra Volumen de Muestra Densidad Aparente
Seca,
cm. gr. Pies3 cm3 gr/cm3
3alb 999.8 0.03090 874.9 T.14
30 a 45 934.6 0.03690 1044.9 0.89
60 a 75 1141.5 0.04100 1161.0 0.98

CUADRO 86.- Determinacion de la densidad aparente por el método del cilin
dro medidor de volumen en la hacienda ''La Poza''.

Profundidad Peso Muestra Volumen de Muestra Densidad Aparente
Seca. 3
cm. gr. Pies cm3 ar/cm3
3al8 94s5.0 0.02910 824.0 1.15
30 a 48 1305.5 0.04160 1177.9 1.1
75 a 90 1266.7 0.04175 1182.2 1.07

CUADRO 87.- Determinacion de la densidad aparente por el método del cilin
dro medidor de volumen en la hacienda '"Los Tempisques''.

Profundidad Peso Muestra Volumen de Muestra Densidad Aparente
Seca 3 3
cm. gr. Pies cm gr/cm3
7 a2k 1184.7 0.03500 991.1 1.19
25 a Lo 1284.3 0.03955 1119.9 1.14
47 a 59 1307.5 0.04040 1144.0 1.14

80 a 95 1120.0 0.03995  1131.3 0.99
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CUADRO 88.- Determinacion de la densidad aparente por el método del cilin
dro medidor de volumen en la hacienda YEl Naranjo''.

Profundidad Peso Muestra Volumen de Muestra Densidad Aparente
cm. vece gr. Pies3 cm3 gr/cm3
3als 961.35 0.02485 704.25 1.36
14 a 21 560.62 0.01753 496.80 1.17
21 a 35 1719.01 0.04675 1324.80 1.30
60 a 75 1541.32 0.046%0  1329.17 1.16

CUADRO 89.- Determinacion de la densidad aparente por el método del cilin
dro medidor de volumen en la Estacion Experimental de ''San --
Andrés No. 1''.

Profundidad = Peso Muestra Volumen de Muestra Densidad Aparente
Seca.
cm. gr. Pies3 cm3 gr/cm3
2a 8 450.2 0.01345 380.8 1.18
8 a 25 1436.9 0.04010 1135.5 1.26
34 a 47 1178.0 0.03860 1093.0 1.08
58 a 75 1166.2 0.04395 1244.5 0.9

80 a 100 933.8 0.03650 1033.5 0.90




..159

CUADRO 90.- Determinacion del porcentaje de humedad retenido por los sug
los de 1a hacienda ''San José'' a una tension de 0.10 atmdsfe-

ras.
Mues - Peso Ca- Peso Mues Peso Mues- Hume- Peso Mues- Humedad
tra No. ja Vacfa tra Seca tra Seca - dad tra Seca
con Caja con Caja
gr. gr. gr. gr. gr. %
16 17.80 46.20 36.40 9.80 18.60 52.68
17 17.90 52,20 40.20 12,00 22.30 53.81
18 18.10 45,60 37.90 7.70 19.80 38.88
19 18.60 49.80 38.30 11.50 19.70 58.37
20 18.00 49.80 37.90 | 11.90 19.90 59.79
2] 17.25 47.20 36.10 11.10 18.85 58.88
22 18.10 41.20 36.00 5.20 17.90 29.05
23 17.40 38.30 33.40 k.90 16.00 30.62
24 18.65 40.90 36.00 L,90 17.35 28,24
25 17.90 46.50 39.60 6.90 21.70 31.79
26 18.20 49.20 hi.70 7.50 23,50 31.91
27 17.40 47.50 39.80 7.70 22.40 34.37
Promedios de humedad
16-17-18 L8, L6
19-20-21 59.01
22-23-24 29.30

25-26-27 32.69
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..160

CUADRO 91.- Determinacion del porcentaje de humedad retenido por los sue
los de la hacienda ""San José'' a una tension de 0.33 atmds fe-

ras.
Mues - Peso Ca- Peso Mues Peso Mues- Hume- Peso Mues- Humedad
tra No. ja Vacfa tra Seca tra Seca - dad tra Seca
con Caja con Caja
gr. gr. gr. gr. gr. %
16 - 17.80 L5.10 36.10 9.00 18.30 49,18
17 17.90 46,50 37.00 9.50 19.10 49.73
18 18.10 Lg. 4o 38.95 10.45 20.85 50.12
19 18.60 49.10 38.35 10.75 19.75 54.43
20 18.00 L8.60 37.90 10.70 19.90 53.76
2] 17.25 49.10 38.00 11.10  20.75 53.49
22 18.10 Lo.50 35.75 L.75 17.65 26.91
23 17.40 L4o.10 36.40 3.70 19.00 19.47
24 18.65 39.40 35.20 4.20 16.55 %5 .38
25 17.90 L2.70 38.50 L.20 20.60 20.39
26 18.20 40.90 37.05 3.85  18.85 20.42
27 17.40 Li.4o 36.90 L.50 19.50 23.08
Promedios de humedad
16-17-18 49.68
19-20-21 53.89
22-23-24 23.92
25-26-27 21.29
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CUADRO 92.- Determinacion del porcentaje de humedad retenido por los sue
los de la hacienda ''San Jose' a una tension de 1.0 atmédsferas.

Mues - Peso Ca- Peso Mues Peso Mues- Hume- Peso Mues~- Humedad
tra No. ja Vacia tra Seca tra Seca - dad tra Seca
con Caja con Caja
gr. gr. gr. gr. gr. %
16 17.80 42.80 35.60 7.20 17.80 Lo.45
17 17.90 45,60 37.60 8.00 19.70 4o .61
18 18.10 43.90 36.40 7.50 18.30 4o.98
19 18.60 L2.85 35.30 7.55 16.70 45.21
20 18.00 43.20 35.50 7.70 17.50 L4.00
21 17.25 L1.4Lo 34.00 7.40 16.75 L4, 18
22 18.10 37.90 35.80 2,10 17.70 11.86
23 17.40 36.60 34.60 2.90 17.20 11.63
24 18.65 38.40 36.30 2,10 17.65 11.90
25 17.90 39.10 37.30 1.80 19.Lo 9.28
26 18.20 39.10 37.30 1.80 19.10 9.42
27 17.40 38.85 37.00 1.85  19.60 9.44

Promedios de humedad

16-17-18 Lo.68
19-20-21 L L6
22-23-24 11.79

25-26-27 9.38
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CUADRO 93.- Determinacion del porcentaje de humedad retenido por los sue
los de la hacienda ‘'3San José'' a una tension de 5.0 atmédsferas.

Mues - Peso Ca- Peso Mues- Peso Mues- Hume- Peso Mues- Humedad
tra No. ja Vacia tra Seca - tra Seca - dad tra Seca
con Caja con Caja
gr. gr. gr. gr. gr. %

16 17.80 L5.60 38.80 6.80 21.00 32.38
17 17.90 - 43.30 36.80 6.50 18.90 34.39
18 18.10 L1.50 35.80 5.70 17.70 32.20
19 18.60 42,40 36.00 6.40 17.40 36.78
20 18.00 45.00 37.60 7.k0 19.60 37.75
21 17.25 46,60 38.40 8.20 21,15 38.77
22 18.10 Lo.60 38.50 2.10 20.40 10.29
23 17.40 38.90 36.90 2,00 19.50 10.26
24 18.65 40,80 38.80 2,00  20.15 9.93
25 17.90 Lo.30 36.80 1.50 20.%0 7.18
26 18.20 L2.00 Lo.Lo 1.60 22.20 7.21
27 17.40 37.40 36.00 .40 186.60 7.53

Promedios de humedad

16-17-18 32.29
19-20-21 37.77
22-23-24 10.16

25-26-27 7.31
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CUADRO 94.- Determinacion del porcentaje de humedad retenido por los sue
los de la hacienda ''San José'' a una tension de 15.0 atmosfe-
ras.

Mues~- Peso Ca- Peso Mues- Peso Mues- Hume~ Peso Mues- Humedad
tra No. ja Vacia tra Seca - tra Seca dad tra Seca
con Caja con Caja
gr. gr. gr. gr. gr. %
16 17.80 Lk 10 38.10 6.00 20.30 29.55
17 17.90 L6.90 Lo.30 6.60 22.40 29.46
18 18.10 45,00 38.80 6.20 20.70 29.95
19 18.60 L45.80 39.00 6.80 20.4o 33.33
- 20 18.00 L4.30 37.50 6.80 19.50 34.87
2] 17.25 41,80 35.55 6.25 18.30 34.15
22 18.10 34.10 33.00 1.10 14.90 7.38
23 17.40 33.50 32.45 1.05 15.05 6.97
24 18.65 33.05 32.15 0.90 13.50 6.66
25 17.90 39.30 38.00 1.30 20.10 6.46
26 18.20 40.90 39.50 1.40  21.30 6.57
27 17.40 39.40 38.10 1.30 20.70 6.28

Promedios de humedad

16-17-18 29.65
19-20-21 34,12
22-23-24 7.00

25-26-27 6.44
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CUADRO 95.~ Determinzcidn del porcentaje de humedad retenido por los sua
los de la hacienda ‘'La Poza'' a una tensidn de 0.10 atmésferas.

Mues - Peso Ca- Peso Mues- Peso Mues- Hume- Peso Mues- Humedad
tra No. ja Vacfa tra Seca - tra Seca - dad tra Seca
con Caja con Caja
gr. gr. gr. ar. gr. %
28 17.70 50.50 L1.50 9.00 23.80 37.81
29 18.60 51.60 L2.10 9.50 23.50 4. 42
30 17.90 L7.60 39.20 8.0 21.30 39.44
31 17.70 43.90 37.30 6.60 19.60 33.67
32 17.60 L6.80 29,10 7.70  21.50 35.81
33 17.90 45.20 38.10 7.10 20.20 35.15
] 18.75 50.40 L1.90 8.50 23.15 36.72
2 17.70 L47.10 39.10 8.00 2i.40 37.38
3 18.55 L46.70 39.00 7.70  20.h5 37.65
L 17.60 L6.70 38.80 7.90 21.20 37.26
5 17.60 L6.70 38.90 7.80  21.30 36.62
6 17.50 146,40 38.40 8.00 20.90 38.28

Promedios de humedad

28-29-30 39.22
31-32-33 34.88
1-2-3 37.25

4-5-6 37.38
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CUADRO 96.- Determinacion del pore ntaje de humedad retenido por‘ios sue
los de la hacienda ''La Poza'' a una tension de 0.33 atmédsferas.

Mues - Peso Ca- Peso Mues- Peso Mues- Hume~ Peso Mues- Humedad

tra No. ja Vacfa tra Seca - tra Seca - dad tra Seca
con Caja con Caja

gr. ©ogr. | gr. gr. gr. %

28 17.70 46.56 38.90 7.60 21,20 35.85
29 18.60 L6.80 39.40 7.40 29.80 35.58
30 17.90 46.00 38,60 7.40  20.70 35.75
31 17.70 43.90 37.50 6.4,0 19.80 32.32
32 17.60 Lk, 00 37.70 6.30 20.10 31.34
33 17.90 L3.70 37.40 6.30 19.50 32,31
] 18.75 L6.10 39.50 6.60 20.75 31.81
2 17.70 hs.20 38.60 6.60 20.90 31.58
3 18.55 L4, 80 38.40 6.b0 19.85 32.24
L 17.60 43.00 36.90 6.10 19.30 31.61
5 17.60 L. 00 37.60 6.40 20.00 32.00
6 17.50 41.80 36.00 5.80 18.50 31.35

Promedios de humedad

28-29-30 35.73
31-32-33 31.99
1-2-3 31.84

b4-5-6 o 31.65
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CUADRO 97.- Determinacion del porcentaje de humedad retenido por los sue
los de la hacieda ''La Poza'' a una tension de 1.0 atmdsferas.

Mues - Peso Ca- Peso Mues- Peso Mues- Hume- Peso Mues- Humedad
tra No. ja Vacia tra Seca - tra Seca - dad tra Seca
con Caja con Caja
gr. gr. gr. gr. gr. %
28 17.70 L3.55 37.85 5.70  20.15 28.29
29 18.60 43.30 37.70 5.60 19.10 29.32
30 17.90 L2.40 36.90 5.50 19.00 28.95
31 17.70 k1.60 36.70 L.g0 19.00 25.79
32 17.60 4o.40 35.75 L4.65 18.15 25,62
33 17.90 40.60 35.95 L.65 18.05 25.76
1 18.75 42,85 37.70 5.15 18.95 27.17
2 17.70 38.70 34.20 L.50 16.50 27.27
3 18.55 Lo.25 35.60 L. 65 17.05 27.27
b 17.60 40.70 35.80 4.90 18.20 26.92
5 17.60 Lo.Lo 35.60 4.80 18.00 26.67
6 17.50 39.30 34.70 4,60 17.20 26.74

Promedios de humedad

28-29-30 28.85
31-32-33 25.72
1-2-3 27.24

L-5-6 v 26.78
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CUADRO 98.- Determinacion del porcentaje de humedad retenido por los sue-
los de la hacienda '"La Poza'' a una tesion de 5.0 atmosferas.

Mues - Peso Ca- Peso Mues- Peso Mues- Hume- Peso Mues~ Humedad
tra No. ja Vacfa tra Seca tra Seca - dad tra Seca
con Caja con Caja
gr. gr. gr. gr. gr. %
28 17.70 Ls.70 Lo.70 5.00 23.00 21.74
29 18.60 L4, 70 L0.00 L.70 21.40 21.96
30 17.90 45.30 L40.30 5.00 22.49 22.32
31 17.70 L4, 00 39.40 L.60o 21.70 21.20
32 17.60 L4, 00 39.50 L.so 21.90 20,55
33 17.90 46.40 L1.4o 5.00 23.50 21.28
1 18.75 hs.10 Lo.10 5.00 21.35 23,41
2 17.70 L1.80 37.30 L.,50 19.60 22,96
3 18.55 Lk, 35 39.50 .85 20.95 23,15
b 17.60 43.60 38.85 L.75 21.25 22.35
5 17.60 L3.95 39.10 L.85 21.50 22.56
6 17.50 L 15 39.20 k.95 21.70 22.81

Promedios de humedad

28-29-30 22.01
31-32-33 21.01
1-2-3 23.17

L=5-6 22.57
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CUADRO 99.~- Determinacion del porcentaje de humedad retenido por los sue-
los de la hacienda '"La Poza'' a una tension de 15.0 atmdsferas.

Mues - Peso Ca- Peso Mues- Peso Mues- Hume- Peso Mues- Humedad
tra No. ja Vacia tra Seca tra Seca dad tra Seca
con Caja con Caja
gr. gr. gr. gr. gr. %
28 17.70 43,60 39.80 3.80 22,10 17.19
29 18.60 L42.70 39.20 3.50 20.60 16.99
30 17.90 L4, 05 40.20 3.85 22.30 17.26
31 17.70 42.70 38.75 3.95 21.05 18.76
32 17.60 L3.30 39.20 L.10 21.60 18.98
33 17.90 L1.4o 37.70 3.70 19.80 18.68
] 18.75 43.30 39.20 L.1o  20.45 20. 0L
2 17.70 L3.70 39.40 k.30 21.70 19.81
3 18.55 43.90 39.65 L.25 21.10 20. 14
L 17.60 43.50 39.30 L.20 21.70 19.35
5 17.60 Li.90 37.95 3.95 20.35 19.41
6 17.50 L4, 50 L40.15 L,35 22,65 19.29
Promedios de humedad
28-29-30 17.14
31-32-33 18.80
1-2-3 19.99
L-5-6 19.32
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CUADRO 109.- Determinacion del porcentaje«de humedad retenido por los sue-
los de la hacienda ''Los Tempisques'' a una tensidon de 0.10 at-
mos feras.

Mues - Peso Ca~ Peso Mues- Peso Mues- Hume- Peso Mues- Humedad
tra No. ja Vacia tra Seca - tra Seca - dad tra Seca
con Caja  con Caja
gr. gr. - - gr. gr. gr. %
7 17.50 146,90 38.50 8.50 2110 39.8]
8 17.75 45,90 37.70 8.20 19.95 L1.10
9 17.90 L5.70 37.80 7.90 19.90 39.69
10 18.30 43.60 36.60 7.00 18,30 38.25
1 18.26 L5.40 37.90 7.50 19.70 38.07
12 17.70 L5.20 37.60 7.60  19.90 38.19
13 17.80 51.90 42.00 9.90 24.20 40. 90
A 18.10 49.50 40. 0k 9.46  21.94 43.11
15  18.00 51.00 L1.60 9.40 23,60 39.83
16 17.80 54,60 39.90 14,70 22.10 66.51
17 17.90 52,60 38.90 13.70 21.00 65.23
18 18.10 51.10 38.00 13.10 19.90 65.82

Promedios de humedad

7-8-9 L4o.20
—

10-11-12 38.17
13-14-15 Ly.28

16-17-18 65.85
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CUADRO 101.- Determinacion del porcentaje de humedad retenido por locs sue-

los de la hacienda 'Los Tempisques'' a una tensidn 0.33 atmosfe
ras.

Mues - Peso Ca~ Peso Mues~ Peso Mues~ Hume- Peso Mues- Humedad
tra No. ja Vacia tra Seca - tra Seca - dad tra Seca
con Caja con Caja
gr. gr. gr. gr. ar. %
7 17.40 L4, 70 37.9% 6.75 20.55 32.85
8 17.75 Ly.45 35.70 5.75 17.95 32.03
9 17.90 Ls.10 38.60 6.50 20.70 31.40
10 18.30 Ly, 20 38.30 5.90 20.00 29.50
11 18.20 43.00 37.25 5.75 19,05 30.18
12 17.70 43.20 37.20 6.00 19.50 30.77
13 17.80 47.50 39.50 §.00 21.70 36.86
14 18.10 L4.30 37.30 7.00  19.29 36.46
15 18.00 L9.60 Li.ko 8.20 23.40 35.04
16 17.80 50.70 38.70 12.00 20.90 57.41
17 17.90 L7.40 36.60 10.80 18.70 57.75
18 18.10 51.85 39.50 12.35  21.40 57.71

Promedios de humedad

7-8-9 32.09
10-11-12 30.15
13-14-15 36.12

16-17-18 57.62
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CUADRO 102.- Determinacion del porcentaje de humedad retenido por los sue
los de la hacienda '"Los Tempisques'' a una tension de 1.0 at-
mos feras .

Mues - Peso Ca- Peso Mues- Peso Mues- Hume- Peso Mues- Humedad
tra No. ja Vacia tra Seca - tra Seca - dad tra Seca
con Caja con Caja
gr. gr. gr. gr. gr. %
7 17.40 Lo. 95 36.10 4L.85 18.70 25,93
8 17.75 Li.00 36.20 4.80 18.45 26.02
9 17.90 ho.25 35.65 4,60 17.75 25,91
10 18.30 39.35 35.30 L.os 17.00 23.82
11 18.20 Lo.80 36.50 L.30 18.30 23.50
12 17.70 38.60 34.60 L.00 » 16.90 23.67
13 17.80 L3.05 37.75 5.30 19.95 26.57
h 18.10 Ly, 55 39.00 5.55 20.90 26.55
15 18.00 45,55 39.75 5.80  21.75 26.67
16 17.80 49.4o 39.20 10.20  21.40 L7.66
17 17.90 46.10 37.00 9.10 19.10 L7.64
18 18.10 L6.10 37.10 9.00 19.00 L7.37

Promedios de humedad

7-8-9 25.95
10-11-12 23.66
13-14=15 ' 26.59

16-17-18 L7.56
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CUADRO 103.- Determinacion del porcentaje de humedad retenido por los sue
los de la hacienda "Los Tempisques'' a una tension de 5.0 at-

mos feras .
Mues - Peso Ca~ Peso Mues- Peso Mues- Hume- Peso Mues- Humedad
tra No. ja Vacfa tra Seca - tra Seca - dad tra Seca
con Caja con Caja
gr. gr. gr. gr. gr. %
7 17.40 43,50 39.00 4.50 21.60 20.83
8 17.75 42,50 38.35 L.15  20.60 20.14
9 17.90 L4, 60 39.90 L.,70 22.00 21.36
10 18.30 Ly.95 38.30 3.65 20.00 18.25
11 18.20 38,60 35.45 3.15 17.25 18.26
12 17.79 41.30 37.65 3.65 19.95 18.29
13 17.80 46.75 L1.70 5.05 23.90 21.i3
h 18.10 Lk, 20 39.60 L,60 21.50 21.39
15 18.00 L4 Lo 39.90 L.so 21.90 20.55
16 17.80 51.15 4o.35 10.80 22.55 L7.89
17 17.90 50.10 Lo.1s 9.95 22,25 L4, 72
18 18.10 50.50 Lo.4o 10.10  22.30 Ls5.29
Promedios de humedad
7-8-9 20,78
10-11-12 18.27
13-14~15 21.02

16-17-18 Ls. 27
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CUADRO 104.~- Determinacion del porcentaje de humedad retenido por los sue
los de la hacienda "Los Tempisques'' a una tensidn de 15.0 at

mos fera.
Mues - Peso Ca~ Peso Mues- Peso Mues- Hume- Peso Mues~- Humedad
tra No. ja Vacfa tra Seca- tra Seca - dad tra Seca
con Caja cem Caja
gr. gr. “gr. gr. gr. %
7 17.40 Li.20 37.80 3.40  20.40 16,66
8 17.75 41.80 38.30 3.50 20.55 17.03
9 17.90 L1.90 38.40 3.50 20.50 17.07
10 18.30 L3.30 39.90 3.40 21.60 15.74
1 18.20 Lo.80 37.75 3.05 19.55 15.60
12 17.70 42,60 39.20 3.40 21.50 15.81
3 17.80  146.80 42.25 h.55 245 18.60
14 18.10 45.10 40.80 4.30 22.70 18. 94
15 18.00 L42.40 38.50 3.90 20.50 19.02
16 17.80 48.30 39.00 9.30 21.20 L3.86
17 17.90 L48.80 39.20 9.60 21.30 45,07
18 18.10 47.70 38.40 9.30. 20.30 L45.81
Promedios de humedad
7-8-9 16.92
10-11-12 15.72
13=14-15 18.85

16-17-18 Ly 91
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CUADRO 105.~- Determinacion del porcentaje de humedad retenido por los sue
los de la hacienda “E] Naranjo' a una tension de 0.10 atmds-

feras.
Mues - Peso Ca~ Peso Mues- Peso Mues- Hume- Peso Mues- Humedad
tra No. ja Vacia tra Seca tra Seca - dad tra Seca
con Caja con Caja
gr. gr. gr. gr. gr. %
19 18.€0 50.40 43 .80 6.60 25.20 26.19
20 18.00 48.00 L1.80 6.20 23.80 26.05
21 17.25 48.10 Li.70 6.40 24 45 26.17
22 18.10 46.70 4.4 L.30 23.30 18.45
23 17.40 43.10 38.30 4L,80 20.90 22.96
24 18.€5 L47.30 L1.90 5.40 23.25 23,22
25 17.90 L7.00 41.70 5.30 23.80 22,26
26 18.20 50.90 45,00 5.90 26.80 22.0!
27 17.40 L7.40 42.00 5.40 24.60 21.95
28 17.70 L4, 50 37.30 7.20 19.60 36.73
29 18.60 L6.50 39.10 7.40 20.50 36.09
30 17.90 Ly 30 37.30 7.00 19.40 36.08
31 17.70 46.40 38.50 7.90 20.80 37.98
32 17.60 L9.30 Lo.70 8.60 23.10 37.22
33 17.90 L47.10 390.00 8.10 21.10 38.38
Promedios de humedad
19-20-21 26.13
22-23-24 21.54
25-26-27 22.07
28-29-30 36.30

31-32-33 : 37.86
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CUADRO 106.- Determinacion del porcentaje de humedad retenido por los sue
los de la hacienda '""E] Naranjo'' a una tension de 0.33 atmds-

feras.
Mues - Peso Ca-  Peso Mues- Peso Mues- Hume- Peso Mues- Humedad
tra No. ja Vacfa tra $eea - tra Seca - dad tra Seca
con Caja con Caja
gr. gr. gr. gr. gr. %
19 18.60 43.20 38.10 5.10  19.50 26.15
20 18.00 46,75 k1,25 5.50 23.35 23.65
2] 17.25 43.00 38.00 5.00 20.75 2L.09
22 18.10 41,10 37.10 L.00 19.00 21,05
23 17.40 Ly, 75 Lo.20 L,55 22.80 19.95
24 18.65 L1.80 37.90 3.90 19.25 20.26
25 17.90 L4, 10 39.50 L.60 21.60 21.29
26 18.20 Ly.25 37.10 L.15 18.90 21 9k
27 17.50  43.30  38.80 4.50 21.40 21.03
28 17.70 42,65 36.60 6.05 18.90 32.01
29 18.60 45.10 38.90 6.20 20.30 30.54
30 17.90 42,50 36.70 5.88 18.80 30.85
31 17.70 Ls5.30 38.75 6.55 21.05 31.11
32 17.60 L3.60 37.40 6.20 19.80 31.31
33 17.90 46.55 39.85 6.70  21.95 30.52
Promedios de humedad
19-20~21 24,63
22-23-24 20.42
25-26-27 21.42
28-29-30 31.13

31-32-33 30.98
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CUADROD 107.- Determinacion del porcentaje de humedad retenndo por los sue
los de la hacienda “E! Naranjo'' a una tension de 1.0 atmosfe-

ras.

Mues - Peso Ca~ Peso Mues- Peso Mues- Hume- Peso Mues- Humedad

tra No. ja Vacfa tra Seca - tra Seca - dad tra Seca

con Caja con Caja
gr. gr. gr. gr. gr. %

19 18.60 L4, 00 40.50 3.50 21.90 15.98
20 18.00 43.50 Lo.05 3.45 22,05 15.65
21 17.25 41.80 38.45 3.35 21.20 15.80
22 18.10 Li.l1o 38.15 2.95 20.05 4. 71
23 17.40 Lo.80 37.80 3.00 20.40 14.70
24 18.65 42.75 39.60 3.15 20.95 15.03
25 17.90 43.35 Lo.15 3.20 22.25 14.38
26 18.20 L2.90 39.80 3.10 21.60 14.35
27 17.40 Ly,00 38.00 3.00 20.60 14,56
28 17.70 40.95 37.00 3.95 19.30 20.47
29 18.60 39.85 36.20 3.65 17.60 20.74
30 17.90 39.25 35.65 3.60 17.75 20.28
31 17.70 ho.75 36.80 3.95 19.10 20.68
32 17.60 41.60 37.45 L.15  19.85 20.91
33 17.90 Lo.40 36.60 3.80 18.70 20.32
| Promedios de humedad

19-20-21 15.81

22-23-24 14.81

25-26-27 14.43

28-29-30 20.49

31-32-33 20.64
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CUADRO 108.- Determinacion del porcentaje de humedad retenido por los sue-
los de la hacienda '"El Naranjo'' a una tension de 5.0 atmdsfe-
ras.

Mues - Peso Ca- Peso Mues- Peso Mues- Hume- Peso Mues- Humedad
tra No. ja Vacia tra Seca - tra Seca - dad tra Seca
con Caja con Caja
gr. gr. gr. gr. gr. %
19 18.60 L. 05 41.30 2.75 22.70 12.11
20 18.00 L4, 80 L1.85 2.95 23.85 12.37
2] 17.25 L, 35 L1.40 2.95 24,15 12.21
22 18.10 4o. 65 38.30 2.35 20.20 11.63
23 17.40 42,60 49.00 2,60 22,60 11.50
24 18.65 40.05 37.80 2.25 19.15 11.75
25 17.90 L0.60 38.25 2.35 20.35 11.55
26 18.20 L1.60 39.10 2.50 20.90 11.96
27 17.40 39.50 37.15 2.35 19.35 11.90
28 17.70 39.00 36.10 2.90 28.40 15.76
29 18.60 39.35 36.50 2,85 17.90 15.92
30 17.90 38.70 35.90 2.80 18.00 15.55
31 17.70 Li1.10 37.90 3.20 20.20 15.84
32 17.60 Lo.s5 37.50 3.05 19.90 15.33
33 17.90 4o.55 37.50 3.05 19.60 15.56
Promedios de humedad
19-20-21 12.23
22-23-24 11.63
25-26-27 11.80
28-29-30 15.74

31-32-33 15.58
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CUADRO 109.- Determinacion del porcentaje de humedad retenido por los sue
los de la hacienda '""E1 Naranjo'' a una tension de 15.0 atmds-

feras.
Mues- Peso Ca- Peso Mues- Peso Mues- Hume- Peso Mues- Humedad
tra No. ja Vacifa tra Seca - tra Seca - dad tra Seca
con Caja con Caja
qr. gr. gr. gr. gr. %
19 18.60 45.10 L2.70 2.40 24.10 9.96
20 18.00 - 45.30 42.80 2.50 24,80 10.10
2] 17.25 L4 ho 42,00 z.ué 24.75 9.69
22 18.10 43.40 Li.15 2,25 22,95 9.80
23 17.40 43.00 Lo.75 2.25 23.35 9.63
2L 18.65 L40.30 38.45 1.85 19.80 9.34
25 17.90 41.40 39.25 2.15  21.35 10.07
26 18.20 L4, 10 L1.80 2,30 23.60 9.74
27 17.40 43.50 Li.1o 2.40 23.70 10.12
28 17.70 38.90 36.30 2.60 18.60 13.97
29 18.60 37.30 35.00 2.30 16.40 14,02
30 17.90 38.60 36.10 2.50 18.20 13.73
31 17.70 41.30 38.55 2.75 20.85 13.18
32 17.60 39.90 37.25 2,65 19.65 13.48
33 17.90 43.30 L40.30 3.00 22.40 13.39
Promedios de humedad
19-20~21 9.92
22-23-24 9.59
25-26-27 9.95
28-29-30 13.91

31-32-33 | 13.35
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CUADRO 110.- Determinacidn del porcentaje de humedad retenido por los sue-
los de la Estacion Experimental de '"San Andrés No..1' a una -
tension de 0.10 atmosferas.

Mues - Peso Ca- Peso Mues- Peso Mues- Hume- Peso Mues- Humedad
tra No. ja Vacfa tra Seca - tra Seca - dad tra Seca
con Caja con Caja
gr. gr. ‘ gr. gr. gr. %
1 18.75 51.60 L. 50 7.10  25.75 27.57
2 17.70 48.10 41.50 6.60 23.80 27.73
3 18.55 49.70 L3.20 6.50 24.65 26.37
) 17.60 49.00 Lt.60 7.40 24,00 30.83
5 ‘17.60 45.90 39.30 6.60 2i.70 30.41
6 17.50 50.20 L2.90 7.30  25.40 28.74
7 17.40 L7.10 38.90 8.20 21.50 38.14
8 17.75 L9.30 Lo.30 9.00 22.55 39.91
9 17.90 L46.00 38.30 7.70  20.40 37.74
10 18.30 46,40 38.00 8.40 19.70 L2.6L
11 18.20 L4 .80 36.90 7.90 18.70 L2,24
12 17.70 45.90 37.60 8.30 19.90 L.
13 17.80 49.50 39.80 9.70  22.00 L4.09
[ 18.10 L6.10 37.50 8.60 19.40 L4, 33
15 18.00 L47.30 38.40 8§.90 20.40 43.63
Promedios de humedad
1=2-3 27.22
L-5-6 29.99
7-8-9 38.59
10-11-12 42.29

13-14-15 : Co 44,02
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CUADRO 111.- Determinacion del porcentaje de humedad retenido por los sue
los de la Estacion Experimental de''San Andrés No. 1" a una -
tension de 0.33 atmdsferas.

Mues - Peso Ca- Peso Mues- Peso Mues- Hume- Peso Mues- Humedad
tra No. ja Vacia tra Seca - tra Seca - dad tra Seca
con Caja con Caja
gr. gr. gr. gr. gr. %
1 18.75 47.80 L42.30 5.50 23,55 23.35
2 17.70 Ly, 50 39.30 5.20 21,60 24,07
3 18.55 L4, 50 39.50 5.00 20.95 23,86
L 17.60 45.90 40.10 5.80 22.50 25.77
5 17.60 Ly 4o 38.75 5.65 21.15 26.71
6 17.50 L3.60 38.20 5.40 20.70 26,08
17.40 42.60 36.00 6.60 18,60 35.48
8 17.75 L45.30 38.00 7.70  20.25 36.05
9 17.90 45.80 38.50 7.30 20.60 35.44
10 18.30 L4, 90 37.45 7.45 19.15 38.90
11 18.20 43.30 36.00 7.30 17.80 41,01
12 17.70 L, 50 36.90 7.60 19.20 39.58
13 17.80 L4, 90 36.70 6.20 18.90 43.39
14 18.10 45.80 37.55 8.25 19.45 L2.42
15 18.00 44,20 36.30 7.9 18.30 L3.17
Promedios de humedad
}-2-3 23.76
4-5-6 26,19
7-8-9 35,66
10-11-12 39.63

13-14-15 42,99
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CUADRO 112,.~ Determinacion del porcentaje de humedad retenido por los sue
los de la Estacion Experimental de '“San Andrés No. 1! a una
tension de 1.0 atmosferas.

Mues - Peso Ca- Peso Mues- Peso Mues- Hume- Peso Mues= Humedad
tra No. ja Vacia tra Seca - tra Seca - dad tra Seca
con caja con Caja
gr. gr. gr. gr. gr. %
1 18.75 L5.70 Li.50 4.20 22.75 18.46
2 17.70 L3.85 39.70 L.15 22.00 18.86
3 18.55 43.19 39.10 4.00 20.55 19.46
L 17.60 L1.90 37.80 k.10 20.20 20.30
5 17.60 41.35 37.25 L.10 19.65 20.86
6 17.50 42,80 38.45 L. 35  20.95 20,76
17.40° 38.20 33.75 L.4s  16.35 27.22
8 17.75 L4o.kLo 35.50 4.9 17.75 27.61
9 17.90 Li. 4o 36.20 5.20 18.30 28,41
10 18.30 L40.90 35.80 5.10 17.50 29.14
11 18.20 38.60 34,20 4,60 16.00 28.75
12 17.70 37.25 32,85 L. 40 15.15 29.04
i3 17.80 40.00 35.10 L.90 17.30 28.32
14 18.10 39.60 34.80 L.80 16.70 28.74
15 18.00 Lo.90 35.80 5.10 17.80 28.65
Promedios de humedad
1-2-3 16.93
L4-5-6 20.64
7-8-9 27.75
10-11-12 28.98

13-14-15 " 28.57
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CUADRO 113.- Determinacion del porcentaje de humedad retenido por los sue
los de la Estacion Experimental de '"San Andrés No. 1" a una -
tension de 5.0 atmosfera.

Mues -~ Peso Ca- Peso Mues- Peso Mues~- Hume~ Peso Mues- Humedad
tra No. ja Vacfa tra Seca tra Seca - dad tra Seca
, con Caja con Caja
gr. gr. gr. gr. gr. %
1 18.75 Lg.10 42,20 2.90 23.45 12,37
2 17.70 L1,.70 39.00 2.70 21.30 12.68
3 18.55 L1.60 39.00 2.60 20.45 12.71
L 17.60 41.50 38.60 2.90 21.00 13.81
5 17.60 42.60 39.50 3.10 21.90 14,15
6 17.50 42,40 39.40 3.00 21.90 13.70
7 17.40 L0.40 36.70 3.70 19.30 19.17
8 17.75 39.20 35.80 3.40 18.05 18.84 *
9 17.90 39.90 36.40 3.50 18.50 18.92
10 18.30 38.90 35.40 3.50 17.10 20.47 |
1 18.20 38.60 35,20 3.40 17.00 20.00 |
12 17.70 L40.20 36.50 3.70 18.80 19.68
13 17.80 L0o.30 36.60 3.70 18.80 19.68
14 i8.10 41.80 37.90 3.90 19.80 19.70
15 18.00 39.90 36.30 3.60 18.30 19.67
Promedios de humedad
1-2-3 12,59
L-5-6 13.88
7-8-9 18.98
10-11-12 20.05

13-14-15 19,68
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CUADRO 11k.- Determinacion del porcentaje de humedad retenido por los sue
los de la Estacion Experimental de ''San Andrés No. 1'' a una
tension de 15.0 atmosferas.

Mues - Peso Ca- Peso Mues- Peso Mues~ Hume- Peso Mues- Humedad
tra No. ja Vacia tra Seca - tra Seca - dad tra Seca
con Caja con Caja
gr. gr. gr. gr. gr. %
1 18.75 Lk, 50 42.30 2.20 23.55 9.34
2 17.70 38.00 36.20 1.80 18.50 9.73
3 18.55 42,20 Lo. 1o 2.10 21.55 9.74
L 17.60 L4o.50 38.38 2.20 20.70 10.63
5 17.60 41.40 39.00 2.40 21.40 10.57
6 17.50 42,60 4o.20 2.40 22.70 10.57
7 17.40 L4o.20 37.25 2.95 19.85 14.86
8 17.75 Lo.20 37.20 3.00 19.45 15.42
9 17.90 39.60 36.65 2.95 18.75 15.73
10 18.30 39.65 36.80 2.85 18.50 15.40
| B 18.20 37.90 35,20 2.70 17.00 15.88
12 17.70 38.90 36.00 2.90 18.30 15.85
13 17.80 40.30 37.30 3.00 19.50 15.38
14 18.10 39.00 36.20 2.80 18.10 15.47
15 18.00 L4i.15 38.00 3.15 20.00 15.75
Promedios de humedad
1-2-3 9.60
L-5-6 10.80
7-8-9 15.33
10-11-12 15.71

13-14-15 ' 15.53
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115.= Uso consuntivo del maiz en la zona costera (Santa Cruz Porrillo).

Mes o Punto Dias acu- Porcen Tempe  Horas Factor Coefi- Coefi -
Perio Medio mulados - taje - ratu- fuz de uso ciente ciente
do del - al punto del ci~ ra pro consun clima- de cre
perio medio. clo ve- medio. tivo tico cimien
do getati- to
vo
% t%. p% f ky k.
Nov.i5 -- -- -- -~ -- -- ~- --
Nov.22 8 6.7 25.9 3.93 78.5 1.046 0.47
Dic. - - -- - -- -- - -~
Dic.15 30 25 25.8 7.77 154.8 1.044 0.56
Enero .= -- -- -- -- - ~- -
En. 15 ol 51 260.1 7.83 157.1 1.053 0.92
Feb. -- - - -- -- - -- -
Feb. 14 91 76 26.4 8.03 162.1 1.061 0.91
Marzo -- -- -- -- == == - --
Marz.8 112 93 27.2 L.1o 84.3 1.087 0.79
Mar.15 -~ - - -- -- - - -
F - f= 636.8 }
. 510.4
T OF 636.8
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CUADRO 116.~ Uso consuntivo del maiz en la zona de valles intermedios (San André

Mes Punto Dias acu- Porcen Tempe Horas  Factor  Coefi Coefi]
Perio Medio mulados - taje - ratu- luz de uso ciente cient
do del = al punto del ci ra pro consun clima~- de ct
perig medio clo ve medio. tivo tico cimic

do getati to

vo o

% t C p % f kt kc

Nov. 15 - -- -- -- -- - -~ --
Nov.22 8 6.7 22.5 3.33 72.36  0.940 0.47

Dic. == -- -- -~ -~ -~ -- -~
Dic.15 30 25 22.4 7.77 142,70 0.938 0.63

Enero -- -- -- -- -~ -~ -- --
En. 15 61 51 22,7 7.83 144.90 0.947 1.05

Feb. -- - -- -- -- - - -
Feb.1h 91 76 23.5 8.03 151.50 0.971 1.03

Marzo -- -- -- .- -- -- -- --
Marz.8 112 93 2L.4 4,10 79.10  0.998 0.90

F= f = 590.56




