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The Rio Dulce Irrigation System is located in the province of Santiago del Estero,
Argentina  The sysem waer use efficiency was caculated as 36%. This figure can be
ascribed to: 1- inadequate on-fam irrigation management; 2- poor mantenance of cand
network. Application of very high depths provokes the water table to rise, resulting in a
secondary sdinization process. Present paper deds with on-farm irrigation performance.
Its main objectives are + to study onfarm irrigation performance; 2 to evauate on-fam
irrigation performance indicators. Data were aranged in two groups. Application
efficiency was caculated as 40% for both Group 1 and Group 2. However, causes and
consequences are different for each group, depending on irrigation practices. Application
efficiency was preferred more than dtorage efficiency as an indicator of adequacy, while
standard deviation is not recommended here as a good indicator of uniformity. Others
uniformity indicators (coefficient of variaion, Chrigiansen's coefficient and distribution
uniformity) had a smilar behaviour, being al of them appropriate to evduate uniformity.
It is stressed that no single indicator is able to describe on-farm irrigation performance by
itself, but a reasonable number of them can provide vauable information for decison
making.

INTRODUCCION

La peformance de los sstemas de riego ha sdo tratada con Sgnificativa aencidén en los
Ultimos afios; se han hecho numerosas sugerencias sobre qué tipo de indicadores adoptar,
pero no hay un claro consenso sobre elos. Se requiere una aproximacion estandar para €
cdculo de indicadores que sean confiables, produzcan resultados consgtentes y sean féciles
de interpretar (Bird y Gillot, 1992). Van Vuren (1992) es patidario de una forma mas
practica para tratar d fendbmeno de la €ficiencia de riego para € disefio y mango de los
sgemas, definiendo objetivos redigas. El tema sdlo puede ser mangado efectivamente
definiendo un marco gpropiado, estableciendo cudes son los propésitos y los limites dd
estudio.

Santiago dd Estero es una provincia argentina de clima semi&ido; la agricultura bgo riego
(110,000 has potencides en & Area de Riego de Rio Dulce) juega un importante papel en
desarollo econdmico y socid. La dficiencia globd dd sstema ha sdo cdculada en un
36% (Prieto, D., Soppe, R. y Angella, G., 1994). Este bgo porcentgje puede atribuirse a
dos causas principdes. 1- inadecuado mango de agua a nivel predid (aplicacion de
laminas excesivas); 2- fdta de mantenimiento de la red de candes. La aplicacion de
laminas de riego excesivas dgnifica un suministro de agua que sobrepasa la capacidad de
drengie de los sudlos y causa @ ascenso de la capa fredtica, causando € proceso de
revenimiento salino o sdinizacion secundaria
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El presente trabgo esta especiamente enfocado d estudio de la performance de riego d
nived de finca Se andizaron datos de campo recolectados en € Area de Riego dd Rio
Dulce, Satiago ded Egero, usando diversos indicadores. Ademés, s edudio la
confiabilidad y comportamiento de tales indicadores.

Van Vuren (op.cit) y Wolters (1992) mencionan diverses causas para incrementar la
eficiencia de riego. En € Area de Riego dd Rio Dulce las principades ventgas serian: @)
controlar la profundidad de la capa fredtica para detener y evitar € proceso de revenimiento
sdino, y b) mgorar ladisponibilidad de agua en € caso de afios de escasez.

OBJETIVOS

Objetivogeneral

- Propender aunamgoraen la€ficienciaderiego d nive definca

Objetivos especificos

Estudiar la performance de riego (adecuacion a la demanda y uniformidad de
golicacion) d nive definca;
- evauar indicadores de performance.

CARACTERISTICASGENERALESDEL AREA DE RIEGO DEL RIO DULCE

El Area de Riego dd Rio Dulce esta Situada entre 27° 25’ y 28° 15 de latitud Sur, y entre
63° 50" y 64° 20° de longitud Oeste. Tiene una superficie de cas 300,000 hectaress, pero
es posble irrigar cas 110,000. El cand principa (Cand Matriz) tiene una longitud de 21.8
kildmetros, esta completamente revestido y su capacidad méxima de conduccidn es de 100
metros cubicos por segundo (M3/s). El &ea eda dividida en 5 zonas Zona |: 19,334
hectéreas, Zona Il: 46,333 hectéreas, Zona Ill: 15211 hect&eas, Zona 1V: 18,802
hectéreas, Zona V: 7,300 hecté&eas. La pendiente generd del 1%, con direccion NE, E y
SE. La textura predominante de los suelos es franco-limosa. El intervao de riego es de 30
dias, con un cauda en cabecera de finca de 300 I/s. El mé&odo de riego predominante es
superficid por compartimientos o tablones, en casos puntudes se emplea € riego por
surcos. Tanto los problemas de sdinidad como de drenge se estudiaron desde los
comienzos de Proyecto dd Rio Dulce (PRD). La red principd de drenes no fue
completamente terminada, los drenes congtruidos estén en la actudidad practicamente fuera
de servicio por fata de mantenimiento.

CONSIDERACIONES TEORICAS
Riego y performance

Hay consenso de que la performance de los sstemas de riego debe andizarse teniendo en
cuenta un vaor objetivo o “target” y una serie de vaores “esténdar”, que describen un
rango aceptable drededor dd vaor objetivo. De acuerdo a Murray-Rust y Snellen (1993),
citados por Bos & d. (1993), tanto los vaores objetivos como los esténdares son



especificos y dependientes de las caracteridticas dd sstema. La performance de un sstema
de riego puede andizarse por diferentes razones y desde diferentes puntos de vista
(Hoeberichts, 1996). Segin Rao (1993), cudquier marco y cuadquier conjunto de
indicadores s0lo capturan parte de la complgja redidad de un sstema de riego. Muchos
autores (Murray-Rust y Snellen (op cit.)), citados por Bos et al. (op.cit.); Hoeberitchs
(1996); Vincent (1980); Bird y Gillot (op. cit); Burt e _d. (1997); Smdl y Svendsen
(1992); Bos et d. (op. cit.); Molden et al (1998)) tienen diferentes gproximaciones.

Manegjo de agua al nivel definca

El mango de agua d nive de finca se estudia usudmente en relacion con la adecuaciéon a
la demanda y ala uniformidad de aplicacion. La adecuacion a la demanda indica hasta que
punto la cantidad de agua de riego aplicada satisface los requerimientos de los cultivos.
Varios indicadores se han propuesto para describir la adecuacion a la demanda. Israglsen
(1962) propuso € concepto de Eficiencia de Almacenamiento (Es), definido como €
volumen de agua infiltrado y dmacenado en la zona radicd durante € riego (W), dividido
por & volumen de agua necesaria en lazona radicd antes del riego (Wm).

@
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como:
Ea= 100* Vm/ Vf

donde: Vm: volumen de agua necesario, y disponible parala evapotranspiracion de cultivo,
para evitar estrés indeseable en las plantas a lo largo del cido de crecimiento
(n?)

Vf: volumen de agua de riego derivada d lote (n7)

La uniformidad de aplicacion indica cuan uniformemente se gplica  agua de riego sobre la
superficie del terreno. Es bien conocido que la uniformidad de aplicacion puede afectar €
rendimiento de los cultivos (Letey, 1985; Solomon (1985), citados por Clemmens, 1991).
Ademas, tiene importantes consecuencias en € equilibrio sdino de la zona de raices. Se
han propuesto varios indicadores para evauar uniformidad de aplicacion:

- Uniformidad de Ditribucion (DU), citado por Burt et d. (op. cit.);

- Codiciente de Uniformidad de Christiansen (UCC), citado por Bird y Gillot (op. cit.);
- Desviacion Estandar (9), citada por Jurriens (1996);

- Coeficiente de Variacion (CV), citado por Bird y Gillot (op. cit.).

Los indicadores mencionados son gpropiados para € estudio de la performance en distintos
nivees de ssema de riego (lote, didrito, proyecto) y para andizar eventos de riego
individuales 0 comparar Stuaciones en un intervao de tiempo.

MATERIALESY METODOS

Estudio dela performancederiego al nivel definca

Adecuacion ala demanda

Se evduaron la adecuacion a la demanda y la uniformidad de gplicacion. En las fincas
sdeccionadas s midié:  superficiey caudad de riego; tiempo de aplicacion de  riego;

contenido hidrico del suelo antes y después del riego. El caudd se determind por € méodo
de &ea veocidad, midiéndose la velocidad del agua con micro-molinete. El contenido



hidrico dd sudo se midi6 mediante sonda neutronica, sobre una grilla de 20 tubos de
acceso, a5 profundidades: 15, 45, 75, 125y 175 cm.

Se cdeularon la Eficiencia de Almacenamiento y la Eficiencia de Aplicacion. En € caso
de la Eficiencia de Almacenamiento, d término Wh (agua necesaria en la zona radica antes
del riego) se trat6 como d volumen de agua requerido para llevar la zona de exploracion
radicd hasta un contenido hidrico de cepacidad de campo. Se asumié una zona de
exploracion radica de 100 cm para @ adgodon y los riegos de pre-siembra, y de 60 cm para
las hortdizas. Al andizarse eventos de riego individuaes, Vm (volumen de agua necesario,
y disponible para la evapotranspiracion del cultivo, para evitar edtrés indesesble en las
plantas a lo largo dd ciclo de crecimiento, en la definicion de Eficiencia de Aplicacion)
también se condgderé como d volumen de agua requerido para llevar € contenido hidrico
de la zona de raices hasta capacidad de campo.

Uniformidad de Aplicacion

Las l&minas de riego infiltradas en € &ea de influencia de cada tubo de acceso se usaron
paa la determinacion de la Uniformidad de Aplicacion. Se emplearon los siguientes
indicadores.  Uniformidad de digribucion (DU); Coeficente de Chrigiansen (UCC);
Desviacion Eséndar (s); Codficiente de Variacion (CV).

Evaluacién delosindicadores

Los indicadores de la adecuacion a la demanda (Eficiencia de Aplicacion y Eficiencia de
Almacenamiento) se evauaron segin su comportamiento bgo condiciones de sub o sobre-
irrigacion. Losindicadores de uniformidad se evaluaron en referenciaa

- condggtencia: losindicadores deberian tener lamismatendencia en todos los casos,

- senghbilidad: un indicador deberia ser lo auficientemente sensible para detectar
diferencias, pero no deberia ser excesvamente afectado por vaores extremos;

- fail interpretacion/familiaridad: deberia s fé&dilmente entendible y su formulacion
deberia sugerir inmediatamente un indicador de uniformidad;

- datos ignorados debido a su formulacion: no deberia ser dependiente de sdlo una parte
de los datos, y por lo tanto perder parte de lainformacion;

- comparacion: puede ser juzgado contra valores objetivo o “targets’.

ANALISISDE RESULTADOS
Estudio dela performancederiego al nivel definca
Se andizaron 18 eventos deriego. La Tabla 2 muestra las caracteristicas de cada evento.

Tabla 2. Datos correspondientes a cada evento de riego.

Finca Area Q dr df Ws s CVv DU UCC Es Ea
(hay (/9 (mm) (mm) (mm) (mm) % %

1 225 161 52 296 149 34 022 077 082 100 18



2 225 232 51 223 152 20 013 086 090 100 23
3 225 111 100 200 107 32 030 061 078 60 50
4 225 178 98 199 119 22 019 077 08 60 49
5 12 422 106 222 107 48 045 045 066 74 48
6 0.7 80 70 144 108 41 038 065 074 72 49
7 115 111 77 150 316 41 013 081 089 100 51
8 13 159 41 292 128 38 030 067 079 100 14
9 16 283 42 318 55 8 014 08 088 70 13
10 3.9 92 108 110 144 45 032 072 076 100 98
11 28 109 119 168 170 22 013 085 09 100 71
12 06 175 60 315 16 022 072 082 100 19

5

Finca Area Q dr df s Cv DU UCC Es Ea
(ha) (/9 (mm) (mm) (mm) (mm) % %

13 36 254 115 305 9% 28 029 066 077 60 38
14 0.4 41 29 47 64 24 037 068 069 100 62
15 15 35 8 23 19 5 028 063 076 100 35
16 2.5 20 44 21 3 8 024 068 080 50 210
17 2.3 80 46 90 60 23 038 059 068 66 51
18 2.2 55 6 32 32 8 024 074 083 90 19
donde:
Q= Caudd

dr = [&mina requerida

df = lamina derivada

W5 = agua amacenada después ddl riego, hasta 2 m de profundidad
s = desviacion estandar de WS

CV = Coeficiente de Variacion

DU = Uniformidad de Digtribucion

Es = Eficiencia de Almacenamiento

Ea = Eficienciade Aplicacion

Los datos se andlizaron separadamente en 2 grupos. El Grupo 1 contiene las fincas 14 a 18,
pertenecientes a la Zona V del Area de Riego del Rio Dulce, mientras que d Grupo 2
contiene las fincas 1 a 13, pertenecientes a las Zonas I, 11 y IV. La causa de esta separacion
es que la Zona V posee caracteridticas propias que la diferencian del resto del Area es
eminentemente horticola, e méodo de didribucién de agua es a la demanda o semi-
demanda, y, en € caso de los eventos andlizados, se utilizd méodo de riego por surcos.
Ademés, los riegos de la Zona V son riegos en planta, mientras que € resto son en su
mayoriariegos de pre-siembra.

Enlas Tablas 3y 4 se observalos valores promedio paralos Grupos 1y 2 respectivamente.

Tabla 3. Valores promedio para el Grupo 1



Grupo 1 ar df Ws S CVv DU ucc Es % Ea
(mm) (mm) (mm) (mm) (%)

Promedio 27 43 42 14 0.30 0.66 0.75 90 75

Tabla 4. Valores promedio para el Grupo 2

Grupo 2 dr df Ws S cv DU ucc Es % Ea
(mm) (mm) (mm) (mm) (%)
Promedio 79 235 133 31 0.25 0.72 0.81 100 40

Debe mencionarse que d limitado nimero de eventos andizados en € Grupo 1 puede
afectar, hasta cierto punto, la comparacion entre los grupos. Sin embargo, agunas
diferencias surgen cdaas. La lamina media derivada d lote, df, es mucho mayor para d
Grupo 2. Eda gran digparidad no se explica solamente por € patron de cultivos diferente
(diferentes requerimientos), sino también por las caracteristicas de la Zona V antes citadas.
La Eficencia de Aplicacion es cas 2 veces mas dta en € Grupo 1, sn embago €
promedio en este Grupo esta fuertemente afectado por la finca 16, con una Eficiencia de
Aplicacion de 210%, lo que revela las limitaciones de su concepto: da dtos vaores (aln
més atos que 100%) en casos de sub-irrigacion. De esta forma, una Eficiencia de
Aplicacion promedio dd 75% no parece muy redista; S la finca 16 es ignorada, Ea = 43%,
porcentge muy semgante ad promedio dd Grupo 2. Sn embago, las causss y
consecuencias de estos porcentgjes smilares son muy diferentes. En @ Grupo 1, la finca 18
tiene una Eficiencia de Aplicacion muy bga la lamina derivada, df, correspondiente a esta
finca estd en € orden de la df promedio del Grupo. Asdi, la bga Eficiencia de Aplicacion no
puede imputarse a una lamina derivada excesva, Sno mas bien a la peguefia lamina
requerida, dr, la cud dificilmente puede ser mangada en forma eficiente en € riego por
superficie. Lo mismo puede dcirse de la finca 15. En este caso, adecuar d momento de
riego (esperar a que los requerimientos sean mayores) ayudaria a mgorar la Eficiencia de
Aplicacion.  La pequeiia lamina derivada promedio (43 mm) indicaria que no se producen
pérdidas por percolacionimportantes.

En & Grupo 2, 5 fincas sobre 13 tienen una Eficiencia de Aplicacion muy bga; en cuatro de
edtas fincas, la lamina derivada es por mucho més dta que la lamina derivada promedio del

grupo, la cud es dta en s misma. Otro caso de bgja Eficdenda de Aplicacion es la finca
13, en la cud la lamina derivada es también mas dta que la lamina derivada promedio dd
grupo. En edos casos, sria posble mgorar la Eficiencia de Aplicacion reduciendo la
lamina derivada. La comparacion entre la Iamina requerida promedio (79 mm) y la lamina
derivada promedio sugiere que se producen importantes pérdidas por percolacion.

Se puede argumentar que la comparacion entre riegos de pre-Sembra 'y riegos en planta no
€s judta, ya que los primeros usuamente se comportan en forma diferente de los segundos.
En d riego de pre-sembra se usan usudmente l&minas méas grandes, ya que los agricultores
aplican una cantidad extra de agua para d lavado de sdes, la velocidad de infiltracion es
mayor, etc. Suporgamos entonces un requerimiento de lavado de 25% para € Grupo 2;
luego, la “nuevd’ lamina requerida seria 79 mm + 20 mm = 99 mm, redondeando, 100
mm. Auln ad, la lamina derivada promedio (235 mm) sigue sendo mucho mayor que los



Supuestos 100 mm, lo que mantiene € concepto de que la Eficiencia de Aplicacion es bga
y las pérdidas por percolacién son dtas en & Grupo 2.

En cuanto a los indicadores de uniformidad, las diferencias entre los grupos es pequefia,
con una Situacion levemente mejor para d Grupo 2. La performance mas pobre del Grupo
1 puede relacionarse con las pequefias laminas derivadas, que en los riegos por superficie
estdn norma mente asociadas a una bgja uniformidad.

Evaluacion de los indicadores
El comportamiento de los indicadores se muestra en la Tabla 5. La finca 11 se sdecciond

como base para la comparacion ya que presentd uno de los valores més dtos de los
indicadores de adecuacion y los mejores va ores entre |os indicadores de uniformidad.

Tabla 5: Variacion en porcentaje de los indicadores

Finca S CVv uccC DU Es Ea
1 +54 +69 -9 -9 0 -75
2 -9 0 0 +1 0 -68
3 +45 +130 -13 -28 -40 -30
4 0 +46 -6 -9 -40 -31
5 +118 +246 -27 -47 -26 -32
6 +86 +192 -18 -23 -28 -31
7 +86 0 -1 -5 0 -28
8 +73 +131 -12 -21 0 -80
9 -64 +8 -2 0 -30 -82

10 +104 +146 -16 -15 0 +38
11 0 0 0 0 0 0
12 -27 +69 -9 -15 0 -73
13 +27 +123 -14 -22 -40 -46
14 +9 +161 -20 -16 0 -13
15 =77 +115 -16 -26 0 -51
16 -64 +31 -4 -8 -50 +196
17 +4 +138 -18 -21 -34 -27
18 -64 +85 -8 -13 -10 -73




I ndicador es de adecuacién a la demanda

La Eficdencia de Almacenamiento, ES se torna importante cuando durante € riego se
admacena insuficiente cantidad de agua en la zona radicd. Siendo € agua necesaria en la
zona radical antes dd riego, Wh, definida como la diferencia entre cagpacidad de campo y d
contenido hidrico inicid dd suelo, seria imposible dmacenar una cantidad de agua superior
a etda diferencia Como resultado, 0% < Es < 100%. Ya que la Eficiencia de
Almacenamiento no esta en absoluto ligada ad agua derivada a lote, no es sensible a casos
de sobre-irrigacion, no brinda informacion sobre qué cantidad de agua se ha perdido.

La Eficiencia de Aplicacion tiene la reconocida desventga de que da atos porcentgjes, aln
mayores a 100%, en casos de sub-irrigacion (Abernethy, 1986). La finca 16 (Tabla 2) es
un claro gemplo de dlo. Segin Jurriens (1996), establecer “targets’ adecuados para la
Eficiencia de Aplicacion es més adecuado en situaciones donde los procesos de sdinizacion
y anegamiento son serios, y @ concepto de eficiencia esta mas relacionado a las pérdidas de
agua. Ya que la situacion predominante en € Area de Riego del Rio Dulce es de sobre-
irrigacion, se conddera, a los fines de presente estudio, a la Eficiencia de Aplicacion como
el indicador de adecuacién mas apropiado.

Indicador es de Unifor midad
Losindicadores se evdluaron en referencia a

Consistencia: De la Tabla 5 es dao que la Desviacion Edéndar tuvo una tendencia
marcadamente diferente comparada con otros indicadores. Mientras que & Coeficiente de
Variacion, la Uniformidad de Digtribucion y € Coeficiente de Uniformidad de Chrigtiansen
muestran un todos los casos la misma tendencia, la Desviacion Estandar se comporta en
forma digtinta en las fincas 2, 4, 7, 9 12, 15, 16 y 18. Esto puede explicarse por @ hecho
de que la Desviacion Edandar no compara variaciones de una serie contra la media de esa
serie, como por gemplo lo hace d Codficiente de Variacion. A, una vaiacion dada
drededor de una media dta es menos importante que la misma variacion drededor de una
media bga Se podria decir que la conddencia es una de las més importantes
caracterigticas que un indicador debe satisfacer, por ta razon, la Desviacion Estandar no se
recomienda aqui como un indicador de uniformidad confiable De aqui en més, sdlo serén
andizados d Codficiente de Variacion, la Uniformidad de Digtribucidon y € Codficiente de
Uniformidad de Christiansen. Todos ellos cumplieron con la caracteristica de consistencia.

Senghilidad: El Coeficiente de Variacion muestra la senshilidad més dta, mientras que la
Uniformidad de Digribucion y € Coficiente de Uniformidad de Chrigtiansen tienen cas la
misma. Una posible causa de este comportamiento un tanto distinto es la carecteristica del
Codficiente de Variacion de ser afectado por vaores extremos, sn embargo, esta mayor
senghilidad no gparece como una limitante de peso, en la medida de que siguio la misma
tendencia que los otros indicadores.

Facil interpretacion/familiaridad: No hay preferencia por ninguno de los indicadores. Las
definiciones del Coeficiente de Variacion y @ Coeficiente de Uniformidad de Chrigtiansen



son dmilares, incluyendo respectivamente desviaciones y desviaciones ad cuadrado de la
media; por su pate la Uniformidad de Didribucion tiene una smplicidad conceptud.
Todos dlos han ddo ampliamente usados en investigacion y su familiaridad no puede ser
negada.

Datos ignorados debido a su formulacién: El Coeficiente de Variacion, la Uniformidad de
Didribucion y d Cosficiente de Uniformidad de Chrigtiansen hacen uso de todos los datos
de una serie, por lo que tampoco hay preferencia en este caso.

Comparacion: La bibliografia presenta numerosos casos en que los vaores caculados de €
Coeficiente de Variacion, la Uniformidad de Didribucion y d Codficiente de Uniformidad
de Chrigiansen se comparan contra vaores objetivos 0 “targets’; nuevamente, no se
determinan preferencias para esta condicion.

CONCLUSIONES

A los fines dd estudio de la performance de riego, los datos se arreglaron en dos grupos y
se andizaron separadamente. El Grupo 1 contiene las fincas 14 a 18, pertenecientes a la
Zona V dd Area de Riego dél Rio Dulce, mientras que & Grupo 2 contiene las fincas 1 a
13, pertenecientesalas Zonas|, 11 y 1V.

La Eficiencia de Aplicacion fue semegante para los dos grupos 43% para e Grupo 1y 40%
para € Grupo 2. Sin embargo, las causas y consecuencias de estos porcentgjes smilares
son muy digintas. En & Grupo 1 la bga Eficiencia de Aplicacion no puede imputarse a
una lamina derivada excesva, Sno més bien a la pequefia |dmina requerida, dr, la cud
dificilmente puede ser mangada en forma eficiente en € riego por supeficie Adecuar €
momento de riego (esperar a que los requerimientos sean mayores) ayudaria a mgorar la
Eficiencia de Aplicacion. La pequefia lamina derivada promedio (43 mm) indicaria que no
se producen pérdidas por percolacion importantes. En € Grupo 2, la bga Eficiencia de
Aplicacion puede aribuirse a las dtas laminas derivadas (235 mm en promedio). En este
cas0, seria posble megorar la Eficiencia de Aplicacion reduciendo la l1amina derivada. La
comparacion entre la lamina requerida promedio (79 mm) y la lamina derivada promedio
sugiere que se producen importantes pérdidas por percolacion.

En cuanto a los indicadores de uniformidad, las diferencias entre los grupos es pequefia,
con una Stuacion levemente mgor para € Grupo 2. La performance mas pobre del Grupo
1 puede relacionarse con las pequefies laminas derivadas, que en los riegos por superficie
estan norma mente asociadas a bgja uniformidad.

Para los propésitos de este estudio, la Eficiencia de Aplicacion se prefirio como indicador
de adecuacion a la demanda. La Desviacion Estandar no se iecomienda como un indicador
de uniformidad configble. El Coeficiente de Variacion, la Uniformidad de Didribucion y d
Codficiente de Uniformidad de Chrigiansen se comportaron bien, y no hubo especid
preferencia por ninguno de dlos. Se ratifica € concepto de que la performance de riego a
nivel de finca debe edtudiarse empleando un conjunto de indicadores que consderen
adecuacion ala demanday uniformidad de aplicacion.
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