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Moisture Characteristic Curves as a Tool for
Optimization and Determination of Time of Irrigation
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Resumen

Se propone un método para determinar ¢l tiempo de mego mediante la relacion entre la retencion de
humedad, las propiedades fisicas de los suelos v la funcitén de pedotransferencia de lamina neta. Las curvas
caracteristicas de humedad a presiones de 0.1, 0.3, 0.5, 5.0, 10 v 15 bares por el método de membranas de
Richards y las propiedades fisicas de los suelos definidos por zenas (6): Eucaliptos, P, E, C, Huertay G enla
Finca La Esperanza del municipio de Alpgeciras (Tluila), destinados a la produccion de pasto Brachiaria
Decumbens. Se determing la correlecion para cada zona con valores de 0,97, 087, 0,95, 0,92, 0.93 v 0,99
reapectivamente, obteniendo el porcentaje de humedad a incrementos de presitn de 10, 100 v 500 cm - bares en
el rango de agus aprovechable para las plantas v se caloula la limina de apue en ol suelo (LAS), v el tiempo de
riego para cada suelo, proponiéndose ademas la metodologia para la correccion del tiempo de riego.

Palabras claves: Curva caracteristica de humedad, fiempo de riego, propiedades fisicas del suelo.

Abstract

We propose a method for determining the run time using the moisture characteristic curves, the physical
properties of soils, the role of foil pedotransferencia net and central blood pressure as an indicator of moisture
conditions located in the garden, linking different data from the moeisture characteristic curves and the physical
properties oblained in the laboratory, The determination of the moisture characteristic curves was carried out at
pressurcs of 0.1, 003, 005, 5.0, 10 and 15 bar the pressure membrane method of Richards and the physical
properties of 6 different types of soils identified in 6 zones: Eucalyptus | P, E, C, G Orchard and hope farm located
in the lower Andes village in the municipality of Algeciras Colombia for the production of Brachiaria decumbens
pasture, it was determined the equation of each curve was obtained in a ratio correlation for each area: 0.97,0.87,
095, 092, 0,93 and 0.99 respectively, thus allowing moisture (o get the%s pressure increase of 10, 100 and 500
cm = bars in the ange that inclodes the available water for plants using data from the phvsical properties and
moisture abtained at different pressures was calenlated water depth in the soil (LAS) and the run time for each
type of soil analyzed, the methodology proposed for correction in the run time generated by having a pressure
difference between the garden area and another area that can not be supplied on the same day they performed the
irrigation zone,

Kevwords: Modsture characterisiic curves, time af irrigation, soid properfies,
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1. Introduccidn

La curva caracteristica de retencién de humedad del sucle ¢s una herramientas Gtil en la determinacion del
indice de proporcidn de humedad disponible en el suelo (Stakman, 1980), en la estimacion de valores de
humedad caracteristicos de la relacion aguas- suelo=planta, como la capacidad de campo y ¢l punto de marchites
permanente. También permite clasificar los suelos, determinar los cambios en la estructura, determinar la
relaciom entre la tensidn de la humedad v otras propiedades fisicas (Martines, et al, 1995}, en la determinacion de
funciones de edafotransferencia v como modelos de prediccidn de la proporcion de humedad del suelo para la
implementacion de labranza (Cadena ef of 2008). Asi mismo es una herramienta para estimar el flujo de
evaporacion en la superficie del suelo, en la cual intervienen las curvas caracteristicas del suelo h(B) v K(0), que
son dificiles v costosas de obtener tanto en laboratoro como en terreno {Hernandes v Mufioe, 20097,

Debido a gque la determinacion en campo de esta proporeion de humedad reviste un rango de ervor al ser
afectado por diferentes variables, cstas pueden ser reducidaz en buena medida =1 se realiza en condiciones de
laboratorio (Martinez, ef al.,1995). La determinacion de la curva de retencidn en laboratorio permite soslayar
parte de las dificultades, las resincciones de esta alternativa pueden ser asumibles, debido al controel que se hace
de las variables que intervienen. Para obtener la curva se requiere de la medida de un ndmero apropiados de
puntos (Martines, ef al ,1993), que deben ser seleccionados dependiendo del grado de exactitud que se requiera,
de la cantidad de muestras de suelos que se analizardn y el costo generado en la determinacion de la curva en
laboratorio.

La medicidén directa de las curvas caracteristicas de humedad a nivel de campo o laboratorio, a menudo es
de alto costo en términos de tiempo v dinero, con resultados no siempre precisos (Rawls eral, 1982), Ademss, 1a
variabilidad espacial propia del suelo obliga a disponer de un elevado nimero de muestras para representar
adecuadamente un drea de prandes dimensiones (Williams ef af., 1992). Tsta siluacion muchas veces limita la
posibilidad de verificar v validar cstos pardmetros (Schaap eral, 1998),

Para la determinacion de las curvas caracteristicas de humedad se utilizan variados métodos de laboratorio
en el gue €] principio son los reciplentes de tensidn hidricos v membranas a presidn (Richards, 1947). En
investigaciones anteriores s¢ han realizado determinzciones de las curvas por el método de baterias de
recipientes desarrollada en la Universidad de Murcia, obteniéndose 9 puntos de la curva de retencitn
considerados mas que sulicientes para la estimacion de la curva completa (Martinez, et al, 1985, v el conjunto
de valores obtenidos permite caleular por interpolacion los datos para una aproximacion méas detallada (Voltz v
Gouwlard, 1904,

La aplicacion que se propone de las curvas caracteristicas de humedad para determinar las ecuaciones de
edalotransferencia, permite caleular el lempo de nego para los distintos tpos de suelos a partic del conocimiento
de lazs condiciones in sity de una de las zonas, que para el caso se denomina “la zona Huerta" v de esta forma
generarun método de fheil utilizacion, gue permita la determinacion de cudnto y cudndo irrgar.

2. Metodologia

2.1. Localizacion: el estudio se realizd en las instalaciones de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Surcolombiana ubicads en la ciodad de Weiva, a una altitud de 442 msnm, temperatura promedio 28°C,
Humedad relativa de 68%, v precipitacion promedio anual de 1270 mm. S¢ llevd a cabo la determinacion de las
curvas caracleristicas de humedad v de las propiedades [sicas de los suelos de la finca la Esperanza en el
municipio de Algeciras,

2.2, Métodos: para el estudio se siguieron las sipuientes cuatro fases:
Primera fase: Se realizd el muestree en campo para la obtencion del suele al gue se le determinan las
propiedades fisicas v la curve caracteristica de humedad enm el laboratorio de suclos de la Universidad

Surcolombiana. Se tomaron 9 muestras con barreno Holandés enun drea de 20 ha a una profundidad méxima de
30 cm, simultincamente se realizd la evaluacion de imfiltracion vy conductividad hidraulica, Una ves
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determinadas las propiedades fisicas de textura, densidades aparente v real, porosidad, v conductividad eléctrica
en laboratorio, las  muestras se agruparon en 6 zonas denominadas Eocaliptos, P, E, C, Huerta v G, tomando
comao criterio para csto la similitod entre las propicdades determinadas,

Segpunda fase: Se determinan las curvas caracteristicas de bumedad para cada zona por el método de
membranas a presion de Richards. El porcentaje de humedad se determiné a las presiones de 0.1, 0.3, 0.5, 5.0, 10
¥ 15 bares,

Tercera fase: Serealiza la determinacion de las curvas caracteristicas, su funcion ¥ respectivo coeficients
de regresion para cada zona v asi hallar los valores de porcentaje de humedad en variaciones de presion cada 10,
100y 500 crr=bares a partir de 10 cinebares hasta 18000 cm=bares, con el fin de analizar en detalle el rango de
agua aprovechable para las plantas, considerando 20 em-bares por debajo de la capacidad de campo (30 cm-
bares) y 300 em-bares por encima del valor de punto de marchitez permanente (1300 cm-bares), las unidades se
manejan en cr-bares va que cominmente los lensidmetros manejan esta unidad de lension,

Cuarta fase: Se tomaron los datos obtenidos en la primera fase v se determinan las funciones de
cdafotransferencia para el céloulo de lamina de agua del suclo, la lamina de rego v el tiempo deriego (Ec=1)

LAS = ( ¥ de humedad en cmbar —féﬂde humedad a 1300 cmbar ) x pa x Pe Fe=l

Donde LAS -~ limina de agua del suelo {mm) , % de humedad a n cm-bar ~ corresponde a la humedad que
tendra una zona a la presion gque se desca caloular lamina |, % de humedad a 1500 cmbar = e5 la humedad
correspondiente a PMP, Pa = densidad aparente {g/em ), Pe = profundidad efectiva de raices del cultive (mm)

Enla ecuacidn 2 permite caleular la lémina que tendrd el suelo cuando se hace necesario el riego, para
conocer la presion que tendrd el suelo en este punto. Teniendo en cuenta lo anterior:

IR = ( %% de humedad a 30 Char - % de humedad a 1500 Char

100 )xpaxPaxNa Ee-2

Deonde LR = Limina de riego, Na=Nivel de agotamiento que s¢ ajusta tanto a planta y métoda,

Para la determinacion del tiempo de riego se requiere laaplicacion de la gouacion 3.

(EASGEU Cbar-HSanhar)KTRw
Ea

LB,

Donde THE = Tiempo de ricgo en min, LAS a 300bar = lamina de agua del suelo a CC en mm, LAS an bar =
ldmina de agua en la zona ala presion a laque se le estd caleulando el iempo de riggo enmin.

Eca3

TR

LAS a 300 bar - LAS an bﬂr) = Lbcada zona
Ea

Ea = Eficiencia de aplicacion del sistema (00.8), LB,,. = Limina bruta de ricgo caleulada en el método
convencional o tiempo critico de la zona enmm, TR, = tiempo de nego necesario para incorporar al suelo la LB,
calculado para cada zona por el métodao del mes critico.

En cuamto al tempo de riego se utiliza el tempo que es necesario para supliv la demanda hidrica v asi
entregar el agua suponiendo gue este se hard diariamente. Observando la ecuacién anterior, se aprecia una
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relacion lineal, puesto que se tiene la lamina bruta de aplicacion para cada presion por el métode del mes critico,
se tiene la ldmina bruta y el tiempo de aplicacion para cada zona, puesto gue el emizsor lzne las mismas
caracteristicas v es ¢l mismo cultivo, estos son relacionados porregla de res couacion 4,

LBme LB,
TRme TR Ec=4

Para la determinacion del tiempo total de riego se encuentra en funcidn del nimero de posiciones por zona y
|2 cantidad de aspersores que sc ponen en funcionamicnto al tiempo, come se presenta en la couacion 5,

Ec=5

TTR = TR( Mo, posiciones por zona )

Mo, aspersores al tiempo

Donde TTR ~ Tiempo Total de Riego, N® Posiciones por zona — cambian para cada zona seghn el drea v el
dizetie, N7 aspersores al tempo =4 para todas la zonas,

En caso de gque el riego no sea realizado enun dia, se debe hacer una correccidn por la laming que se pierde a
través del tiempo, como el tiempo de riego es lineal con respecto a la LAS, es decir entre menor sea la lamina de
agua que tenga &l suelo, mayor serd el tempo de aplicacion necesario para que &l suelo alcance la capacidad de
campa, entonces para hacer una correceion cuando ¢l iempo de aplicacion es muy largo, para ¢l siguiente ricgo
se procede de la aplicando la ecuacion 6.

AP = Pombar al final del riego = Pembar al momento del riego Ec-6

Donde AP = diferencia de presion en conbar entre el momento del riego v el final del riego de toda la zonas,
de dar posifivo este valor habrén existido salidas de apua del suclo, de dar negativa habra existido una ganancia
de agua del suele por precipitacion,, el AP puede relacionarse con una LAS, con la tabla Tiempo Total de Riego
segiin ¢l nimero de aspersores, con un tiempo de riego, de no encontrarse el valor se puede hacer una
interpolacion o extrapolacion potencial para encontrar ¢l valor, v al tiempo de riege segin el ensidmetro se
dehera adicionar o restar segin sea cl caso.

Comao el iempo de riego es lineal con respecto a la LAS los datos obtenidos permiten determinar el iempo
de riego para cada zona para que esta alcance condicién de capacidad de campo, asi para el caso de la zona huerta,
sl el suelo tiens una lamina de 40mm se deberd regar aproximadamente Gmin para que el suslo quede a capacidad
de campo, También se puede presentar la relacian entre lémina v presion, para saber la lamina que tendra ¢l suelo
adiferentes presiones, puesto gue lo que se lee en campo es la presion con la ayuda del tensidmetro.

En case de que el tensidmetro falle o se tenga duda en cuanto a su lectura, caloular la humedad es un
procedimiento bastante sencillo, con el gue solo se requiere de una estufa o homo, una balanza confiable v una
muestra de suelo homogénea, se puede relacionar las presiones con los porcentajes de humedad, que luego se
podran relacionar con los tempos de aplicacion.

3. Resultados
i.1. Plande Riego con Curvasde Retencién de Humedad

Temiendo las ecuaciones de las curvas de retencion de humedad para los suelos de cada wona, secaleulael %
de humedad a diferentes presiones.
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Tabla N° 1. % de humedad a diferentes presiones para cada £ona
PRESION | EUCALIFTOS ZOMAP ZONAE ZOMNMAC HUERTA ZONAG
{CBAR) L HUMEDAD | % HUMEDAD | % HUMEDAD | % HUMEDAD| %% HUMEDAD | % HUMEDAD
=0 941 3131 2345 ERETH 3117 35.20
10 24,34 3230 35,51 32E7 43,27 2745
300 18,03 21.81 25749 21.51 13,17 193,38
S0} 15.69 18.16 22.23 17.66 29.31 16,35
700 14.31 16.09 20.18 15.51 2702 1462
a0 15.36 1470 1874 14.08 75,42 1544
1106 12,65 13.6% 17.67 13,03 24 22 12.58
130 12,08 12.89 16,83 12.21 13.26 11.90
15040 11.62 12.24 16.15 11.56 22.47 11.34
1704 11.23 11.70 15.57 11.01 21.E0 10.88
HUM. DISP. 22.19 37.62 34.26 40.76 3544 30.39

En la tabla N*1, la zona huerta se encucnira seleccionada por que es la zona que cuenta con las mejores
caracteristicas de retencion de humedad por lo gue en esta se instalara el tensidmetro por medio del cual se
preveran las condiciones de las demds zonas ¥ de acuerdo a este hacer la aplicacion del riegoe, La presion se

presenta en cm=bares por que los tensidmetros generalmente se encuentran en

cm=bares, 300 v 15000

corresponden a CC v PMP respectivamente, los datos gque se presentan es a presiones cada 200 cm=bares,
exceptuando la primera fila v los 1500 cm-bares va que este es el correspondiente a punto de marchites
permanente, s &e requiere mayor detalle se recomienda aplicar la ecuacion de curva caracteristica
correspondiente a la zona,

Tahla N, 2 LAS a diferentes presiones
PRESION | EUCALIPTOS | ZONAP FONAE FONAC | HUERTA | ZONAG
(CBAR) LAS mm LASmm [ LASmm | LASmm | LASmm | LASmm
50 148.54 13608 124,21 134 24 111.22 100.81
n 126,98 114,12 105.77 111.87 95.72 85.04
o0 112.13 99.36 893.13 96.96 B4.93 7437
100 104,20 93.56 BE. 10 91.13 Bl.60 T0.15
150 B4.90 73.18 70.12 T0.76 64,93 55.24
200 7116 6.4 1 58.5% 58,13 54.71 4582
400 42.16 3456 34,46 32.89 32.82 26,500
B0 27.58 22.17 22.45 20.97 21.61 17.10
A00 18.17 14.41 14,75 13,57 14.30 11.16
1000 11.36 92 9.20 B.37 B.OK 6.93
| 200 6,09 4.75 4,95 4,44 483 3,70
1400 1.84 1.43 1.49 1.33 1.47 1.11
1500 0.00 (.00 0,00 0.00 0.00 0.00
16OD =160 =1.30 =1.37 -1.22 -1.35 -1.02
Ma 0.6 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

En la tabla N® 2 se presenta la lamina de agua que tiene el suelo a diferentes presiones calculada cada 200
cim- bares excepluado los datos indciales en las gue se establece las condiciones de relerencia demarcadas con
sombra, para ¢l céleulo de csta se tomd come base la humedad a diferentes presioncs v la misma metodologia

para el céleulo de la limina neta, sin embargo no se tuvo en cuenta ¢l nivel de agotamiento (Na)
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Tabla N° 3. Tiempo de riego para cada zona a diferentes presiones

PRESION | EUCALIPTOS | ZONAFP ZONAE ZONAC | HUERTA | ZONAG

(CBAR) TE {mmun) TEimin) | TR (min) TR (min) TREi{min) | TR {min)
S0 74,36 6762 59,62 7247 2441 49,73
0 117.97 105.84 04.32 112.97 38.92 78.15
G0 148.03 13].53 118.11 139,96 49,01 97.40
10 160,03 141.62 127.58 150.52 3.7 1005040
150 203.12 177.11 161.42 1R7.39 67.73 131.89
200 230,93 199.33 183.12 210.25 .29 48, 88
400 2R9.60 24432 228,52 25596 97.78 183.71
GO0 319,02 26589 251,13 277.55 108.26 200.66
B0 338.16 279.40 265.62 290.94 11510 211.37
1000 351,94 288.95 276.06 300,35 120,09 219,08
1200 36159 296.21 284.10 307 .46 123.97 224,82
1400 37119 301.99 200.57 313.09 127.11 2249 48
1500 374,92 304,48 293,38 315.51 12849 231.4%
1600 378.35 306.75 20595 317.71 129.75 23332
1200 384.45 310,76 300,52 3121.59 132.00 2316.58

En la tabla W* 3 se presentan el tempo de riego necesario para suplic la ldmina de agua necesaria para
mantener ¢l suclo a capacidad de campo, 51 se tuviera la posihilidad de poder regar toda ¢l arca del sistema al
tempo, los cdleulos se realizaron a intervalos de presiones cada 200 cm=bares, solo las filas con las casillaz
sombreadas se encuentra a intervalos diferentes debido a que estas contienen los datos de referencia iniciales del
método. Para poder caleular esta lamina se utilizaron datos del requerimiento hidrico calculado para la época més
critica de la rona,

Tabla N* 4. Tiempo Total de Riego segin el nimero de aspersores

PRESION | EUCALIPTOS | ZONAP | ZONAE | ZONAC | HUERTA | ZONAG | TTR
(CBAR) TR (min) | TR (min) | TR (min) | TR{min) | TR (mm} | TR {min)
30 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00

50 836.33 118330 | 81982 | 1177.65 | 2441 | 74588 | 5967 | hr
100 10031 247840 | 175422 | 244602 | 5307 | 157496 | 12626 | hr
200 2597.92 348819 | 2517.94 | 341664 | 7729 | 223316 | 17943 | hr
300 2999.12 3097234 | 289826 | 387503 | 8969 | 255335 | 20543 | hr
400 325801 427553 | 314215 | 415940 | 9778 | 275569 | 22192 | hr
500 344528 4490.06 | 3317.75 | 435922 | 10368 | 2899.82 | 23370 | hr
600 3500.03 465303 | 345300 | 451018 | 10826 | 300989 | 24292 | hr
700 370694 4782.73 | 356188 | 462979 | 11199 | 3097.87 | 249.94 | hr
R0 3804.30 488943 | 365234 | 472780 | 11510 | 317052 | 25592 | hr
900 IKKT.29 4979.39 | 3729.26 | 4810.15 | 117.77 | 3231.98 | 260.98 | hr
1000 3959.29 5056.70 | 3795.86 | 4880.71 | 120.09 | 3284.95 | 26535 | hr
1100 4022.66 5124.16 | 385438 | 494212 | 12214 | 333129 | 269.17 | hr
1200 4079.09 5183.76 | 390641 | 499623 | 12397 | 337233 | 27257 | hr
1300 4129.34 523697 | 3953.12 | 504444 | 12561 | 340904 | 27561 | hr
1400 4175.84 528489 | 399540 | 508776 | 127.11 | 344218 | 27835 | hr
1500 4217.84 532837 | 4033.96 | 5127.00 | 12849 | 3472.30 | 280.85 | hr
1600 435641 536808 | 406933 | 516276 | 12975 | 349985 | 28314 | hr
1700 4292.04 540456 | 410196 | 519556 | 13092 | 352520 | 285.25 | hr
1800 4325.09 543823 | 413220 | 522578 | 13200 | 354864 | 28720 | hr
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Enlatabla M* 4 e muestra el tiempo de riego total segin el nimere de emizores que pueden ser operados al
mismo liempo a intervalos de presiones cada 100 cm-bares, en ¢l Gempo tolal de dego gue aparece al final de
cada filano se tuvo en cuenta ¢l tiempo de |a zona huerta v zona P, puesto que estas no estén dentro del sistema de
riego por lo gue una no posee riego v la otra opera de forma individual.

En caso de que el riego no sea realizado en un dia, se debe hacer una correccion por la ldmina que se pierde a
traviés del tiempo, en la grafica N1 se puede observar gue la relacion de ganancia de lamina a traviés del iempo
en que se nega es lineal, presentandose una ecuacion de esta situacion muy confiable, puesio que el coeficiente

deregresion esiguala l.

140.00
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Grifica N* 1. Incremento de LAS en el tiempo en Huerta con aplicacion del riego.

Todas las zonas presentan graficas de LAS con el tiempo como la anteriormente mostrada, con base en esta
caracteristica sevalidan los datos de latabla 5.

Tabla N° 5. Condiciones para la zona P

Para Zona P

P(ch) | % H | LAS (mm) [TR{h)[TTR{min)] Pich) | % H | LAS (mm)[TR{hr) [TTR{min)|
10 21.81 T6.53 0,04 (1,00 350 825 12,47 16.47 28817
2 19.67 (6,54 260 45,40 400 7.95 12.04 16,54 294 68
30 18. 16 50 54 444 77.66 450 7.68 100,80 17.16 300,315
40 17.01 54.19 SB3 | 10200 500 | 744 .70 17.45 | 305.37
50 16.09 49 03 695 | 121.56 [ 550 7.23 .72 17.71 09 K5
Al 15,34 46,43 786 | 13756 | 600 | 704 7.84 17.94 | 313.88
70 14.70 43 47 B.63 151.06 630 6.87 704 18.15 317.54
B0 14.16 40}, 594 Q.28 | 16265 T 6,71 .30 18.34 320 88
ai 12.24 32.02 11.62 | 203.40 | 750 | 657 543 18.51 | 323.95
100 11.04 26.43 13.08 | 228.92 A0 6.43 501 18.67 126.79
150 10,19 22,48 14,11 | 246,98 BA0 .31 .44 15.82 329,42
200 954 19,48 14,90 | 260,70 [ 00 619 3.90 15.96 1311 .86
250 903 17.09 15,52 | 271.62 G50 [l 340 19,09 33415
300 B.61 15.12 1603 | 280060 | 1000 | 54949 2.93 19.22 33629
350 R.25 13,47 16,47 | 2ER.17

400 7.495 12,04 16.84 | 294.68

450 7.68 10,80 17.16 | 300.35
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Enlatabla 5 esun reswmen de todas las caracteristicas que se pueden conocer de una zona, puesto que todo
se encuentra relacionado de una v otra manera, conocigndo un pardmetro de los mostrados en 1a tabla No. 5 se
podran conocer los demas, v pucsto que las zonas se encuentran relacionadas entre 51, serd posibles conocer las
condiciones de las demis zonas, aungue la tabla se encuentra tabulada hasta 1000 CBAR, se puede tabular hasta
donde se gquiera e incluso en intervalos mas peguenos o mas grandes segun se desee, Cada zona tiene una tabla
como latabla Mo, § donde se pueden conocer todos sus pardmetros partiendo de cualquiera sin importar.

4. Conclusiones

Es un método de gran utilidad con aplicacion en agricultura de precision, puesto gue con este modelo de
rlego existe la posibilidad de brindarle a las plantas la cantidad de agua en el momento indicado de una manera
mis aproximada 51 se compara con el método convencional donde se riega para periodos de iempo criticos,

Una ventaja y desventaja es la utilizacion de un solo ensidmetro, puesto gue resulta econdmicaments
viable para la puesta en marcha del sistema, pero en caso de que este no funcione, se descalibre o sea robado el
gistema podiia colapsar, pueste gue este e ¢l indicador del momento de rege v la entrada a las wblas que
determinan tiempo de riggo,

El sisterna es sdlido siempre v cuando el riego se realice en un dia, siempre que una zona requiers rego,
todas las zonas deben ser regadas puesto que si no se crearia una descompensacion entre la zona huerta v la zona
que no fue regada, pudiendo tener lecturas futuras errdneas para dicha zona. Esto puede convertirse en una
deaventaja =i se tienen suclos con alta v baja retencion de humedad,

Laidea de facilitar el manejo de la herramienta al agricultor no se satisface a cabalidad por la complejidad
que ocaslonalmente puede resultar la correccion en los fiempos, por tiempos de riegos superiores al dia.

Puesto que el sistema se basa en la retencion de humedad del suelo y este puede cambiar sus propiedades
con el tiempo, debido a la actividad a la cual estd sometido v a los efectos naturales, se hace necesanio cada 3 afios
realizar analisis de suclos para replantear la curva caracteristica de humedad del suclo.
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