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1. INTRODUCCION

Lin nesvsidad de disponer de inramicntas ripidas, seoatles
y Nables para el caleulo de laz necesidades hidrices de Tos
cultivea se pone de manifiesto s conridoramos que pstas son
un data lumdamental pars:

v gl dimensionambento de Ios proyectos de rege ¥ s walors
cidie de aos requerimientos bitlricos ¥, en s cnso enecgibe-
CiE.

* Ja ovgnnizacidn de la explotacion en las zonas de cego.

* ¢l dingndistico v a fermolacidn del teatamiendo en los pro-
yirrbos de mudernizacidn de regadios

Ei Centre e Estedivs Hidrografices del CEDEX Ea pros-
tistlo wmn alencin |_||-4_-|'i_-|r_-|;||:.|_- a la cuantificacin de las nece-
gidodes hidricas de log coltives. K=t atenciin es ka que hin
dadn lagar & la produceiin de b aplicasdin MEC-HIT en oo-
labarmenn con el Inststate Mexicano de Tecnolomia del Agun
{(IMTAL NEC-HID sesponde o 1a necosidad de disponer de
uni hercamienta sencilla ¥ fiable cuva clara presentaciin
permite wia Bl v rpids intorpredaciin de les mesultados
com Jn gue el sspecialista paeda tomar degisiones de cuanto
'|".".Iilll'illb TEELL,

2. EL MODELD NEC-HID

2.1, INTROBUCCION

MEC-HID e una aplscacuin informatics para determinor Lns
rimessdades kidmaces petas de Jop cultives a partir de infor
micsares sabee el clima v Jos cultives

e e SRR D e S
1*] Inganmm &g toane chal Camibin cla Biludics ||i:|mg|E|-:n’.u chal CEDEX
& e Fomenko.
""] Memsea an ingeciena Hidrsuboo, rativda Mesicane de eomaologio
dad Agua [IWATA|

RESUMEM  Este articuln deseribe ol modeln MEC-HID v las hases tedricas del mismn, Partiends de les dotos hisboss, elims-
tdfigions, edifiens v de cultives, se obfbernen como reaultado, con el models NEC-HITY, In pvapotronspiracin del culiivo de
rederuncin (ETel g los imétodas progoestos par la FAD de Pamman Monteith, Penman medificads y Blaney Criddle nods-
ficnda), In evapatranspicacidn dal sabtivo o caltives de estodio. [n precipitacion efoctiva, Ens necesidades de rego netas v el
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ABSTRACT  This paper descrihes the NEC-HID medel aud itz theoretical hosie, From bosie ofimatie, soil and erop-dode we
ohinin the referonce crop eoapeiranspirmbion (ETo) {Peamean-Moateith, Peivnon rpodiffed and Blaney-Criddle mondified FAD
metiods), the prop or crops evepatronspiraiions (ETe), the offective suinfall, the net imrigetion requiremendn qad the

Ezte progrima wlilizn los médodis semiespiricos de Pee-
man Manteith, Penmnn Modificade v Blaney Criddle Bledifi-
cadp pere determinar fn evapoiranspinain v ks wlenda-
rins de riegn.

En la figura 0] se pesenla un esqeema de Ja apdicacidn
NEC-HIL,

Ly aportaciin quee proporoiena e programs para lq:lgl.'u:'
eate ghjetiw consiste en la generzoida v desplieges bume-
diate de graficos de erapobanspcecdin del cultive de refe-
rencin, senpolvanspivacion del oultive, precipitadiin efec:
tive, nsi foma del balance hidrco ¥ Ina enlendaras de Fioga
ciay visualizncan grafica locilita su compreagidn
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FIGLURA 1. Aplicocign MEC-HID
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2.2, ESTRUCTURA DE LA APLICACION

La nphicacien MECSHID consti de un médulo principnd pro:
gramidn en Guickbasic 4.5 ¥ una sene de fickems de aporo
can infirmaciem general sobre Jos cultives,

Dl direetorio dosde se instala Ja aplicacicn, NEC-HID,
derivan enatre subdirectorios dosde ae almacenan log datos
gererales sobre cultives (eubdirectorio DATOS), los datos
clirnabseas {subdirectorie CLIMI, les dotos paribenlaress de
low cultivis {subdivestorio CULT) v loa pesultadis Gsalsdirec.
torio ETEL

2.3. REQUERIMIENTOS INFORMATICOS DEL MODELD

Fara el sorrsto funcionamienio & inatalason 4ol progrmma
MEC-HID v 2.0 ps necssano contar con un equipn de o sic
pubenbes caracberistivos:

Hordware;

Computadora [BM-XTAT o cunlquier b compatibde, con
un procesacor (B3R, B0G8G, B0456 o pentium) ¥ un diseo
dur cens wm espcie e de ol mencs 20080, Mooiter Vi

Softwore;
Sistema operativn M5 DOS, versian 3.1 en adelante,

2.4. DESCRIPCION OPERATIVA DEL MODELD MEC-HID

Al indciar ¢l trabajio con 1o aplicacidn NEC-HID s pracsentan
laz einen epeiengs qua se indican en In figura 2.

v o oo
CALTHBARIING [ R DS

i, Bxbam Bidroc | inainiégicac
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FIGLRA T, Frim:ipulvll. n-pnnnll.:lll pregrase MELHID

# Caphuro do dakos de los cultivas

Fars npICica = lam® 1, s ln ST TTHI pm.i-r:r.nn-.-: indicnr el
mismihre: el archivo gue queremos crear, o #ioye fue erendn,
utiligar

Podemos trabsjar con enatro tipes de cullives distinios:
exbensives, forvajeras, hovtieolas v lefioaos, En la Ogure o' 3
i maestran bl los coltives ton o= guee puede trhajar la
aplizncidn

D codn cultiva con el que sevi trabajar se piden Loz 5-
puientes dates dependienda del tipo;

En cultives amenfes se pide o duracain en ding de las
cuatra finsca, I dosis de megoe neta enomm, In frecoencia de

AGURA L. Tatbvas can log gus paads b o aplcockim

riggn en dias, la fecha de stembr o plantacidn 3 I capeia-
dad de nimazenamiento del suelo,

En cultives peronnoes tricamente se pide I dosis de clego
nebn an ma, la frecuencia de riego en diss v 1o capacidad de
nimaeenamiento del suelo,

* Copfura de dofos hidroclimateldgicos
E= b opeldn n® 2, @l espegeela podeinos legir un anchivo yo

generado, ¢ bien genevar unn, Eale wrelive gonstn de bn e
gulente informasidn

— Lugar de estudie (nombrel.

— Latibud (grados v minubas)

— Langitud (grades v mibmitoas),

— Altitud soboe el nivel dal mar fmaetres),

— Helacin entre el vients dumme y el noclurnoe,

— Alturs n I8 que =g hize la medieitn de 1a velocidad del
wientn (mpkrnal
— Capacidad de almacennmiente del seels desnuds imm ),

— At de vegistrn chimatoldgico,

A contirnsacidn &1 programa soliciin Tos datoe mensuales
de temperntura, humedsd relotiva media, boras de aol, velo-
ciclpd dol viente y pregipitaciin, En la Ogura of 4 s0 maestea
En pantalla dorde se aditan estos datos,

FARA 4, Parclla da ediccn de ks dolus dimpllégicay
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* Defarmengsion de fa evapolranspiracian
Esta o la opeion n' 3, permite utilizar los dotos de caltives ¥
bos climatolégizos, pare deicrminar la evapobranspiracién
del cultive de relerencin, o erapatranspicacicn, Lo precipi=
tacsin efectiva v ol balance kidrico del cnltive seleccimnado.
En axin opeifn 58 nas p'il:]l.' e momhie dol archive de datos
de cultives ¥ ¢l del archivo de datas chmalalogicos, Unn ves
intmdwcidas estos, realizn e cileulos,

® Presentacsdn de resulindos

En asta opciin, la n® 4, del progroma se nos prosenta un
meni com ewatra opeiones {Aporm n® Gl

ke 8 TRALSFHTACEEH BE NES
H, CRLCEL [E - CAUERMA]S

an parrtalla
akin de ramiltadon

1 &) progrena prdrecipal

FIGURA 5. Ml die prosenis: e oa reduliodos

Com lo primers opoiin de pste mend seleclonamod el -
chem de resaltados del cusl gueremos presamtar mlrmacidn

Com la segunda vpeidn nes aparecerd una pantalla
e nas indica les cultives pars loa gue se han realizado los
oiiheulus.

Una vez eseogide o cultive del rual guersmes presentar la
imformacdn caleulada noe da la opadn de deaplogar en panta-
e In evapolmnaprmeitn o el slendarto de fegos. B esooge-
s L opeiiin evapolransplraciin nos da & elegie entre Penman
Maomteith, Penmsan madifiesdn v Blaney Criddle modificadn,

Al eapager una de les mdtodes nos nparecon on postalia
owabro prificas lgera 5" 6

- - ij -
NANEEFESE 7= 'y AL BENIR

FOUAA &, Praseniocian gliﬂi:u . neaddiado

|§1'ppe1|;r.qn:p'.11||."irin del enltive de relereraan {mml
Evapatranspiramon dal caltive estudincds (mm

— Precipitacicm efective imm}

— Baluncs hidrmen immi

8i escogemos la epoign de culendoric de negos nos apas
e B 'pu111.u|]|,| an L".I'Iiﬁl\:‘ﬂ carnr el de [o rIHLIrlI n'i.

FIGURA T. Prowmlacibn H-ﬁn:n dhr sl indon

La tercera cpoidn es la de impre=ian de resuliados, oo
catn ae puedon srear por impreaors log resoltados numerices
de los caleulos de la evopotesnepivacidn del eultivo de refe.
reacin mml, evapetranspirocidn del eaftivo estudiadoe fmmi,
precipitacin efectiva (mm) y balanoe hidrieo {fmm

9, BASES TEGRICAS DEL MODELO NEC-HID
3.1. BALANCE HIDRICO

[z meeeridndes de riegn de un eultivn EXpresan I canki-
dugd de agn que es pecesao aplicarle pars compensar s
dificits do humedad del swelo darante su periode vegeia
tiva. Bus necesidides de rIEga melns ge caleulan habitual.
mente estableciendn, para un determanado periodo, un ba-
lance entre las contidades de agos regueridas porn I
evapetranspiraciin del valtive v otras uses especiales,
tetls o cual se comlabiliza como “pérdidag®, ¥ fas aporta-
cinnes naburales efectivas que constituyen las “ganan-
pias”,

Lo pasdmetros que mtervienen en el balance hidrice
efectuadn sen: la evapolransplraciin de bos cultives (BT, I
preciplitackin electiva durante au perdods de permanencia
en el terenn (P ¥ el agua aportado por 2 sacto (AL

L diferencia, entre e] primens de los paedmetiod citados
i e e (leimes ezlealada en términes mensuales, deter-
minn las demandss menauales netus de cada eultivn, auys
swmi express du dolacin nets de reopo.

Bh = Kir = Pa= Ap

3.2, EVAPOTRANSPIRACION DEL CULTIVO ETC)
Este pardmetrn sy ha determinadn utilizandn Lo eoneeplos
expuestos al efectn en ln publicacidn “Crop wilsr require-
mitzmbs”, (Decrembos v Pruitt, 18775

Begiin |o expreandn én dicha publiescking ln pvapobrans-
paracidn die cada ealtivo (ET 1 se abtiene mediante el pro-
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ducta de la evapotranspiractdn del eultive de refarencia
IET,) por el eosficiente de cultiv enreapomdiente (K ), rea-
pundiendo pates coneepios a las sipuientes definiciones:

¢ Eyvapotranspiracian del cultve (BT 0 expresa ol valor de
la evapobrinspivavidn que produce un caltive cxenta de
mrrmﬂindnnl cultivade &n wna pu:rl::-]ﬂ exbensa (de mas
de unn hectareal, en condiciones e suele dptimo, con fer-
tilizseain v aguws auficiente, ¥ que alcanza su plens polen-
ctal e producetin oo ol medie vegetativa dada.

* Evapoleanspiracién del coltivo de referencis (BT ex-
presa el valor de ln evepotramspiracidn que produce una
puperficie extensa de cubicrta vegatol de coltivo uniforme
(815 em de altural, conztitaidn por gramivens verdes en
erocimiento aetiva, que proporeionn al susin una coher-
tura sombreads, ¥ que no padece escases de agua,

* Coeficente de culbivo () melacsdn entzé ln evapotmnsgi-
raciim del cultiva (ET,) ¥ la evapotcanspicacido del cultave
dit referemda (ET,), enando ambas 26 dan en pareslas ox-
tenaas v en condiclones de creclmienty dptimas

3.2.1. Evapatanspiracian dal cullive de refarenda (T

Die loz goatro procedimionice pare la determinaciin da kn
ET. que se swponen on ol decumento *Las necesidades de
agwa de fos caltives” —Rlaney Criddle Modificadn, Peomean
Modificads, Radiacidn y Evoporimetro de mabetn— los utili-
widos mae pmplinments sn lee dos citades en primar lugar
[ztos s han inchsidn en la aplicaciin aE coma ol métods de
Perman Monteith propucste como <] més finble en ol docu-
menta “Heport on the expert consaltotion on revision of
FAL methodalogies for erop water reguirements™ {FALL,
1991

A canbingacion se exponen los algoribnes de cdloalo de
o tras midtodos mclwidos en 2 aplicacian;

2.2.1.1. Método Blaney-Criddle Modificado

Lo expresion de Blamey-Criddbe modificada por Doaresmboos
¥ Pruitt!, gue permite sbieper of valor medio mensual da la
ET, diavia pn mow'dia, es la siguienie:

ETg=a+b-F

donde:
[ Tfaetar de nao consundive) = p (D467 + 8 13}
o o= DOk HE = nfiW =141

b = (LEO0R - DOMES HE,, ., + 07848 0 0NV + DLOTES
| (e + LFF = 00088 H oy a0 — O BB Do +
+ V381 [ Wy + 100 L dr AV + 101 - 00097
[fn Wi & 101 0 LR e + 10 L I N+ EH]

lces limitess de aplaaciin de b ecuncidn anberior apn;
1S BBy = 100
Damnih<1i]
O0a L2 B mis

Eipnida;
EYs ¢ evapotranspiracein del culftive de referencia immidial,

il : porcantaje de heras de sol diarias ameales en o pe-
rinda eonsideradn,

T : tempecatura del aive & O

afN o relackin de boras de 2ol efectivas.

HR ., 2 hwmsedaad relativa mininss (%0

[lsy 5 welosdad divrma del viento o 2 m de aftura,

3815 Méwdo Penman Moedifieado

La expresidn de Penman modifteada por Doorembas y
Proits, que permite obfener el valor medio mensual de la
ET; diaria, en mmdia, s Lo egubente;

ETy = [W- Ry +1-W- b (o, - el -

ﬂnnrl.-r:

ET, ¢ evapotrongepivseiin del cubtiva de refearencis (mrmdidial
W : faetor de ponderaciin,

H, : radinckin nela sobee [a superficee del culies | mmidia),

flul ¢ funcion de la veboradad dal viento,
{ey = o) ¢ défiest de presidn de vipor [mbae),
i - factor de correciin,

1219, Método Penman-Monteith

En la determinscsin de la ET, por este procelimemta s ha
utileeads la expresiin inolabds en el documents “Hepord on
the expert consulinbion on prosedares for revissan of FAD
methodologies of crop waler requireménts” (FAL, 18011, que
s la algiiente:

& 1 ¥ i .
.E'T| = E‘I‘ :I"" |R. -G:‘ I‘.-ﬁf_}"'.m.ﬁ" hEy —I:,'|
domela:
ETy ¢ evapotrarspieachin del cultivo de referenda (mmilis),
R, ¢ eadineldn neta sabre la superficle ded st (M0 e
diak.
i ¢ Muga de calor del suelo (Mdim® dial
! : tempernturn del aire (% C),
i : Telocidad del viento a 2 mode altura.
dey =iyl ¢ dofieit de presidn de vapor (KPal,
4 : pendiente de ka curva de presiin de vapor (kPa™ O
™ : conEtante paierameboics moedifcada (kPa” C).
i = palor labenle de 'r'ﬂl:ﬂ]rii:ﬂ.L‘i.l:ln'iMJl"rllfd:iah

3.2,2. Cosficents de culiive [Kc)

El papimetrn K, correspondionte o un determinado culiivo
X i In melocidn entre su nv‘spnl:rnnnpimririm {ET v In
del eultive de referencin (BT, cuanda nmbos s¢ desarrollan
en condicionss de crecimiento dptimas ¥ endbagas. En su ve-
lor influyen ks corncteristicas Gzioligiens de codn cubtiva, In
fecha die plantacian, of ritma de desarmallo, In durcion dal
clcha vegeintiva v, pspectaimente durante ln primera fhso de
desarralle, la frecaencis de Las Huvims o el riego,

Be ha optodn por utilizor como métoda general de de-
termimaciin de coeficientes ¢ prpursto en b poblicecion de
ln FACk

A ebectos de determinocion de dos cocficiontes K, on @l
precedimienin propuesto en la publiacién *Crop water re-
q'l.zirnm:rnh:" =4 disi‘inpmn runtm fnses durnnto ol peTiadn
vestetativo de los cultives nnunles:

) fase inicol comprende desde In fechn de siembrn hasta
gue tiene logar la germinncién v & eracimientn inicind dal
caltive. Durante ssta fase o superfice ded suele 50 an-
enentrn prictisamonts desprovistn de cubiceta vagedal

b fase de desarvollo: comprende desde la terminaciin de I
fase pieial kasta que o cultiva culre 1a superfieie del te
rrEnd,

¢l faze modia: deade of final de ko fase de desarvollo hasta o
comicnz de o maduracién, memento gus se mantlesta a
través de determinodas cavacterisiboan gque mucstrn e
eubtivo,
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d fase final; desde que determina lo faze media hasta que
g nleanza Lo plena maduraciin o se efectin ln remiec-
UM,

En foe pariodas “sin caltive® de los cultives anuabes (aualo
desnudn|, la evaporaciin del sushr s ha valarad o utilizando
como valor de K., de aceerdo eon el eriterlo expuesto en
*Crop water requirements”, el eopreapondients o la fase ini-
cial de dos coltivos snunbes.

En cuanta o cultives forrajeros, an 3 alfalie, sungoe el
valor de K. registra determinadas varinciones pomo ennse-
ruencia de s suceaivos cortes que recibe el coltive, a efectos
de chlenln, se ha considerada suficiendements utilizar, du-
ranta ¢l periodo en que Iog cories e realizan, un valor medio
romstartes pstablscsds berdendo en cusnin Ing eondiciones ln-
cales medins de viento ¥ humedsd, En los restontes penio-
deoss, ol valor de K, se ha asimilado ol de In fase inicial de s
enltivos anusles, abteniéndoss en In misma forma gue Sste.

En loa eitricns, los valores de [, s han establecide en
términes mensuales, a partir de la informaciin guae, en vela-
stin a ellog (ewltivedos an zonns predominantements secss
eomn vienioe dp déhiles n maderndoal, s incluve en la publi-
tavinn “Crop water requirements”, para drboles maduros de-
zarrdlados v sin molns hiechas,

En los vultives lefiascs, Ina valores de K, pzignudns o bos
frutales de hrje caduca ge han establerido, en tésminos
mensEales, a partic de la infermaciin eontenida en In pubb-
caciin “Crop water requlrements” para condiciones de in-
viarnos frios con heladas letales, ¥ consideranda drbodes di-
snrrodindos v sin malas hierbaz,

1.3, PRECIMTACION EFECTIVA (R
Este paramebro se define somo la fraceiin de la precpitacan
tota] utilizable para satisfacer liz neccsidades de agua del
cultve. Quedan por tante excluides de ella la nfiltracin
profundn, la escorrentla superficial y la ovaporacion de la
au'p[:rFrl;i: del gwsla

En eate mplicacidan se ha uiilizado ol alaborade por o] Ser-
vicin de Conservacitn de Suelos del Ministerio de Agmcul-
tura e Estades Unidos; en el qua los valores da ln preapi-
taeidn efoctive messual (mm) se ohiianan madiante |a
EEQICEAN;

P (1,250847 POESIE_ geaRggy . [ F

En estn expresidn:

P = precipitaciin efectivae mensual imm,

F‘I = pﬂ-l;‘:;iFl‘il.H!‘ir-lﬂ tertn] menaual (mnyh.

i = =0 comsuntive medio menzual (mmb.

o= 0531T4YT + 0016211 - DO00089EF + 0, D000002ITF,

slenda,
1 = dosis de thego nets (mm

En la valoracion de P, realizada para esla eultivo, &) va-
lar de U s ha asimilade al de BT v &l valor asipnado'a D,
penaiderande pondivinnes de giseln medias ha sido, segtn ol
ST

* pn cul Hvas extenavog T5-mm
s eq cullivos harticolas 55 mien
v analfalfa, praderas ¥ cultives leficacs 126 mm

En condicsones de awelo depprovisto de vegetacién, el v
lor de ET, se ha obtenido a pardir de les vabores cocrespon-
disntes & la ET, ¥ utilizande somao valor do K, de acuerds

cart &l eriterio expuesto en In publicacidn *Crop water péqui-
rements”, el de lo fase inicinl de los cultives extensivas, A
eating efectig 52 ha comsidernde wnn frecusncen media de Jlo-
vims de 20 diaz

3.4, AGUA APORTADA POR EL SUELD (A5

Lo consideracian de este pardmetro en el balance hidrico
tiene por objetn evohsar, on bod cultivos anuales, Jos excedan-
tem do 1o precipitacicm efectiva sobev In evapoteanspiracion
durante ln= épocas de luvia, exeedentes gue, guedande al-
macenados on al sueln, pusden der posteriorments aprove.
chados por 2llaz,

En los cultives nouales se ho consderade que, cuando 20
efectia la eeplecoidn, el cultve ha legado al limite del des-
censo tolerahia de humedad, can le gue el suelo dispome de
uns capacidad para almacenor ¢l agua de Huvia equivalente
& la dosiz neta (10, mm) en 2] mamenbo on que e inica el pe.
riodo *sin oultive”,

A partir de entonces coande, en un determinado mes, fa
precipitacidn efective (F,) supera a la evapolranspirscidn
del tervens desnude, se conaldera que ése axcess de agua
queds incorporade al suele segim el sipaients oriterio:

# gy g tobalbdad, gl es <D
o pny anA magnitad igunl o la de D e es = D

5i durarle varos meses consecutives P, » BT estos ex.
cedentes se incorporan mensualments al sueln en ante gue
s suma oo supene @ vakor de [,

A, al Final del perfedo sin cultive, el sucle ha almaoce
nado una aliorn de agua LA), aempre £ 0, que 26 comsidern
utifiza el cultive siguiente. Eeta agur que aporta £ suelo,
L dedees l:]unpuén en el balanee hidrico mansual U
efecton para cabeular lna dotaebones.

Conenbjetn de menbener del lado de la zeguridad log valo-
o8 de A, v teniendd &n cuenta ¢l lmitado deaarrollo radien-
lir de les cultivos en la fase macial de e periodo wegetative,
que g5 cunndn utiliza ea aportacion, el valer de D utilizado
en todos lng cnsos para la evaluacita de A, ha sido ¢l menor
Ao Ing resciindas. pe doctr, = 85mm.

A5, CALEMDARIOS DE RIEGO
381, Laming caloulmde

B define como lAmina ealeulada (Lo pl apon neesaro para
elevar el contenide de agua del sneko desde ol puntn de mar.
chitamiento permanente (PMP| hasin ln capacidad de
campn (00 en wsla In profundidad rodicular {Pri. Para el
wilenls di Le se emplea 1o sipaients sousciin:

[CC-PMP

LE:[ TR i

-

demde:

Le = limina eabeulnda dmm )

PYP = L de marchitnmiento permonente (%L
Cf = capacidad de campa (%)

DOn = densidad aparente (griem®,

Pr = profundidad radicelar (mm}

1.5.2. Calendaris

Parn deberminardy se wiilizs un médiodo grafim Consste en e
alizar una grafica de tempo contrs balanes hidrieo nevmulode.
Porn definir bn fecha de rhego s entes, sobre ol ¢je corres.
ponddiente al halance hidren acumulado, con el producio foe-
tor de consume pecmisible por l2 ldming calculnds ¥ se sale
soben ol eje de thermpoe, abtenidndose 15 fecha del risgn.
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4, BELIOGRAFIA

AGUILAR, CH. A GARCIA, V. M. Calerdwrios de rlegn:
Frogreme Peunan W7, Pubbiencidn intorng, Instituto Mexi-
citna e Teennbagin det Amap, Méxieo, 1991

ATRADODY [ P GOLOVANGY A 1 MAMAEY M, G, Ef
riegn, LTRSS, Editerial MR, 1855

Amaerican Horiety of Civil Engineers, Evapefranepiralion
mnet Ireigation Waler Mequirements, ASCE Manzals and Re
poris on Enginnering Prectic: no, T, Hew York, T73A, 1950,
BERNETEIN Lo "Las acvcesidudes 3 weos del agia por fas
Jlartaz™, Water, Washingten, C., Armeirio publicads por el
United States Department of Agricultures, 55,

BLANEY H, F. K efima comp fradee de fos iecesldandes de
rapgn”, Woter, Wishington, 1,C., Anvario publicada pop el
United States Department of Agricniture, 1955,

CUENCA, H. K. Imigntaon Byatem Design; on Engineering
.3|.|'.I|:l'|‘l:|d.{'-l1- Mew Jel'“ﬂu:f’, Preothee-Hall, Ere, 1989;
DODRENHOS pnd PRINTT, FAD, Crop Widsr Requiremonts,
Irrigation and Dvainnge Papee 34, Koma, [talia, 1077

FAD, Erpert Comendtndinn on Repissor of FAL Medhadadomies
S Crap Waler Regurremenis, Lard nnd Water Development
Dtivigion, Rema, Tali, octuhes 1991

[SEAELSEN O, W: HANSEN V. E. Pl’llﬂI:F.llW.-l'lﬁr'f rfp]'jwﬂ'f.-mpn
dif riegn, Ezpada, Bditorial Heverte, 1881,

MOTARID, B C. Apundew del Curso fnternociona! e irge-
wigria de regndiion, Madsid, Centro de Estudics Hidrograf-
cas el CEDEX, Wed. T 1902

TAYLOR 8. A SiCarndo ki qanr regar v cadmin agna fuy
que emeplege™, Water, Waslington, TLE., Anuprio publicado
por ¢l United States Depariment of Agriculture
TRORNTHWAITE C. W.: MATHER J. K. B proswpiesto bi-
abreienlien v an e af Aege’, Water, Washimpgion, IV, Anmario
pabdicedn por el United States Depariment of Agricutore, 1563,
TORRES, A Agramcetvrologla, México, Editorial Diana,
1905,

Loy fnrdamendos de b oogricelior, Méxiee, Editorial Ot
annAlpntrum, Biblietesa prictica sgricola ganadern, 1989,
WITHERS B,; VIPOND 5. EI riggo, Mixion, Editorinl THana, 1983,
ZIMMERMAN, D, Ei feso, Misio, Editerin] CECSA, 1982,

Fusién de dos empresas lideres en el mercado de quimica
para la consiruccion: BETTOR, S.A. y HALESA MBT, S.A.

E | proceso de adguisicldn por parte de SEW Trostherg AG (Alemania) de Malors Builders Teehnologies - MBT
1Bukzal, Divisitn de Quimicn pora In Constroccidn de Sandoz AG, ha supuesto en nuestro pais ln fuslén de sus
respectivas fillabes erpafolas, BETTOR, 500 vy HALESA MET 5.4

La operseiin de compru 2 nivel mndial ascondié 51,3 Millardos de franens swizes, Bl npevn graps “SHW-MBT Construclion
Chemicals” royas ventas consalidadas sscendunin aprovimadsmente-en 1996 5 2,4 Millardos de DM aproximadnmente, o
.50 ecdabarudores repartides en mas de 100 centrea de produceion de 40 paises, ofreeeril 1 gama mils armpleta, existente en
¢l mercedn mundial, de productos quimsms v servicies pars &1 sector de la constiuceiin

En Eapaila la svigtencia de sz filinkes ha supnests Ja fiide de las des Grmas:

BETTOH, 8.A es una erpresn del grupo SEW Trogtheeg, lider én of meradn espaiol de Aditivoz para hoemigin v mertery,
o pogiciones muy destacadas en ls mevcodes do productos ¥ sistomng para Saneamiento ¥ Reporecién dal heemipdn, Pavi-
mentes mdustriales, Celocackim de gres ¥ cerimics, Liminas drenonbes, (reotextiles ¢ Impermeabilizantes. Habivndo destacn-
do e Jog ditimes afius por sus inninailorss concepeiones da miariceting indastrinl mma ¢l Sistema Mormix de mortere retards.
colnsta afin oa e 1BY Aniversario) ¥ el Club Dir de aphendores aliciales oo In Gremm. Su facturaaén para 1996 se siberd on tormo
it lus 5800 milbomes de pias, Las oficings eondrales y plants de producriin, dotade de (o itimos avances tscnoldgions &n proco-
sos de [abricacion, estdn ubdeadsas en Palon de Plegamans (Barcelmsl, § coenta también con delegneiones on todo o torritors
minesamiil.

Tinkesa MBT 8.4, for adquirida en 985 por Masters Builkders Tochnedogies, Divislin de Guimden paea o Comstraeeiin de San-
dnx AL:. Be dedicn esimismn o |a fabrieacion, comercalisciin y ascsommiento en la aplicackn de producios quimicns paro 1
corsteaccidn. Eideres en sistemas para Construcsidn Sulriernines, destacan por la incoeporacian de innovnconeE téenicas en gl
sitnr din boe Aditiwee pirs hormigdn ¥ morters, &n el sgments de pavimentos industriales v en el ssgmenta de obras piblicas,
eon productod ¥ melemas innovadores espocialmende disefindos pare elles. Su Enctaraciin previeta aleanzarden 1996 los LE00
millenes de plas, La pede social se localiza en Megemada del Campa (Meddiad), dosde 38 csenta tembiin ms ung fihres wuipa-
da con todernos ¢ innoradnms procesns de fabricaciin. v dispons igualmente de delogurimes distribuidas por tads =] pais.

Renlizadn kn fasidn, efeetive desds ol pasadn 2 de dicembre, se i o process de crestidn de b smpriss BETTOR MET, 8.4,
com eede cendral co Paiznt de Plagunians {Boroelonal, qoo ecortart eon Ins dos plastas de produsciin do Bareelaa ¥ Madeid pura
summiniztear o toclo el territario nacional ¥ cuvas ventas estimades para 1997 alcanearin les 5.000 milloses de pros.

La gereecis de la nueva firme estard bajo lo roppemeabilided de Carlos Santscrea v Felix Selingee. El primers, O, Sandacreu,
coma Uonsepers Delegadn ¥ portavos de by Qerescia, v F. Belinger come Dirocter General,
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