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RESUMEN

El presente trabajo se realizó en el sistema de riego de Tocuyo de

la Costa. ubicado políticamente en el Municipio San Juan de los Cayos. Dis

trito Acosta; y Municipios Tocuyo de la Costa y Chichiriviche. Distrito Sil

va)Estado Falcón.

Para la realización del estudio se recopiló y procesó la informa

ción básica existente y generada a través de trabajos realizados en el cam

po. tales corno estudio de suelos. del agua de riego y subterránea, a par

tir de los cuales se determinó la eficiencia del sistema, balances hídricos

y la comparación del método de riego actual con otros, tales corno: método

de riego por superficie convencional y riego por subirrigación informal me

jorada. de modo de obtener el área factible a regar con cada uno de ellos.

La calidad del agua de riego se consideró buena, la cual se clasi

ficó corno Cl, siendo apta para riego.

Los valores de conductividad eléctrica del agua subterranea result~

ron altos, clasificándose en el límite entre C3 y C~, la cual es apta pa

ra riego bajo ciertas restricciones.

Los resultados de los estudios de suelos presentan valores represe~

tativos de suelos tipo arenosos. los cuales conforman el 94% de los suelos

en el área de estudio.

De la evaluación de la eficiencia. se obtuvieron valores buenos en

la eficiencia de aplicación, resultando que estos oscilan entre 62 y 73%, o~

teniendo un promedio de 66,5%, el cual se encuentra cercano al rango de efi

ciencias recomendadas en subirrigación. La eficiencia de conducción para los

tramos revestidos fue del 96% y para el tramo no revestido de 71%. obtenién

dose una baja eficiencia de conducción del sistema, la cual arroja un prome

dio del 68%. El cálculo de la eficiencia global de riego dió un valor pro-

xxiii
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medio de 45%, el cual se consideró como bueno, si se compara con la eficien

cia de m~todos de riego por superficie. El valor promedio de pérdidas fue de

33,5%.

Se realizó un análisis comparativo entre el método actual, llamado tiuE.

irrigación informal, con otras dos pr5cticas de riego: riego por superficie

convencional y sub- irrigac ión infonn;.l1 mejorada. A través del aniíl isi6 se de

termino el método más adecuado, pura laH condiciones de la zona, en lo que

representa a la potencialidad de los m6todos del 5rca a regar.

Para el análisis comparativo se calcularon los volúmenes utilizados

por las distintas prácticas, para todo el periodo de riego, y se determinó el

volumen de agua disponibl(', en la fucnte de abastecimiento del SititcllUl, des

tinada al riego del 5rea de la zona de estudio.

Del cálculo del 5rea potencial a regar, por cada uno de los m€todos

analizadoti, se obtuvieron los tiiguient~H resultados: 446.565 y 1064 ha-posi

bles a regar, con el ri~go actual, el convencional y el mejorado. respecti

vamente. Concluyéndose que el método más adecuado a la zona. según el análi

sis, es el de subirrigación informal mejorada con el cual se puede regar más

area que los otros dos.

xxiv
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CAPITULO

1NTRODUCC ION

Para el buen desarrollo de loscul tivos, en regiones agrícolas desarro

lladas bajo riego, se debe de contar, básicamente, con tres aspectos importan

tes: suficiente agua para satisfacer las demandas del riego, apropiado plan de

operación del sistema y una practica de riego adecuada a las condiciones de~

área, cultivo y usuario. Una falla de alguno de los aspectos antes menciona-

dos, puede traer como consecuencia: disminución del rendimiento en los culti

'.Os, bajas eficiencias de riego y disminución del área po tencialmente regable.

En Venezuela existen varios sistemas de riego baj~ los cuales el desa

rrollo de los cult ivos no es adecuado. Tal es el caso del s is tema de riego To

cuyo de la Costa, ubicado en la parte oriental del Estado Falcón, en donde se

presentan problemas en el cultivo de la zona, el cocotero, relacionados con se

quía y baja productividad, aun cuando en el área se da un riego, generalmente

en los meses de febrero a abril. Es to lleva a pensar que puedan existir prob1~

~llS tales como: il~uficiencia o mal manejo en la aplicación del agua de riego,

falta de un plan de riego adecuado, mala operación y mantenimiento de la red

hidráulica del sistema y escasez de recursos de agua, para cubrir las demandas

de riego del sistema.

Esta situación ha generado que, tanto organismos del sector agrícola

como el Ministerio de Agricultura y Cría, Hinisterio del Ambiente y de los Re

cu:rrsos Naturales Renovables, Fondo para el Desarrollo del Coco y de la Palma

Africana, así como los productores de la región, est~n tratando actualmente de

resolver el problema derivado de la posible escasez de agua, y una mala opera

ción y práctica de riego.

Tal problemática fue motivo para la realización de dos trabajos al res

pecto, siendo uno de ellos la evaluación de la operación del sistema de riego

de Tocuyo de la Costa y fijación de bases operacionales, a fin de mejorar el uso

del recurso agua, Palacios (1988), Y el presente estudio, orientado hacia la de
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terminación de 1;.1 t::fici<':IlCiJ global del sistema y el análisis de la práctica

de riego, a travGs de un estudio comparativo entre la prictica de riego ac

tual y otras dos alternativa:>, a ti<.lber: rit.'go por tiu¡hH'ficie convencional y

sub irrigación infonn.al rnejorJd<l. bto con el objeto de determinar la forma

m:is apropiada de riégo y que, a ::;u vc;c, cubr<l la m'l)'or área posible.

Objetivos

Los objetivos perseguidos con el presente trabajo son los siguiente:

l. Evaluar el riego a nivel parcelar io mediante medic iones redl iza

das en var ios predios, a f in de conocer el exces ivo volumen usado en cada

aplicación, su distribución en el perfil y la contribución del plano freiíti

co al proc¡;:;¡o eVilpot ranHpí ratorio.

2. Detennirwción de la eficiencia global de riego del sistema, m(......

diante el an51isi5 de la cfici¡;ncia de aplic<lción y de la eficiencia de con

ducción obtenid<ls por medición direct<l en el sist~na.

3. An..'11isi;;; compar;.¡tivo del riego actu<ll en el área con otras al-

ternativa;;; de riego, para determinar el área factible a rcgl.H con cada uno

de ellos, de conformidad con las disponibilidades y la demanda del cocote

ro.

,,,...... "", .. ,,,,,,,.. ,.,,,

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



.. CAPITULO 11

INFORMACION BASICA DEL AREA DE ESTUDIO

Ubicación, extensión y elevación

El área a estudiar esta ubicada políticamente en el Municipio de San

Juan de los Cayos, Distrito Acosta; y Municipios Tocuyo La Costa y Chichiri

viche, Distrito Silva, Estado Falcón.

La zona cultivada comprende un area aproximada de 5200 ha, con una

long~tud de 26 km y un ancho promedio de 2.0 km. El area esta dividida en

dos partes por el río mas importante de la zona, el río Tocuyo. Una parte

corresponde a la margen izquierda del rí~ la cual se extiende en dirección

a Boca de Hangle y la otra, margen derecha, lo hace hacia Chichiriviche, sien

do es ta úl tima el area de es tudio, Figura l.

Como coordenadas de la zona se pueden tomar las que corresponden a

la estación meteorológica Tocuyo de la Costa: longitud 62°21' O, latitud

11°03' N.

Del total del area cultivada, la extensión regada es de 3123 ha de

las cuales 1000 ha corresponden a la parte izquierda y 2123 ha a la den :ha.

La elevación de la zona fluctúa entre 0,5 y 2,0 m sobre el nivel del

mar.

Topoqrafía

Existen pequeñas variaciones del microrelieve, lo cual es debido a

los drenajes naturales que atraviesan la zona.

Las pendientes son suaves, del orden del 1 y 2 por mil (Freites, Stre

bin y Tineo .1967).
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Figura 1. Ubicación del área de estudio (HOP. 1962).
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5

Según Kijewski, Bojanowski y Colina (1966), los terrenos de la parte

izquierda son más uniformes, en contraposición a los bajíos típicos de la

parte derecha.

Geomorfo109 í a

Kijewski et al. (1966), identifican los suelos de la zona como areno

sos, de origen típicamente marino, los cuales se presentan en cordones litara

les con depresiones entre ellos. Existe una influencia directa de los aluvio

nes del río Tocuyo, pero únicamente se nota en las inmediaciones del río, lo

que constituye una faja irregular que no sobrepasa los 2000 m de ancho.

Hidrografía

El único río de flujo continuo que atraviesa el área es el río Tocuyo,

que cuenta con una hoya de 2proximadamente 18000 km 2
• El recorrido del cau

ce, siguiendo todos sus meandros al atravesar la zona, es de unos 6 km

(Kijewski et al., 1966).

Según datos de caudales medidos por el }lOP (1963-1982) en la estación

hidrométrica "El Al to", puente sobre la carretera Sanare-Yaracal, 30 km

arriba de la zona en estudio, el gasto medio anual es de 48,15 m3 /seg.

aouase,

Otro río que se encuentra en la zona es el río Tucurere. Este flujo

de agua se seca en verano y tiene un caudal medio de 1,94 m3 /seg (MOP, 1962).

Existen numerosos caños intermitentes, tales como Cadillal, Las Boqui

tas, Hato }futo, Boca de Mangles etc., los cuales son drenajes importantes de

la zona. En la Figura 1. (lIOP, 1962) se puede apreciar los cauces naturales

del área.

e1i ma te1e9í a

Los da tos disponibles en la zona son los regis trados por las es tacio

nes Tocuyo de la Costa y Tucacas. Para el estudio realizado sólo se han toma
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do el3[OS el", 13 l.Ó~[~¡ción Tocuyo, por l(~nL'r m~ís reprL'5entativiJaJ de las condi

ciones analizadas y por tL'nL'f datos ro5s completos.

Prec i pi tac ión

La precipit;.lC ión promedio alc<lilZa 1QS lü51.til mm, pilra el período de

1')67-1986, 22 aoo!:> de regi:¡tro, C(ln un.:.i distribución irregular en el erans 

curso del arlo, cayendo en lo::. l1lCl:d~S de A¡':'O:HO a Enero el 70í. de la IH'c(:ipie~

ción.

En la zona se: presL'ntan dos "picos" de lluv ias. uno en el mes de A

bril con 74,1 í:ll:l de precipitación y el otro en el mes de :;oviembre con 20J,6mru,

lo cual se obsel~VL1 en 1;i Fit;ura 2.

Evaporación

Fluctúa bastante: en el transcurso del ai1u, ocurriendo las mayores ev~

poraciones en el mes de A).,\osto,213, 7 llUll, y la menor en Diciembrc,160,8 m¡:~.

LJ t:vapl.)raci6n anu;¡J dd tanque para el mislao período de LJ precipit~

ción e:S de 2230,; mm.

La Figura ~; pr(~st:nt:l las variaciones a travé~ dl:l ano de los valores

m~¡HOS \1H:nsu,di:j de precipitilci6n y evaporación.

Tempel'a tu ra

De los valort:s l::\iS[(~ntl:s se ObscI'va que la ouixima temperatura media.

para el período 1963-1980, L'S de 27.4'C,siendo la máxima en los meses de Sep

tiembre. y Octubre. y la mínimil en el mes de Encro,25,)OC, pdrd una tempel"atu-
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Radiación solar

U valor IH'H;l~dio de Lldiación solar es d~ ,.. ,,1 ,r) cal /C11l 2 /día ,con l;na

ma;uma en Julio,500,U c~¡J/':I1I)/díd'Y Ulld mínima t.:n t.:l mes de Ent.:ro,400,0 cal/

cm 2 /día. La Tabla l. prl::;t:nta un rl:Sllllll~n de los datoti climE,tico:, anlt.:ti men-

e íon.i.i dos.

La 20na de TOCllYO de 1;¡ Cos ta, de .:.lclIerdo ..1 sus caracterís tieas de

biotemperatllra, altitud y precipitación puedt? ser clasificada corno bosque muy

seco tropical, t.'SLI sc,;ún 1;1 clasificación de 20nas de vida hecho por Hol.drige.

U de 1a ti

En la zona se da pr~cticarncnte un monocultivo. siendo ~ste el coco.

De las 5200 ha del ,írea cultivilda,cxü;ten 500 ha ocupadas por instala

ciones, carreteras, canales de riego y drenajes naturales.

En la zona se dan otros cultivos de menor importancia. tales como: me

16n, patilla y piment6n.

Cu lt i vos----

o coco e.s el cultivo príncipcd de la zonJ. algunas de sus caracterís

ticas se exponen a contiollaci5n.

General idades
"""""'-~,'''''",",,,,,,,,,,,,--,,,,,-,~,,,,.-,~,

El cocotero pertt;nt~ct.' a un género monotípico, es decir, de una sola

es pec ie. Su el d S i f i Leí ció II taxonómi ca es la si guiente:

Reino

Di v isi ., n
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Tnbla l. Resumen de datos clim.~tico5.

Fnt;nción: Tocuyo do ln Co~tn (98) l.ntitud: 11-02-07 Lonr.itud: 6(;-22-02 t\ltltud: ) msnn.

Hed iciones 1./ ENE. FEB. ~IARZ • ABR. ~1¡\Y • JC~. JUL. ACO. SFPT. OC1. ~;O\' • DIC.

Precipitación
mm 55.2 29.6 J 3.1 7 t, , 1 56,5 1,4.5 61 ,3 59,6 83,5 14 2,3 203,6 179,0

Evaporación
mm

161• • ) 165.2 192.2 1R6,O 186,0 ¡(j.:.(l 207.7213.9 20!" O 189.1 162,0 167.4

T('lllpcr:t tu r.1
oC

25. ') 25.7 2(). 1 26. 1 27,0 ;;7.:) 27,0 27, O 2 7, ] 27,3 26, 1 ')': r
L), )

\.O

..-._ ..__.__ .- ------------------

Radiación Solar

cnUcm 2 /dfa
400 1.40 I~SO 510 560 520 560 540 530 440 460 440

1J Promedio de cL"ltos de 22 af'los,
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Sub-divis ión

Clase

Sub-clase

Orden

F<.1rn il i;:¡

Sub-familia

Tribu

Género

Especie

lO

l'teropsid;¡e

,\ ng iuti pe rm;1

:'!onoco t i1 edon..:a

Areca1cs

l'alllldceae

Coco ided

Co ro xiI i na e

COCOti

(ocos nucifera L.

El cocotero es una palmera tipiea que alcan~a de 10 a 15 m d~ altura,

de tronco sin r;unificar y entrenudos cortos. l~l e::;típite tennina en un pena

cho de hOj;lS graneles muy di vididas; la b,lse del tronco e:; cónica IllUY des.Jrro

Hada y de ella parten numerosas raíces (ib rosas.

El sist.::ma radic;d del cocotero corrctipondc OlI de la::; monocotileJó

neas, es l!..,cir. no preSellL¡11 una raíz típic.lo Este tipo de raí<.:es ¡;u desa 

rroilan I2n mayor c¡ntidad '~ll suelos arenotios {:on relación a tiuclo5 pesados

con deficiente drenaje.

lÁ) que pueJe ,:on,,;iJl:r;¡rSl~ COlllO el tnl\ICO dl: la palma,l,;l e::;tipitc, l:11I

piez<.l ;J ap<.lr<.:cer l:OlilLJ tal hasta aproximadamente S ailo::; después lie germinar, y

se inicia por una el()ng;lción continua confonne aparec\? cada hoja.

La pLlllt<\ .:.lJulta tiene unJ corona de JO a 40 hujati abil~rtas y un núme

ro doble (]ue Jún no ::óC ha des;¡rrllllJdo.

Si los rL'querimiento::; nutricionales y ecológicos son satisfactorios y

el manejo de 1J plantJci6n se realiza adecuadamente durante un a~o,se emiti

rán un proml:Jio Je 12 racimos. Cada i¡¡llu!cScull·ia desde que e~-¡ emitida has

t;¡ que llega a su llIadur:¡ción ,tiene un p<.:ríodo de 12 mese::>.

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



11

El fruto se desarrolla de las flores femeninas basales de la inflo-

rescencia.

Dentro del fruto, que botánicamente es una drupa y comúnmente es

llamado "nuez", se localiza la semilla cuyo endospermo, puesto a secar, se

llama copra, que es la parte importante comercial. El promedio de produc 

ción de copra por planta es 7?32 kg por planta/año, tomando 123 plantas/ha, con

un espaciamiento de 9 x 9 m.

Requerimientos climatológicos

El coco es uno de los tantos cultivos cuyos requerimientos climaticos

varían con respecto a otros (FONCOPAL, 1984).

Precipitación

Ochse y Brink (1967) apuntan corno requerimiento mínimo de agua para

el cultivo 1500 mm, pero ademas señal;m que un incremento en la precipita

ción podría ser favorable.

Salcedo (1972) dice que en zonas con un promedio menor de 1200 mm al

año, sin un suministro de agua subterránea, hay que regar.

Child (1964) por su parte, establece que puede haber un buen crecimien

to con una precipitación entre 1300 y 300 mm, tolerandose a veces precipita 

ciones mayores,c~ando los suelos tienen buen drenaje.

La Tabla 2 presenta los rangos de tolerancia en cuanto al agua necesa

ria por el cultivo, siendo necesaria una buena distribución a través del tiem

po.

Temperatura

León (1968) considera que el cultivo no tolera promedios de tempera

tura menores de 22°C.
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Child (1964), t:stablecc que el cultivo puede aceptar un promedio dia

rio de variac ión al n.~dcdor de 7 Q C.

FONCOPAL (1984) indica que se pueden considenlr como rangos óptimos pa

fa el cul tivo, un mínimo de 22 "e y un máximo de 32 "C.

Tabla' Rangos de tolerancia en cuanto al agua del cultivo.
(FOl,COPAL, 1984).

Prec ip ita e ión nun

< 1000

1200 - 1500

1500 - 2000

::- 2000

.------_..-..

Producción

Rendimientos

Bajos, salvo 1<1 e.xistencia de a~uils

tillb tt~IT,¡n\.~as, presencia de un nivel

fre¡tico alto en la ¡poca seca, o

aplicación de riego.

Buenos, salvo el caso de períodos de

tiequí.a dc ]-4 l1\eSeS til:guidos.

BUCll\);;. ;I\lnqllv e:, importante su buena

d iSl r iÍlllciün ;1 10 laq.;o del ano.

drena\.;o P;1I";1 evitar los exCesos de
agua .

La producción del cultivo del cocu a nivel nac.ioni¡l ha ido tomando ma

yor importancia en los Gltimoti 10 afios, lo cuul tic puede apreciur en lu Tabla

J. (FO:,COPAL, 1988).

De toda la produ,:ción nacional, LI "lila de Falcón aporta el 50% de la

mi::>;:)d. U 70I de id superf ici e de L¡ zona tiene un rendimiento promedio de

0,9 ton/ha/a~o (FONCOPAL, 1987).
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Tabla 3. Producción nacional total, en ton. de copra.
(FONCOPAL, 1988).

Salinidad

Año

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

. 1987

Producción

8857,0

3502,0

5804,0

10013,23

14510,26

13096,70

6647,25

9194,18

16974,52

16974,52

El cultivo presenta buena resistencia a la salinidad tolerando, sin

disminución de la producción máxima, un valor de 4,0 mmhos/cm en el extrac

so a sa turac ión. (Ayers y Westcot, 1976).

Nivel agrícol a

La zona de los cocoteros cuenta aproximadamente con 298 agricultores.

Existen unas 307200 plantas en producción y 76800 plantas en crecimiento

(FONCOPAL, 1987).

Los productores de la zona poseen en su mayoría un nivel de educación

bajo, tienen experiencia en labores como: limpieza, cosecha, sacado de almen

dra, almacenamiento y secado, etc. yen riego, la práctica no ha sido mejorada

desde hace 18 años.
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Estudios.l proyectos de riego realizados en el área

En Mayo de 1948, la Compafiia Riego presenta el proyecto de riego para

la Zona de cocoteros del sistema de riego Tocuyo de la Costa. En líneas gcn~

rales, el sis tema consís te en la captac ión de aguas del río Tocuyo y se bom

bea a las arterias principales (CVF, 1948).

En Agosto de 1961, la Dirección de Obras Hidráulicas realizó un info!.

me sobre riego de la ;¿ona dt: los cocoteros, cOlUprendida entre Chichiriviche y

Boc,¡ de H.. ngl~~, Estado Falcón. CUt'riola e Hill, 1961).

En Octubré dd ario 1965, él Ing. Hugo GOluález presenta el "Informe

Edafotécnico Prdiminar de la Zona de los Cocoteros de la Costa", en donde

señala valores de infiltTilción básici,l, del 90% del área, entre 15 y 79 cm/hr,

lo que descarta la posibilídad de utilizar algún método de riego superficial.

(González, 1965).

En Febrero de 1966, se presenta el "Estudio Agrológico Detallado y de

Clas if icación de Tierras con F ine5 de Riego" que, entre otras cosas, recomieE,

da la realización de estudios necesarios para decidir entre las dos formas de

aplicación de agua posible: aspersión y sub-irrigación. (Kijewski ee aL, 1966).

En Junio de 1967, se presenta el "Informe Técnico de Ricgq a Nivel de

Parcela, Proyecto Tocuyo de la Costa", en donde se determinó el método de a

plicación de agua más apropiado para esas condiciones, escogiéndose el de

melgas rectas y, para fincas pequeñas, que no se adaptan al anterior, el riego

por poceta (Freites et aL, 1967).

En 1976, se presenta un estudio de movimiento de eubalse del sistema

Jatira-Tacarigua. En dicho estudio, se concluye que solamente se podríall re

gar 1400 ha, permitiendo un 22% de fallas en el riego, y manteniendo una dis

pnd,llihdad p~lnl ~\)mini:?tro CQn~t:ante de haata 200 l!fj pilfil ilcuuduct05. fiin

fallas. (Natute, 1976).
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En 1985, se rea1iz6 una actualización de los movimientos de embalses p~

ra el sistema Jatira~Tacarigua. De los resultados, se concluye que el aréa má

xima a desarrollar en el s istema de riego, dependiendo de los embalses Jatira

Tacarigua, debería de ser de 2000 ha para las posibles condiciones de uso: vo

lumen mínimo igual a 19,88 x 106 m3
, requerimiento de acueducto a 30 l/s, efi

ciencia de riego de 40%, y uso durante todo el año. (Matute, 1985).

ClDIAT (1987) presentó el "Estudio de Disponibilidad y Propuestas de

Aprovechamiento del Recurso Agua Con Fines de Riego, en el Sector Río Tocuyo 

Boca de M:mg1e, Edo. Falcón" en la cual se analizaron diferentes posibilida

des de abastecimiento del sector Boca del Tocuyo - Boca de Mangle, con fines

de riego; en donde se determinó que la alternativa de uso combinado del río

Tocuyo y el embalse Játira-Tacarigua, era la más fácil de acometer de inmedia

to.

Descripción y práctica de riego del sistema.

Infraestructura de riego

En el año de 1964 se iniciaron las obras de este sistema, el cual

se diseñó para una superficie regabJe de 3060 ha. Actualmente, en el siste

ma Tocuyo de la Costa se riegan 3100 ha. Dicho sistema esta constituido~r

las siguienteR obras:

a) Obras de embalse

b) Conducto de aducción

c) Sistema de dis tribución y canales

d) Obras de regulación

En la Figura 3 se observa la disposición de estas obras en el area de

estudio.
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Obras de embalse

El sistema de riego es alimentado por un embalue formado mediante el

r~presa~iento de las lagunas Tucarigua-Jitira; las lagunas se encuentran in

tercomunicadas a trav~s de canales. Las obras de rcprcsomicnto constan de

una presa y un dique.

Presa. Posee Ulla longitud de 1164 Ir y altura n¡iix;ma r;e 7,2 m, la sec

ción es homC'gpne... con tallid;;s 3'/2: y 5:1 aguas arriba> 3:1 aguas abajo. La

Figura 4 presenta una vista de la obra de toma de la preso del sistema de em

balse.

Di que. Tiene una longitud de 5000 m y al tura máxima de 6 m. La 6ec

ción es homogénea con taludes 4:1 cuando la altura eti mayor de 3 m y 3:1 cuan

do la altura es igualo menor de 3 m.

Conducto de aducción

El sistema de aducción 10 conforma una tubería de concreto, enterrada,

de 2,44 m de diámetro y una longitud aproxillwda de 1840 m. La tubería a 50,0 m

de la presa po::¡ee unu bifucarción en "Y". Una rama del conducto alimenta un

canal de sección trapecial qllC lleva agua a la margen izquierda. La otra ra

ma alimenta el canal principal del Histenw de riego, margen derecha, que co

rresponde a la zona de estudio.

El canal esci enterrado en toda su longitud con el objeto de no obs

truir el cauce del río Tocuyo, ya que ~ste pasa por debajo del río. Al final

del dueto está una compuerta de regulación, Figura S, e inmediatamente aguas

abajo, un pozo disipador y una transición del pozo al canal trapecial de aduc-

ción.

Sistema de distribución

La red de canales la forman tres tipos de canales:
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Figura 4 Vista de la presa Játira-Taca

rígua.
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l. El principal, en terraplén, con una parte revestido y la otra sin

revestir.

2. Canales secundarios, semielípticos, tipo Hapensa y

3. Una red de canales parcelarios hechos en la tierra

Figura S Compuerta de regulación, la cual ali.menta al

canal principal.

La disposici6n de los canales se puede apreciar en la Figura 6.

El canal primario está formado por dos tramos, una parte sin revestir y

otra revestida .. I.:fi primera parte es de se.ccian trapecial~de 1,21ft

dE, base y taludes 1:1,5, con una longitud de Lf ,.125 km, Figura 7. El segundo

tramo es rectangular, totalmente revestido de concreto, con una longitud de

1:1 o km. En la Figura S se presenta una parte del tramo rectangular. La pen·

diente es de 0,1% , para ambos tramos.

La red de canales secundarios está forma.da por ca.nales elevados de ses::.

cían semielíptica tipo Hopensa. A través de tales canales se distribuye el agua

a las parcelas, con tomas de compuertas rectangulares, colocadas a lo largo de

los canales o al final de estos, como se obst.~rva en las figuras del apéndice J ,
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Figura 7 Canal principal parte trapecial, no revestida"

Figura 8 Canal principal parte rectangular, canal elevado

de concreto.
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1.1 Y 1.2, respectivamente. Estos son alimentados por tomas colocadas en el

principal, las cuales crU7.an 'a vía por sifones invertidos, Figura 1.3 del

A~éndice l. Todos los canales poseen, para el control de la carga, vertede

ro tipo "pico de pato". Las pendientes varían de 0,1 al 0,2%... La red se

observa en la Figura 6.

Los canales parcelarios son hechos por los mismos productores, de sec

ción aproximadamente triangular, Figura 1. 4 del Apéndice 1, con un ancho pro

medio de 2,0 ID en la base, con longitudes variables, desde 100 hasta 600 m.

El agua se deriva a las parcelas desde el canal parcelario, el cual a su vez

la ha recibido desde el secundario, a través de tomas, o también se recibe el

agua,desde el canal principal,en la parcela utilizando sifones, Figura 1.5.

del Apéndice 1.

Práctica de riego

La actividad de riego en el sistema Tocuyo de la Costa, se lleva a ca~

bo a través de la acción de dos organismos gubernamentales, siendo éstos: el

Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales Renovables, l~. y el Ministe

rio de Agricultura y Cría, MAC.

El manejo del embalse está a cargo del MARNR. Este es e~ que propor

ciona el agua que alimenta la red de canales del sistema para el riego. El

embalse posee cotas preestablecidas destinadas al consumo humano y al riego.

La cota mínima es de 5,0 msnm, a la que corresponde un volumen de 20,19 Hm 3

Y la máxima de 8,0 msnm. correspondiendo a ésta un volumen de 69,68 Hm 3
, lo

cual establece la limitación entre el agua asignada para riego-y consumo hu

mano. con un volumen total disponible de 49,49 Hm 3.

Ladistribucian del agua está a cargo del MAC. Esta se hace siguien

do un "plan de operación", el cual establece que el agua se entregará a los

últimos canales secundarios del sistema A. B. Bl, C y D que cubren el sec

tor Chichiriviche. hasta llegar a los primeros, H, 1 Y J. Regularmente, no

se sigue este plan preestablecido, ya que en muchos casos se deriva agua ha-
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cía zonas a las cuales no les corresponde el riego; esto ya sea porque hay zo

nas de gran necesidad del recurso, o bíen por otros motivos como aberturas de

compuertas no programadas.

El ríego a nivel de parcela es realizado por el mismo parcelario o pr~

ductor. Esto se lleva a cabo por desbordamiento, cortando el canal parcelario

en diferentes puntos de su trayectoria, así como se muestra en la Figura 9a.

Tambien se lle.va e.l agua hasta e.l final de la parcela, donde Se desborda el ca

nal parcelario como se observa en la Figura 9b. El agua que se deriva del pun

to de corte inunda una cierta área. El área inundada puede ser total, quedando

todo el s!le10 bajo una lámina de agua de 5-15 cm, como se muestra en la Figura

lOa, o parcial quedando algunas partes del área bajo el agua, así como se obser

va en la Fígura lObo El que se dé una u otra forma depende de cara productor,

ya que hay unos que si no ven su parcela con una lámina de agua sobre. la super

ficie no creen haberla regado o que el riego dado haya sido insuficiente.

Por las irregularidades microtopográficas y por bordes hechos por par

celE~ros, el agua en la parcela queda es tancada en ella, generándose muy pocas

pérdidas por escurrimiento.

El riego en la zona se da una sola vez al año. Algunos llegan a regar

hasta dos veces dentro del mismo período que dura el ríego, el cual es de dos

y medio meses, que se extiende de Febrero a Abril.
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Figura 9a. Cortes hechos en canal parcelario para regar.

Figura 9b. Canal parcelario regando final de parcela.
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Figura lOa. Inundación total del ~rea regada.

Figura lObo Inundacion parcial del área regada.
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CAP nULO JI I

MATERIALES Y METODOS

En este capítulo, se presenta 13 metodología para la selección de las

p:lrcelas a estudiar, así como para la determinación de las características de

los suelos, agua subterránea y superficial, del sistema estudiado.

Toda esta información servirá de base para la determinación de algunos

criterios de manejo del riego tales como: capacidad de almacenaje de agua en

el suelo, requerimiento de lixiviación, aporte por ascenso capilar, consumo de

agua por los cultivos, así como láminas bruta y de lixiviación.

Selección y descripción d~~~~ela~__estudi~

Para realizar el estudio de la situación del riego en la zona se toma

ron 5 parcelas del área. Estas parcela~ para la realización de las diferentes

pruebas y analisis, fueron seleccionadas bajo ciertos criterios, de manera tal

que fuesen representativas del área a estudiar. A estas parcelas se les da el

nombre de parcelas de estudio.

Los criterios utilizados en la selección de las diferentes parcelas a

estudiar no fueron las que comúnmente se utilizan para ello. es decir. carac

terísticas edáficas, pendiente de los terrenos, tipo de cultivos. etc. debido

a que estos factores son iguales o muy parecidos en toda el area. Los crite

rios tomados para su selección fueron:

1. Area de la parcela estudio

2. Propietarios diversos

3. Ubicación respecto al canal principal

El factor área de la parcela de estudio influye en el caudal a utili

zar. incrementándose a medida que aumenta el área a regar. Además ~ste posee

una proporcionalidad inversa respecto a la eficiencia. dándose una menor efi-
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ciencia de riego a medida que se incrementa el ¡rca regada. Asimismo se se

leccionaron parcelas de diferentes propietarios ya que se presumía que pudi~

sen existir distintas pr5cticas de riego por parte de diferentes productores.

Igualmente,la ubicación de las parcelas de estudio en diferentes puntos a lo

largo del canal principal puede afectar la eficiencia de conducci6n, influ-

yendo así en la eficiencia global de riego del sistcma.

Si se tiene en cuenta los anteriores criterios, se seleccionaron ini

cialmente cinco parcelas, con las cualc5 se trabajó durante toda la tempor~

da en que dur6 el riego en ellas. En el presente trabajo sólo se presentan

los datos y resultados de tres de ellas.

Las causas por las cuales se descartaron dos de las parcelas fueron:

l. Cortes repentinos del agua a las parcelas, perdi¡ndose de dos a

tres dias de aforo, así como medicioncs del nivel frcitico.

2. Riegos no programados realizados ell ~stas, los cuales afectaron

las mediciones de descenso del nivel fre5tico en funci6n del ticmpo que se

vcní.:.ln re':llizando a partir del primet" riego.

Así, se evaluaron sólo tres parcelas. nombradas como "Baceite". "Ras

trojos" y "La Gloria", de las cuales se dan en la Tabla 4 el área. ubicaci6n

en el sistema, obra de derivaci6n y distancia de plantaci6n.

En la Figura 11 se muestra la ubicaci6n de las parcelas estudio en el

área.

Información edáfica

En las parcelas de estudi.o, se realizaron varias pruebas y análisis de

ciertas características del suelo, tales como: textura, conductividad eléc

tricidad, pll, porosi.dad, denHidüd uparcntu. funci6n de infiltraci5n, valores

de equilibrio de h\lmedad, profundidad de estratos limites, así como algunas

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



'-

Tabla 4. Descripción de parcelas.

r

Nombre de

la parcela

es tudio

Propie ta rio
Area
ha Ubicación

Obra de
derivaciones

(tomas)

Dis tancia
de siembra
del coco

m x m

BACEITE Cruz Urquía

Al inicio del canal J

12,2 el cual corta la par

cela en dos partes.
~

progresiva 5 + 660

Compuerta de 30x30 cm,

ubicación al inicio

del canal J.

8 x 8
y

9 x 9

principal al secunda

rio l.

En progresiva2 7 + 08G~

Situado a unos 500

ó 600 m desde la deri
RASTROJOS Jesús Díaz 5

vación del canal

Compuerta de 30x30 m

ubicada a 600,0 m del

entronque con el pri~

cipal. También riega

con sifones del C.I.

7 x 7

N
\.D

LA GLORIA Cruz Urquía 7,2

Al inicio del canal H

el cual divide la pa~

cela en dos partes.

Progresiva 2 8 + 780.

Compuerta al inicio

del canal H de 30x30cm. 9 x 9

2/ Progresivas del canal nrincinal.
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propiedades relaéionadas con el drenaje: conductividad hidráulica y porosidad

drenable. Tambien se realizaron análisis de calidad del agua de riego y del

agua subterranea. Igualmente, se obtuvieron datos durante y después delr;i.e

go de la profundidad del nivel freático en función del tiempo.

SegGn análisis de suelos realizados por Palacios (1988), estos suelos

tienen alrededor de un 94% del total de partículas de arena, 10 cual 10 cla

sifica como arenoso, segGn el triángulo textural. Desde el punto de vista de

. la clasificación de suelos con fines de riego se clasifican como 4s.

Igualmente, Palacios (1988) informó que los suelos tienen una conduc

tividad eléctrica de 1,6 rnrnhos/cm. Estos valores no afectan la productividad

del cultivo, el cual tolera hasta un máximo de 4 mmhos/cm, sin disminuir su

productividad potencial.

El pH de los suelos es de caracter neutro, con un valor promedio de

6,9.

Taxon6micamente, los suelos se clasifican como:

Orden; Entisoles

Suborden: Ustents

Gran grupo: Psamnustents

Serie-: Playa-arenas marinas
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Tabla S. Resumen del estudio de suelos realizados en el area en estudio. (Pa

lacios, 1988).

..,

Nombre de

Parcela

BACEITE

RASTROJOS

U. GLORIA

pH

7

6,9

7

Conductividad Nitrógeno Fósforo
eléctrica

nunhos / cm kg/ha kg/ha

') ') 17 12~,-

1 , 1 19 9

1, S 13 13

Textura

Arenoso

Arenoso

Arenoso

La densidad aparente, P , se dt.~terlUinó pard dos profundidades del ho
a

rizonte, usando el muestreador Uhland.

Los valores de densidad resultantes son relativamente correctOs para la

textura de los suelos de la zona, esto l:H! mUCtitrl.ln en la Tabla 6.

Tabla 6. Resumen de propiedades fisicas de suelos en la parcela estudio.

~;oillbre

Parcela

BACElTE

RASTROJOS

LA GLOR1A

Profundidad Porosidad
Densidad

de estrato Te." tura aparente

cm
% gr /cm 3

JO 41 9 1 ,54
Arenotio

___--:.;..1

60 40,8 1 , 57

30 43 4 1 ,50Arenoso
___L:.-..-.__

60 43,4 1, SO

JO
Arenoso

43,8 1 ,49
66--- 43,0 1 ,S 1

Profundidad
de capa cementada

ni

1 ,46

1,13

1,53
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La porosidad. n. se determinó por la ecuación:

donde:

n 1 -
(3.1)

n porosidad

Da densidad aparente

p densidad de partícula sólidas. Se tomó p
s s

2.65 gr/cm 3
•

Los resultados de la Tabla 6 dan un valor promedio de porosidad para

el área de 42.72%.

La velocidad de infiltración del agua en el suelo se calculó usando la

ecuación de Kostiakov (1932). la cual describe:

donde:

1
b

at (3.2)

1 es la velocidad de infiltración cm/h o mm/h

a es un coeficiente que representa la velocidad de infiltración a

t = 1.0 mino

b es el exponente en función de la infiltración. adimensional. siem

pre negativo.

t es el tiempo de infiltración. mino

Integrando la ecuación (3.2) entre los límites t

ne la infiltración acumulada. 1 • (cm. nnn).
curo

o y t t. se obtie

1
curo

0.3)
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La ecuación (3.3) se puede representar así:

1
cum

donde:

A
a

b+T"""" y

La infiltración hisica, lb' es la velocidad de infiltración cuando la

proporci6n de cambio entre dos valores continuos es igualo menor del 10%. lb

es una cantidad que merece consideraci6n, debido a su importancia al proyec~r

el riego por superficie. La expresi6n matem5tica del tiempo en el cual I~I
b

se haUu igualando lJ pr imürd derivada de In ecuación 0,2) con la mi:Hlla ecUil-

ción multiplicada por 0,1, así:

tb - 600 b (),5)

En la ecuaClon (3.S) t
b

es el tiempo en minutos en el cual ocurrirá la

infiltraci6n b5sica, luego:

donde:

l es la infiltración básica en cm/hr
b

El método utilizado para realizar las pruebas de infiltraci6n, fue el

de los cilindros inf i 1tróme t ros rodeados de un aro exterior de mayor diámetro,

en número de dos en unas parcelas y tre:; en at ras, COnforme al grado de homo-

geneidad del suelo. lnicialllll.':llte se colocó un plástico en cada cilindro dchi

do a 10 arenoso del terreno; tanto el cilindro cy;terno como el aro se llena

ron de agua. Luego se retiraron rápidi.lllJente 105 plástico!;) y con un g."lOcho de

11ierro unido él una escala graduada , tie ley6 el descenso de la limina de agua

él íntervalos di' tiempo, ¡¡¡,~nores ;j1 principio y milyorc6 <d final. Al cilindro
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en las Tablas 11.1 a 11.3 del Apéndice 11. Del analisis de las curvas de in

Después de cada prueb~ se graficó en papel rnilirnetrado la infiltracion

se le agregó agua cada vez que el nivel bajaba 7 o 5 cm. Estas pruebas se re~

lizaron con las mismas condiciones de humedad a que estaba el suelo antes del

riego.

indican

resulta-filtracion acumulada se descartaron aquellas pruebas que arrojaban

acumulada en funcion del tiempo; los resultados de cada cilindro se

dos erraticos; luego, con los datos confiables se obtuvo una infiltración acu

mulada promedio que se grafico en papel doble logarítmico, tal corno lo se-

ñala la Figura 12 para el caso de Baceite. En la Tabla 7 se indican las ecua

ciones finales de cada prueba, y los valores de infiltración b~sica de 46,25,3

y 70 cm/hr obtenidos en "BACEITE", "RASTROJOS" y "LA GLORIA", respectivamente.

Tabla 7. Ecuaciones de las pruebas de infiltración.

Nombre de
Parcela

1

crn/h

l.cum

cm.. cm/h min

BACEITE 82 t-O.1364 46 81,84

RASTROJOS -o 45t . 9,5 t
ú •55 270

Los valores de equilibrio de humedad en el suelo, de las diferentes mues

tras obtenidas en el estudio, se obtuvieron por el método de la olla de presión,

para los valores de retencion de humedad a 1/3, 1, 7 Y 15 atrn. Estos

LA GLORIA 129 -o .139
t 2.49 tO. 861 70 83,4

valores

se obtuvieron en el Laboratorio de Ciencias Forestales de la Universidad de Los

Andes.

En la Tabla 8, se indica el porcentaje de retención de humedad, en base

a peso seco para las diferentes texturas de suelo y para el estrato de 0,60 cm

de profundidad.
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Se tomó el valor de 1/3 de atm como el contenido de humedad a capacidad

d 1 1 1 F 't t 1 (19E7) en su 1'nfonne te~cnico de rie-e campo". ta como o lace re1 es e a".) "

go o nivel de parcela del proyecto Tocuvo de la Costa.

Tablo 8. Resultados de pruebas de retenci6n de humedad.

pr'IP
CC

1 7 otm 15 atmo tm
1/3 atm

BACUTL 6,5 4,9 2,8 2,6

RASTROJOS

LA CLORIA

4,1

6,6

3,1

5,4

2,0

3,4

2,0

3,0

En la Figura 13, se muestra la curva de capacidad hídrica de los SL ~ 1. us

para distintos valores de succión matriz, que van desde 1/3 de atm (capacldad

de campo), hasta 15 atm (punto de marchitez permanente).

Para la determinación de la profundidad máxima de exploración radical se

perforaron hoyos con el fin de determinar la profundidad de una capa endureci

da de arena cementada. Esta capa no es impermeable, ya que se observo en al

gunos puntos que el nivel freatico estaba por encima de ésta y en otras por de

bajo. Las profundidades de esta capa oscilan entre 113 y 153 cm.

Propiedades del suelo relacionadas con el drenaje

Aparte de las condiciones de textura y otras propiedades del suelo para

el estudio del movimiento de agua en el suelo, se han de tr~ne!" en cuenta otras

propiedades importantes como lo son: porosidad drenable, ~, y la conductividad

hidráulica, K, las cuales son importantes en el calculo de las fluctuaciones

del nivel freatico por efecto de determinadas laminas de riego.
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La conductividad, K, en este caso se estimo en base a las pruebas de

infiltración, tomando la infiltración básica como dato de conductividad. Gra

ssi (1987b) indico que la velocidad de infiltraci6n, I, tiende a un valor cons

tante en el tiempo t = 00 cuando se hace igual a la conductividad hidráulica.

Los valores serían entonces: 11, 6,1 Y 16,8 m día- 1 en BACEITE, RASTROJO y LA

GLORIA respectivamente, como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Propiedades del suelo relacionadas con el drenaje

K 0

ro día- 1 dec.

BACEITE 11 0,25

RASTROJOS 6,1 0,21

LA GLORIA 16,8 0,27

La porosidad drenable se puede definir como la relacion que existe en

tre una 19mina drenable respecto a un descenso del nivei freatico, así:

(3.7)

donde:

ddr es la lámina drenada, mm

H es el descenso del nivel freático, mm

o porosidad drenable

Para la determinación de la porosidad drenable se utilizo una relación

empírica, desarrollada por el USBR, (1966) entre la conductividad hidráulica y

el rendimiento específico~' la cual se presenta en la Figura 14. De la gráfi

ca se aprecian que para valores de K mayores de 0,5 m/día, el rendimiento esp~

cífico puede expresarse aproximadamente por la siguiente ecuación:
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Figura 14. Relaci6n general entre rendimiento e~pecifi

ca, ~, y conductividad hidriulica, K. (USBR,
19(6) •

12,5 + 11,7 lag K (3.8)

donde:

o rendimiento específico en % de volumen de suelo

K conductividad hidráulica en m/día

Los valores de 0, se observan para c/u de las parcelas, en la Tabla 9,

las cuales presentan valores de 0,25, 0,21 Y 0,27 para las parcelas de "BACEI

TE", "RASTROJOS' Y "LA GLORIA" respectiv<..lmente.

Información de agua de riego

bue,.

El agua de riego que proviene del embalse Játira-Tacariguu es de muy

alidad. Los análisis de fsta se realizaron en el Laboratorio de la Fa
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cultad de Ingeniería Forestal de la Universidad de Los Andes. Los resultados

arrojan datos de conductividad eléctrica de 0,515 mmhos/cm y con pH de 7,1,

que corresponde a el en la clasificaci6n del U.~. Salinity Laboratory (1954).

Aforos realizados en parcelas de estudio

El riego en la zona de estudio se inici6 el 22 de abril de 1988, fecha

que corresponde a la apertura de la compuerta del sistema del embalse Játira

Tacarigua.

El riego en las parcelas se inici6 el 24 de abril de 1988, y con ello

el aforo de los caudales de entrada en las parcelas estudio.

La metodología seguida para determinar el caudal de entrada a·las par

celas de estudio, fue la siguiente:

Se determinó el caudal antes y después del puntn de derivación, en el

canal principal. Por diferencia de los caudales anteriores se obtuvo el cau-

dal derivado a la parcela. El caudal derivado del canal principal se tomó

como el introducido a la parcela, ya que un vertedero tipo "pico de pato" colo

cado en el punto de toma impedía que el agua fuese al canal secundario porque

ésta no rebasaba su borde, asegurando así que todo el flujo en la derivación

principal se introdujera a la parcela.

Para los aforos realizados en los canales se utiliz6 el molinete de

copas, Figura 15. Para su utilización se calibr6 en el Laboratorio de Hidr5u

líca de la Universidad de Los Andes en un canal rectangular de 30,0 cm de an

cho y correlacionando las mediciones de velocidad con las obtenidas a través

de un vertedero que responde a la siguiente ecuación:

Q 1 166 Bl ü ,52, (3,9)
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donde:

Q caudal, l/s.

R1 es la altura sobre la cresta del vertedero, la cual se calcula por:

R1 = h-27,85, en donde h es la altura del agua en el canal, m.

En la Tabla 10 se presentan los resultados de la ca1ibracion.

Figura 15 Molinete de copas, uno de los métodos utilizados para el

aforo.

v
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Tabla 10. Calibración del molinete.

-,p

R T Bl Ah h Q V
Rev min :seg RPM

m2 l/s m/segm cm

7 1: 15 5,6 0,3 0,117 38,82 40,44 0,3799

5 0:38 7,29 0,3 0,117 39,57 49,14 0,42

5 0:36 8.33 0,33 0,117 40,38 54,398 O, t~649

5 0:32 9,37 0,3 0,117 40,90 57,888 0,<\9 /46

5 O: 27 11,11 0,3 0,117 42,07 65,933 0,5635

5 0:25 12,0 0,3 0,117 42,16 71,581 0,6118

5 O: 24 12,5 0,3 0,117 43,34 75,09 O, ó418

---_._--_._----------- - .
A _____"_____________••__________,,'______

Así, correlacionando los valores de RPM con V, se obtlene la siguiente

relación:

donde:

V 0,2391 eO,0779 R?~ (3,10)

V es la velocidad, ~/seg

RPM revoluciones por minuto

Obtenida con una correlación de: r 2 0,983.

La metodología empleada para el aforo en el canal principal con el mo

linete, Figura 16, fue la siguiente:

- El pun to de aforo se dividió en t res secciones de igual ancho.

_ En cada sección se tomaron cuatro lecturas, teniendo el molinete a

una profundidad de 0,6 h, profundidad a la cual se considera se produce la

velocidad promedio.
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Figura 16. Aforo realizado con el molinete de copas.

- De las cuatro lecturas se tomaron 1a.8 que presentaron valores más

regulares, y de las cuales se obtenía un promedio.

- En caso de tener dos lecturas con valores muy irregulares se repe

tían, nuevamente, las cuatro lecturas.

- La velocidad. para cada sección, se calculaba con la ecuación del mo

linet~ resultado de la calibración, y con el área de estas, el caudal a través

de ellas.

Sumando los caudales obtenidos para cada una de las secciones, se

obtuvo el caudal en el punto de medición.

Los valores de caudales medidos con molinete se corroboraron con valo

res obtenidos por otros métodos, tales como: el método del flotador, Figura 17,

y la ecuación de Manning. Se utilizó muy pocas veces el metodo de las coorde

nadas de Purdue. Figura 18.
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Figura 17 Metodlogta de aforo por el flotador.

Figura 18. Comprobación de caudales derivados a la parcela por el método de

las coordenadas de Purdu 2.
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En las Tablas 11 a 13 se presenta el resumen de los aforos hechos en

cada parcela estudio, en la cual se indican todos los caudales entrados, para

los diferentes tiempos.

Para el calculo de la lamina bruta o derivada a la parcela es necesa

rio conocer el caudal y el tiempo de entrada de dicho caudal a la parcela ..

A fin de obtener el volumen derivado Vd = Q t, se registraron las di

ferentes variaciones del caudal afluente, Q, en función del tiempo, t. Para

el calculo del volumen total derivado, Vd' se utilizó la fórmula siguiente:

donde:

n
¿

i=l
Q.t.

1 1
0.11)

Vd es el volumen total derivado a una parcela, m3

el caudal el tiempo i, 3Q. es en m /seg
"1-

t. es el tiempo de entrada del caudal Q. , seg
1- 1

Estas mediciones se llevaron a cabo en las tres parcelas estudio, ob-

teniéndose los siguientes valores de volúmenes derivados: 123941, 24054

50279 m3 para BACEITE, RASTROJOS y LA GLORIA, respectivamente.

Nivel freático

y

Debido al tipo de riego practicado en la zona de estudio, a la cual se

le puede llamar subirrigación informal, se determinó la fluctuación del nivel

freatico por efecto del riego. El nombre de subirrigaci6n informal se debe

a que el riego se realiza como una subirrigación, con la diferencia de que la

aplicación de agua es superficial, y no a través de ca.nales o tuberías enterra

das, como es lo regular en subirrigación.

Esta fluctuación de la profundidad del nivel freatico a lo largo del
ti 8ll1Po, puede ser representativa de la condición de drenaje natural de la zona.
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Tabla 1lo Resumen de aforos. Parcela estudio "La Gloria"

Fecha Tiempo de Caudal Vo lumen Area
Total

hora riego lámina de riego

In icio Final h l/s 3 ha mms m

26/Abr 28/Abr 48 172800 146,00 25288,80
. 8: 00 am 8:00 am

12/May l6hlay
96 345600 58,34 20162,30 7,2

8:00 am 8:00 am

19/May 20/May 24 86400 50,57 4887,658:00 am 8:00 am

Total 168 50278,75 698

Tabla 12. Resumen de aforos. Parece la estudio ":'astro.'Í ós"

Fecha Tiempo de
Caudal Volumen Area

Total
hora riego lámina de riego

Inicio Fina] h s l/s m3 ha mm

25/Abr 25/Abr 1,5 5400 48,92 264,16
3:30 pm 5:00 pm

26/Abr 26/Abr 1,5 54000 71,77 3876,50
5:00 pm 6:30 pm

26/Abr 27/Abr 26,5 95400 57,82 5516,028:00 am 10:30 am

27 / Abr 28/Abr 21,5 77400 57,82 4475,26 5,010:30 am 8:00 am

12/May 12/May 10,5 37800 66,39 2509,547: 30 am 6:00 pm

13/May 14/May 24,0 86400 57,09 4932,578:00 am 8:00 am

17/May 19/May
46,0 165600 14,98 2480,688:00 am 6:00 am

Total 145, O 24033,85 481,1
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Ta bl.a 13.

Fec ha
hora

Tiempo ele
riego

Cauda 1 \' o l11ml:n Arca
Total

lámina de. riego

loie io Fina 1 h ti ha mm

25/Abr
S: 00 ar:-i

12/;'ld}
6: 00 am

28/Abr 72 259200
[;:00 am

U/Hay 26 93600
8:00 am

25,64

95,00

. )---_._-_._----_._-
(¡ (¡él 1", , 89

13/:'1ay
8:00 am

l8/Hay
8:00 am

19/~'lay

3:00 pm

18/Nay l' f 518400 10n,2 /• 46759,68
8:00

.....
am

1.9/Hay
31 111.600 1.33,60 14909,76

3:00 pm

20/}!a1' 19 68400 113,74 29')1,82 1') ?

10:00
~ ,~

am

2O/:-la Y 2l/}lay
23 82tlOO JO,60 2533,6810:00 3m 9:00 am

21hlay 24/}lay
23 82800 123,22 10202,62

9:00 am 8:00 am

23/~lay 24/}[¿¡ y
25 9UOO 40,97 3687,30

8:00 am 9:00 am

24/Hay 25/Hay ') ! 864(¡O 25,00 2160,00
9:00 9:00

......
am 3m

25/:'1ay 26/:-1a1' .) , 86400 39,62 3423,17.....
9:00 am 9:00 am

26/:-la1' 27 hla1' 24 86400 43,42 3751,49
9:00 aen 9:00 am

27/:'la1' 2/Jun l' / 518400 36,76 19056,5....
9:00 am 9:00 <.lm

Total 577 1111](¡8,02 970,23

3/. No se tami eO cuenta DJrü el cilculo de la 15minn bruta.
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Para analizar el comportamiento deJ. nivel freático se tomaron datos;

desde que ~ste estaba a unos 20,0 cm de la superficie del suelo o bien lle

gaba al nivel de terreno, y luego el proceso dé: descenso en función del tíem

po.

A lo largo del periodo que duraron las mediciones no hubo aporte por

precipitación.

Las mediciones se realizaron a intervalos de 3 a 8 días, dependiendo

de la profundidad del nivel freático, siendo mayor el intervalo al colocarse

el nivel a unos 90,0 cm de profundidad.

Estas se realizaron a trav~s de pozos provisorios de observaci6n, los

cuales se hicieron con la cuchara muestreadora de 10.0 cm de diámetro, y a

diferentes profundidades, fluctuando

tos pozos se observan en la Figura 19.

tas entre 1,10 m a los 1,70 m Es-

Figura 19 Tipo de pozo provisorio de observación realizados en el

area de estudio.
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Las Figuras 111.1 a 111.3 (Apéndice lII) muestran la ubicación de los

diferentes pozos provisorios de observación en las diferentes parcelas estu

dio, y la Tabla 111.4 del Apéndice 111, la distancia del pozo a la derivación.

La Tabla 14 presenta los promedios para cada parcela, en los distintos pozos,

de las variaciones de la profundidad del nivel freático a lo largo del tiempo

durante el riego y después de éste. En las Tablas 111.1 a 111.3 (Apéndice

III) se presentan tales mediciones para cada uno de los puntos de las parce

las, siempre a partir de la superficie del terreno.

En las Figuras 20, 21 Y 22 se presenta la fluctuación del nivel freá

rico bajo el efecto del riego, el cual se eleva desde cierto nivel inicial,

wi, hasta la superficie, o próximo a ella. Los valores de los niveles para ~~

tener la curva de descenso fueron tomadas hasta que este alcanzó nuevan\ente el

nivel inicial, wi, o una mayor profundidad. De las mencionadas figuras se de

duce, además, la velocidad de ascenso del. plano freático (rama ascendente) y

la velocidad de descenso (rama descendente).

Igualmente en las tres parcelas estudio se hizo análisis del agua

con fines de riego. Los resultados tomados de Palacios (1988), se presentan

en la Tab1a15, e indican una alta conductividad eléctrica, con un promedio de

2,256 mmhos/cm, pudiéndose clasificar entre los límites de C3 y Cq , según la

clasificación de las aguas para riego del Laboratorio de Salinidad de Rivérsi

de (1954). Estas aguas son aptas para riego pero con marcadas restriccio-

nes.
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Tabla 14. Promedio de lectura de profundiddd del nivel freático w
a 10 largo del período dle' estudio, para todas las par-
celas estudio.

BACElTE RASTROJOS LA GLORIA

v: < v; < v; <...... w H W H
;¿: e w o w ::r. o ....

mm nun mm

12 1711 ABR 25 860 AHR 26 1295

l·L\Y 22 396 HAY 11 371 HAY 12 884

26 292 13 O 14 557

JUN 5 16 15 17 439

I 107 18 10 20 92...

10 326 22 15 23 286

16 452 25 142 26 355

23 722 29 198 JUN • 5 693

JO 998 JUN 4 364 13 942

JUL 8 1227 1 1 699 20 975

15 1281 19 895 23 1194

27 1464 29 1097 JLL 8 1285

AGT 21 1713 JUL 7 1 132 18 1345

17 1305 26 1478

29 14 Ld AGST "2 1571
.---_.__..
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Tabla 15. Resultados de análisis de agua subterránea con
fines de riego (Palacios, 1988).

BACEITE

RASTROJO

LA GLORIA

Conduc tividad
eléctrica

mmho ¡cm

1,156

4,596

1,015

pE

7,9

7,7

8,5

Clasificación
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CAPITULO IV

PERDIDAS DE AGUA Y EFICIENCIA GLOBAL DE RIEGO DEL SISTEMA

En el presente capítulo se calcula la lamina bruta o derivada a las

parcelas, a lo largo de todo el período de riego, así como la lamina de lixi

viación y la lamina requerida por el cultivo durante el período de tiempo que

abarca el riego en el area de estudio. Todo ello con el fin de calcular la e-

ficiencia de riego de las diferentes parcelas estudio, así como las perdidas

que en ellas se producen. Asimismo, se determina la eficiencia de conducción

para que, como resultado del producto, con la eficiencia de riego, obtener la e

ficiencia global del sistema.

Lámina bruta

Es la lamina derivada a la parcela durante todo el período de riego. Es

ta se calcula en base a la siguiente formula:

d
b

V
b

Ar

donde:

V
b

es el volumen bruto

ríodo de riego, m3

(5.1)

o el derivado a la parcela durante todo el p~

A es el área regada, m2
r

d
b

es la lamina bruta en la parcela estudio, m

El volumen bruto de cada una de las parcelas se obtuvo a traves de afo

ros hechos a la entrada de las tomas de cada parcela.

Para el aforo se utilizaron métodos como el del flotador, la fórmula

de Manning, características hidraulicas de canales'y el molinete.
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Los valores de 15mina bruta paru las parcelas de estudio fueron de

970, 481 Y 698 mm par,l BACEtTE, RASTROJOS y l.A GLORIA rCtlpcctivumcnte. Las

Tablas 11. 12 Y 13 presentan el resumen de los ¿dOoros en talea parcclas.

Las áreas regadas de cada una de las parcclas de estudio fueron su

ministradas por FONCOPAL (1987). a saber: 12,2, 5,0 Y 7,2 ha, para BACEITE,

RASTROJOS y lA GLORiA, respectivamente.

En la Tabla 16 se muestran los diferentes valores de V
b

, A
r

y d
b

pa

ra' cada una de las parcelas estudio.

Tabla 16. Láminas brutas de riego en parcela estudio.

Vb A dbr
3 ha nunm

BACEITE 118368,02 12,2 970

RASTROJOS 24053,85 5.0 481

LA GLORIA 50278,75 7,2 698

Lámina de lixiviación

La lámina de lixiviación es una cantidad de agua de uso beneficioso.

a suministrar al suelo, la cual ayuda a UUlntener el balance de las sales del

mismo. Con dicha lámina se pretende mantener un cierto nivel salino en el

suelo, a fin de evitar una disminución en la productividad de los cultivos

por cfecto de la salinidad, donde el exceso de agua a agregar, el requerimie~

to de lixiviación, es superior a las pérdidas por pcrcolación que se producen

normalmente durante el riego.

Ayers y Westcot (1976). proponen para el riego por f;\merficie la si

guienti:! eXjífesiótl ¡HU'd el cálculo del rcqueHmicüta de lixiviadd'n :
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donde:

RL
CE

r

5CE - CE
e r

59

(5.2 )

CE conductividad eléctrica del estracto de saturaci6n, mrnho/cm.
e

CE es la conductividad eléctrica del agua de riego, mrnho/cm.
r

RL es el requerimiento de lixiviaci6n, decimal

Utilizando la fórmula (5.4), y los valores de CEr de 0.515 mmhos/cm y

una CEe de 6.8 mrnhos/cm, se obtiene el requerimiento de lixiviaci6n para la

zona el cual es de 1.5%, considerandose éste bajo y pudiéndose despreciar en

el calculo de la lámina neta.

Lámina de agua consumida por el cultivo

En algunas prácticas de riego, el aporte de agua al proceso evapotran~

pira torio es satisfecho a través de un flujo capilar ascendente, producto de

la presencia qe un nivel freatico cercano a la zona radicular de los cultivos.

Así, para que exista un aporte del nivel freatico al proceso evapo

transpiratorio, el nivel se tiene que mantener a una cierta profundidad. Es

ta profundidad del nivel freatico dependerá de la evapotranspiraci6n a que

rer satisfacer, del tipo de suelo de la zona y de la succión mátrica promedio

que exista en la zona radicular.

En caso de que el nivel freático no se encuentre a la profundidad re

querida, ~ste puede ser elevado hasta alcanzarla, 10 cual se puede conseguir a

través del riego.

La práctica de riego realizada en la zona de estudio presenta una si

tuación parecida a la descrita anteriormente, en la que se eleva el nivel frea

tico hasta una cierta profundidad para satisfacer la demanda evapotranspirato

ria. La profundidad a la cual se eleva el nivel es de cero, dándose el caso
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de que el agua después del riego quede por encim~l del nivel del terreno.

Para efectos de evaluación de la lámina consumida o aprovechada por los

cultivos, con el riego dado en la zona de estudio, es necesario evaluar el efec

to que pueda tener el ascenso capilar al prOCCtiD evapotranspiratorio.

El conocimiento de la evapotranspiración permite determinar el déficit

o exceso de agua en el suelo a reponer con el riego y la frecuencia conque

ello debe hacerse, a fin de mantener un buen rendimiento de los cultivos (Gra

55i, 1987a).

Para el área de estudio, la Et: se deter.minÓ a travétj del modelo de la
o

FAO (Dooremb05 y Pruitt, 1976), el cual ha sido desarrollado para calcular la

Et en mm/día, a travé::; de la siguiente fórmula:
o

donde:

E
to al + bl wlR

s
(5. J)

al y bl son los coeficientes de la ecuación de regresión de radiación

solar y radiación extraterrestre, cuyos valores dados para cl..!.

\JI

R
s

mas tropicales o subtropicales son: al ~ 0,28 Y b

es el índice de ponderación aplicable a la radiación

es la radiación solar, cm/día

0,48.

E
to

es la evapotranspiraci6n del cultivo de referencia, cm/día

Utilizando la ecuación (5.5) y los datos, w' y K
S

' que se presentan en

la Tabla 17, se obtienen las evapotranspiraciones E para todos los meses delto
i;¡¡10. dando como reí"iult~ldo un fH'ú¡¡¡(HHü dt! 5,87 mm/día: ocurrümdo el llll1ximo en

los meses de P~yo y Julio, de 6,3 mm/día, y el valor mínimo de 5,3 mm/día, en

el mes de l:nero.

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



61

ú")

O' ~

~ .rl " '" "" "" e 00

- e V', e e .r,
,~ l ..... ;

M V")

O', r~ oc o- oc
Z e 0', e V") -,

"" c'"1

~,
>.!:

>.!: O' ef- ,-- O' '"',
e e .r, (".J e '" In

"- '"
r,

,~ tr-- oc
-,

o- e "- -1 o '"ce .r,

>.!: '".. r, ,- CfJ r; M

<: 0', e >.!: -e, o '" M
O' -.c

,,¡:, -.c tr,
-.c " M -.c ex '.C

-' O'

'" e -.c e >.!:

'"
" >.!: V',

? O' r-', C~ oc
O) e '.C N e tr, ....:!e rx. '",~

'"' '"' c'"1
:.

~
~ r-- M ..c '"-:; :;;
0'. e ..c- e '" '.C

V,
'":.

'1,
:.
E

o- tr, .r,
'J: '" r-- 1_ - :e-

((, é \C o- e '" ~.¡<
,~ .r,v,

e
oc tr,

::: l" ro :e o-r:
~, w e "" ~ ~~ ~-l

,~ '"-
.5 r--

'-' O' ~

'" " tr, '" ro;.-
é- " '" " e ~e .n

"-
M-v ;:". .r,

;;;. "" M e cev. ¿ ¿ ~ o:; -......; M oc
'.C r,

-

'" CJ ".. ,- ,,' ,..
:::: 'tJ

~e "- e E
t'. Ul g ~ g L

e<: ;..:...: '" :L - S

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



62

Para el cálculo de la evapotranspiración se puede usar la siguiente

ecuación:

donde:

E
t

E k
to (5.4 )

donde:

E es la evapotranapiración real del cultivo, mm/día
t

E es la evapotranspiraci6n del cultivo de referencia, mm/día
to

k es el factor que corrige el cultivo, k , 8U fase vegetativa, y
e

el nivel de humedad edifica, ~

El factor de corrección responde a la fórmula:

Tambien:

E '" k Etm e to

E es la evapotranspiración máxima, mm/día
t

m

Por considerar que se eatima la evapotranspiraei6n para eoqdieiones ó~

timas de humedad, se toma ~1 a 1, O sea que se acepta que no existe déficit de

humedad, por lo que en la Tabla 17 se llega hasta el E •
tm

Los valores de k utilizado8 son tomados de Palacios (1988), esto es;
e

0,85 y 0,9. Tabla 17. Así laa evapotranspiraeiones máximas más elevadas se
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dan en }~yo y Junio, (5,4 mm/día) y la mínima en Enero (4,5 mm/día) para un

promedio anual de E de 5,07 mm/día.
tm

Profundidad óptima del nivel freático

Existe una posicion del nivel freático, en la cual el aporte de este

a través de un ascenso capilar, satisface la demanda evapotranspiratoria ma

xima del cultivo. A esta se le llama profundidad máxima optima, pues perml

te obtener la productividad maxima del cultivo.

Esta profundidad varía con el tipo de suelo, condiciones climáticas,

y presencia o no de cultivos. Así, para determinadas condiciones edafoclimá

ticas la posicion optima del nivel freatico es sw cuando existe una superfi~
p

cie descubierta y,al existir un cultivo, la posicion del nivel freatico opti-

mo es: wp, Figura 23, tomada de Aguirre y",;\lorero (974).

La determinación de la profundidad optima del nivel freatico en pre

sencia de cultivo resulta así de la siguiente expresion. (Figura 24):

donde:

w
p

sw + w
p d

(5. 5 )

w profundidad 6ptima del nivel freatico en presencia de cultivo,
p

cm.

w
d

es la profundidad radicular, cm.

sw es la profundidad óptima para superficies libres, cm.
p

Para determinar sw se necesita del conocimiento de la E , el tipo
_ p to

de suelo y S, valor promedio ponderado de succión hídrica o matriz del suelo

comprendido entre la superficie y la profundidad radical, en superficies con

presencia de cultivo.
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(b)

E
to

-r-
'Wp

___1_

E
to

Figura 23. E.squema del fl~jo capilar desde un nivel freáti
co, NF, (3) hacia un plano horizontal del suelo
situado a una distancia sWp cuya succi5n es S¡
(b) hacia la zona radicular de un cultivo cuya
profundidad es wd y su succi6n promedio es i.
(A~uirre y Nürcro, 1974).
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Aguirre y Norero (1974) prespntan para el c~lculo de ~~I8 siguien-

te ecuaci6n:

-
S

donde:

E
P

E
t

- 1) l/k' S* (5.6)

E
t

es la evapotranspiración real, mm/día

E es la evapotranspiración potencial, mm/día
p

S es la succión promedio de la zona de enraizamiento, bares

S* y k' son parámetros que reflejan la influencia de propiedades físi

cas del suelo, del clima y del cultivo.

En este trabajo se considera que la evapotranspiración potencial E
p

coincide con la del cultivo de referencia, E . Los parámetros S* y k se ob
to

tienen a través de las siguientes funciones:

k' 2,56

10g (Smi)
Sp

(5.7)

S* / Smi Sp

Sp + 8 (Ep/w
d

)
n'

10 -S E
p p

n'
Smi + 4(Ep/w

d
)Sm

i
So

en las cuales:

(5.8)

(5.9)

(5.10)
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S es la succi6n hídrica m5xima que puede tolerar el cultivo en
p

la zona de enraizamiento para satisfacer la intensidad poten-

cial de evapotranspiraci6n. barias.

Smi es la succi5n hrdrica promedio de la zona de enraizamiento en

la cual la evapotranspiraci6n pr5cticamente cesa. y se produ

ce el marchitamiento definitivo del clJltivo. Para fines téc-

nicos se asume un valor de 15 barias.

So es la 5ucci6n osm6tica de 105 tejidos vegetales. barias.

W
d

profundidad de enraizamiento. cm.

n' es un coeficiente cuyo valor es de 2. 3 y 4 para suelos arci

llosos. francos y arenosos respectivamente.

Al conocer el valor de S. la demanda cvapotransporatoria. E ,el ti-
ro

po de suelo y la profundidad radicular del cultivo, w
d

• se obtuvo la profundi-

dad óptima. Para ello se determinó primero la profundidad óptima para superfi.

cies libres, sWp • a trav~s de la Figura 24, para suelo arenoso. entrando en ella

con los valores de E y S. Luego teniendo sw y wd • con la fórmula (5.7) se
to p

calculó w •
p

Para calcular las posiciones óptinws del nivel fre5tico para cada uno

de los meses del a~o de estudio, se utiliz6 la metodología antes descrita. Se

determinó todélS las 511cci()I)cS p(()med..ío. S, piHil cilda me!j .1 través de la E
to'

obteni~ndose un valor promerlio para todo el a~o de 2.28 barias a lo que corres

ponde un valor medio de 120 cm de profundidad radicular del ¡rea de estudio.

Así se deterrnin6 la profundidad 6ptima del nivel frcitico, w • cuyos valores
p

mensuRles se presentan en la Tabla 18 con un promedio anual de 174.3 cm.

Lámina de ~consurnida

Para calcular el agU:l con::Hl/1li,<.I<l p9r til cultivo. se tiene que determinar:
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Tabla 18. ProfuncJidades Ópt.i:n,13 del nivel freático, "'p' v <;llccione" pron¡"'iLo, S, iI lo Llr,~o dp tono el año.

ENE. FEB. MAR. AIII<. MAY. JUN. JUL. AGO. SE!' • OCT. NOV. DTC.

~-, 2,54 2,5 2,4 2,4 2,2 2,3 2,2 2,3 2,3 2,2 2,1 2,0
barias

s ......' 1) 56 55,4 54,4 53,8 53.0 53.5 ' 51 , 53,3 53,5 55 54, H 55,4
cm

--'--
S* 4,9 4,9 4,7 4,7 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,9 4,74 4,9

barias
(j\

--.J

~ 2,63 2,63 2,56 2.56 2,49 2,49 2,49 2,49 2,49 2,63 2,56 2,63

"/ 176,0 175,4 174,4 173,8 17 J,O 173,5 173,0 173,3 173,5 175,5 174,8 175,4IoI p

, / Calculado para una profundidad radicular promedio de 120,0 cm.

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



;:r.
OJ

10

.¡

!

1 :

~ ;

! 1

._~~_ .

'5----

-_._- ¡

.. _~~~··-·l ..L. ...
._.. l. ..!.

----.- ..-...----r-

:=~l:.!~::..;r~.~: :.~ :.:
: 1

'2----
_.~ ~-=~_~~!~~_~"_._J~__ ~:~~_.l_:

! .'3----

,.

,,- ... ;. '4- _
::::aa== - •... • ...._~.~ -- -_.._----- ~- . ·_.-_0-'_._'60, 1

!J~l.:ll..;: r¡¡, ./~-- ... - ...... ~--
L __ .¡... . 1 1~1. V~ 10---
' ..__ ..._1_.. l' ¡.~ . ------ .H t-· ...- , •.•

1 ' I T 1.1 "'. l' , , I , 1
M-~' ...; ¡ ¡ --- ¡ -- - ~ " • 1 t .. __ - a - .- ~. ..

"Pi ',,,1 ! .' ,:' .' i L._ f·· :- J •. i ¡: 1._.: l
- ~_ .. _.t : ..l ' : i ! -. -- .. : --¡- . l. ¡:: t- - • • I

'Or-- - / _._-.- .--. --"-r---J --:--~--'------- .. _ ..---.
~ -:_ll_ .. · '-{, I--t:, ¡'._- . _¡_ ...,.L_~ .. ¡ ,l' ,1. _ :

~i:H~'f/-'l¡ ./ :.. :-~! 1 ~ '¡~=~.~j~~~¡~~:l 1 -:: ¡ ! " . 1 - -- ,

208- .-._... _....-.-,_. ' ~--_._---------- '-..__.-_ ...
\

_1._. ; .' : i; ; 1-·· -- 1.- .. -. I .' !.! .; ,:
.. :.. ¡ . : 1 : ' ' ¡'_... - to.·· . '! ;¡; ;... - ,-, , I ~ ~ .. -~ ~ -i ". -"-,.. ~ ... 1 1 l. 1 .,

t :. 1 " : ¡ ;.- --- ¡ .... -.. I 1 1 ¡; ,l··

l . -' l. -- .... ; - , .; : :, '['-- - - ~-_.. ,_:.' j. ¡ •t- ,-L.. 1 . i I i ..._- . 1.... : 1 ;

r- .: -_. ;, : 1 :; - •. !_.. i '
_ .. -t .... ~ I 1. t-_ ..._--;·· ...· .. ~ . ~

0- - ._- -_.: .. ,- - --- -, _'o 1 :...-L.._ ..-: __ !.._

00: 0.1

100,.---...' -'--,..--_~.] ¡ ,"l---I -t·-·· I .. I .'· ·r-,·-.. '·-

~
L.l~~:"; 'jl:, ! , l ; ¡! .---T77---,-----

,.-..:~~. T:' i !:i ¡::¡:«11"';:' j- \, ¡ ;.. : ---
;....1... .--"--1'" . , ¡ ~._...ll.5........ !: !!:

,p.¡-:=¡::;''': i '11 :: : v- ,:. i-"~'-':' ,
80' -, -+.. 1 I : .-,...,

S
C-

t
'- .7'-':. _._--' ¡

.• • . 1'" .. - ... ' ! +---

ro;~;;r' '.' ::i !.
t.:¡: :·.=:!I~-··: .-:-.-~--t-_...... -.

'.J.

'"E
U

c.
~

Sr bOrlOS

Figura 24. Re1aci6n entre la profundidad de la napa fre5tica. W. la succi6n hi
drica del suelo. S, y el flujo capilar ascendente. F. en suelos de
texturas gruesas. Aguirre et al. (1974).
Nota: el val~r de F corresponde a ETo ·
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1. El período de tiempo en el cual se evaluara el consumo de agua y

2. La evapotranspiración para ese período.

Para el calculo de la lamina consumida por los cultivos, a través de

un período de tiempo n, se utiliza la siguiente f6rmula:

donde:

d
c

n E
t

(5.11)

d es la lamina consumida por los cultivos, mm.
c

n período de tiempo para el cual se realiza el calculo, días

E es la evapotranspiraci6n utilizada en el período de tiempo n,
t

mm/día.

Período de tiempo

En un riego convenciorial en el cual se riega para almacenar en el

suelo cierta cantidad de agua para que el cultivo pueda hacer uso de ella, el

período de tiempo a tomar para el calculo del agua consumida por el cúltivo

esta determinado por ciertos tiempos preestab\ecidos. Así, el tiempo de ana

lisi~, n, sera el tiempo que toma el suelo para pasar de la humedad a capa

cidad de campo, e ,a la humedad correspondiente al umbral de riego, e,
cc u

así como se presenta en la Figura 25.

Ahora, en una practica de riego en la cual se satisfaga la demanda

evapotranspiratoria del cultivo a través de un flujo capilar ascendente, p~

ducto de la elevacion del nivel freatico por el riego, el período de tiempo,

n, que se tomara para el calculo del consumo de agua del cultivo, será el

tiempo en que el nivel freatico tarde en subir de w
u

a w , ver Figura 26,
n
r

mas el tiempo necesario para Rlcanzar el nivel w nuevamente, en donde w
u p

es la profundidad 6ptima del nivel freatico, la cual equivaldría hipot~ti-

camente a O y w que es la profundidad del nivel freatico en la cual el
cc u'

flujo de ascenso capilar satisface una fra~ci6n de la E . Este w equiv~
to u
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dría al contenido de agua 0u antes del riego, practicado de manera que no

exista restricción de humedad para el cultivo.

o
u.
CJ

",...p;;;

úcc

, '
I--n----../
: '1;1':.\¡r--~:'-_---~--- __
t",c tiempo. día~

FigULI :>.5. Vaddciones dt~ la humedad del suelo
S, en riegos convencionales.

( i t t
ir

t rr t ir tiempor
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v ... P ---.-

\Oc
.. ,

"O '"
~ ,

\..
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1
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e I
\..

,
W·

1

Figura 26. Variaci6n del nivel fre¡tico, producto de un riego~ donde, wp.pr~

fundidad óptima. \01 u , profundidad umbral \oIi' profundidad ini~ial,

tiro inicio del riego, tfr' finalización del riego.
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Para el area de estudio, la última rama descendente de la curva repr~

senta, en cierta fOTIna, el comportamiento del nivel freatico bajo el riego

convencional de la zona, con la diferencia de que actualmente se da un só

lo riego al año, y el nivel freatico se eleva desde su posición inicial, w.,
1

hasta alcanzar la superficie o una posición muy cercana a ella. Esta situa-

ción impide que el período de tiempo, n, pueda ser obtenido como el lapso que

transcurre entre riego y riego.

De esta forma. para la determinación del período de tiempo, n, para

el área de estudio, se tomó el siguiente criterio: n. es el tiempo que ~rans

curre desde que se inicia el riego, momento en el cual el nivel freático po

see una profundidad inicial, w. hasta que desciende y vuelve a tomar su pra-
l

fundidad inicial, w.• después que el nivel freático ha alcanzado la superfi
1

cíe ° un nivel vecino a ella, Figura 27.

Las profundidades iniciales, W., fueron tomadas en el campo, para ta
l

das las parcelas de estudio. Estas se presentan en la Tabla 14.

~

(l) ;3
"O

"O o
C1l ()

"O -.-1
-.-1 ·W

"O 'ete il!
::l l-<

4-< U-;

o
l-<

P-<

t.
lr

Figura 27.

tíempo, t

Variación del nivel freático. producto del riego en la

zona de estudio, para todo el período.

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



72

El período de tiemDo, n, se dctermin6 para cada parcela de estudio a

partir de las Figuras 20, 21 Y 22, midiendo las profundidades del nivel frei

tieo a lo largo del riego y después de éste mismo.

El nGmero de dias de cada uno de los meSCH, comprendidos dentro del

periodo de tiempo, n, para caJa parcela de estudio, Be presentan en la Tabla

19. Dichos tiempos, n, son de 97, 57 Y 72 dias para BACEITE, RASTROJOS y la

GLORIA, respectivamente.

'Llbla l~J. Tiempos, n, para el cál.:ulo de la lámina consUluida
)' sus réS !JcC tivas 1áminas d., e x'

N E S E S

BACEITE

RASTROJOS

L\ GLORL\.

Para las condiciones de las parcelas estudio, la evapotranspiraci6n

en todo el período de n días se asumió igual a la E ,ya que en todo el peto
riada las profundidades alcanzadas, por efecto del riego, fueron menores que

la profundidad óptima, w , como Be ve en las figuras 20 a 22,
p
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Como el período de tiempo de cada una de las parcelas de estudio abar

ca varios meses, en los cuales se tienen diferentes valores de E y, además,
to

el número de días para cada uno de los meses varía, se utilizó la siguiente

formula para calcular la lamina consumida.

f x
d ¿ n. E

cx l,X to.
ix 1

(5.12)

donde:

d es la lamina consumida por el cultivo en la parcela x, mm
cx

i es el mes de inicio del período de riego en la parcela x
x

f es el mes de finalización del período de la parcela x
x

n. es el número de días en el mes i de parcela x, días
l,X

E la evapotranspiración del cultivo de referencia eltoo es en mes
l

i, mm/día.

Los valores de la lamina consumida para cada parcela resultaron: 603,

2; 353,3 y 446,1 mm para BACEITE, RASTROJOS y LA GLORIA, respectivamente. (T~

b1a 19).

En el área de estudio se calcularon las laminas al inicio del riego,

para cada parcela de estudio, en base a los contenidos de humedad del suelo,

pero, debido a la practica de un solo riego abundant~ las laminas después del

riego no se pudieron medir, ya que toda el área permaneció inundada por un

lapso de 5 a 8 días durante los cuales un elevado exceso de agua supero la

profundidad de exploración radical del cultivo.

Por 10 tanto, se siguió el procedimiento sintético propuesto por Jen

sen (1967), citado por Grassi (1987b), para obtener la eficiencia parcelaria,

E
fr

• Tal método se basa en medir sólo la lámina derivada o bruta, d
b

, y es

timar las laminas evapotranspirada, ET, la requerida para la lixiviacion de

sales, dI' y la precipitación efectiva, Pe' para el período correspondiente,

tal que:
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ET + d - Pe
1

74

(5.13)

Para la zona de estudio, como en el período de tiempo. n. no hubo pr~

cipitaci6n, P, y la l&mina se considera despreciable, la ecuaci6n (5.13) que

da de la siguiente fOfmu:

E
fr

ET

~
(5.14)

Así. con la fórmula (5.14), se han determinado las eficiencias de rie

go para cada una de las parcelas estudio siendo éstas de 62,2, 73.5 Y 63.9%

para BACEITE, ~~STROJOS y LA GLORIA, respectivamente, Tabla 20, donde d mET.
cx

Eficiencia de conducción

Esta eficiencia determina la eficacia con la cual se conduce el agua

en el sistema de riego. Esta eficiencia fue calculada por Palacios (988) en

el mismo sistema y período de estudíOt para lo cual se dividió el sistema pri

mario de conducci6n en cuatro tramos, Figura 28. En la Tabla 21 se presen

tan las eficiencias de conducción para cada uno de los tramos tomados para el

análisis. La eficiencia total de conducción así obtenida arroja un valor

de 68,41%, Tabla 21.

Eficiencia global de riego

La eficiencia global de riego, E
f

' se obtuvo de la eficiencia de con
g

ducción, E
fc

' y de la de riego, E
fr

:

E E
fc fr

(5.15)

Rcault.lOdo valore::! Lle 42,5%. 50,3% y 43.7"1. para BACEITE. RASTROJOS y

LA Ct.OR1A, fu:"pcctl.v ..m"otoi!, con un IJl"omcdio dvl 45, a, ;rahla 20.
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Tabla 20. Eficiencias de riego, conducción y global para el sistema.

d d
b

E E E
ex fr fe fg

mm mm % % %

BACEITE 603 970 62,2 68,41 42,S

RASTROJOS 353 481 73,S 68,41 50,3

LA GLORIA 446 698 63,9 68,41 43,7

Tabla 21. Eficiencias de conducción para cada uno de 106 tramos analizados
del sistema (Palacios, 1988).

Tramo

E. :t
rc

71,44

2

96,94

3

96,1

Pérdidas

4

97 ,1

Promedio
ponderado

68,41

Adoptando la terninología de "agua de uso beneficioBo", las pérdidas

serian el agua que no beneficia al cultivo, pudiendo ser ¡stas de 3 tipos:

las pérdidas por percolación profunda, las pérdidas por escurrimiento super

ficial y por flujo lateral sub-superficial.

A través del estudio se pudo observar que el escurrimiento superficial

fue muy poco y no se estimó, pudiendo considerar el total de pérdidas como pé~

didas por percolaci6n profunda y/o como por flujo lateral sub-superficial.

Por lo tanto las pérdidas a nivel predial, P , resultaron por diferen
p

cia con la eficiencia de riego, tal que:

100 - E
fr

(5.16)
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En la Tabla 2~ se presentan los resultados de las perdidas para, cada

parcela estudio, con los siguientes valores: BACEITE: 37,8%, 'RASTROJOS: 26,5%

Y LA GLORIA: 36,1%.

Tabla 22. Perdidas en las parcelas estudio.

PARCELA

BACEITE

RASTROJOS

LA GLORIA

PERDIDAS, %

37,8

26,5

36,1
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CAPITULO V

ANALISIS DE LA PR/~CTICn. DEL RIEGO l'lCTUAL y P/\UTP,S PARA EL t~EJO.R/'IMIENTO

En el Capitulo se presenta un an~lisis de la pr~ctica actual del rie

go, resaltando aspectos positivos y negativos. Además, se calcula el volu

men de agua que se requiere para regar toda el ~rea de estudio del sistema de

riego, 2123 ha, con la pr~ctica actual. Se determinan los volúmenes necesa

rios para dos variantes de riego: riego convencional y subirrigación informal

mejorada.

A partir del volumen de agua disponible en el embalse para el

se determina el porcentaje del área de estudio que se puede regar con

metodo.

Aspectos del riego actual

riego,

cada

Para realizar el analisis de la pr~ctica de riego, es necesario consi

derar 10 positivo y negativo del riego actual, a fin de conocer como mejorar

lo o por que desecharlo.

Algunos de los aspectos positivos del riego que se practica en el área

de estudio están relacionados con el requerimiento de lixiviación, el cual es

bajo,debido a las grandes láminas de agua empleadas en la zona y a la calidad

de estas. Igualmente, la eficiencia parcelaria de riego que se ~ractica ac

tualmente es alta, con un valor promedio de alrededor de 67%.

Sin duda existen varios aspectos negativos en 10 relativo al metodo

de riego empleado actualmente; por ejemplo, el llevar el nivel freático hasta

por encima del nivel del terreno requiere de una elevada cantidad de agua

en un reducido tiempo. Igualmente, debido a la inundación a la que se ven ex

puestos los cocoteros, en el período de riego y al finalizar este,existe una

proliferación de insectos que causan grandes problemas fitosanitarios en la

zona, tales como pudrición del cogollo, anillo rojo y complejo de hongos, en-
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tre los mis importantes. La seriedad de este problema se ve reflejada en el

porcentaje de plantas erradicadas al año, llegando a un valor del 45,1% por

tal concepto. Tabla 23.

Tabla 23. Principales caUSilH de erradicaci6n
de plantas, (FONCOPAL, 1988).

Causa Porcentaje
%

Sequía 46,54

Complejo de hongos

Anillo rojo

34,06

11,08

SegGn estudios realizados por una comiai6n filipina, FONCOPAL (1984),

la productividad del cocotero en la zona está considerada como baja, 0,9 ton/

ha/año. Esta baja productividad puede ser causada por varios moti

vos, pudiendo ser los de mayor influencia el exceso y déficit de agua, a lo

largo de todo el a~o.

El exceso de agua se da cuando el suelo, en la época de ríego" se ínu!!

da, lo cual restringe la aereaci6n al cultivo, trayendo como consecuencia

una baja en la productividad.

Para tener id~a de c6ma afccta esta situaci6n a la productividad del

cultivo, Aguirre y Norero (1974) proponen una relaci6n para estimar el efecto

que produce el exceso de agua en laH plantas, la cual se presenta a continua

ción:

1,00 - Exp [ ( (6.1)
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donde:

p es la producción bajo el efecto de un nivel freatico elevado,

ton/ha/año.

Pp es la producción, en buenas condiciones, ton/ha/año

w
d

es la máxima profundidad que alcanza el sistema radicular en

el período considerado, cm.

W es la profundidad del nivel freatico, cm.

y es el espesor de la zona de subaereación, la cual es distinta

para distintas texturas de suelo y demandas atmosféricas. Pa

ra suelos arenosos se estima en 4,0 cm.

En la Tabla 24 se presentan valores de p/p para cada una de las pro
p

fundidades radiculares obtenidas en las parcelas estudio, w
d

' y para diferen-

tes profundidades del nivel freatico.

Al analizar el riego actual, a la luz de los valores expuestos en la

labIa 24, se comprende que pueda existir una disminución considerable de la

productividad, durante el tiempo en que los cultivos permanecen inundados o

que el nivel freatico se encuentre a una profundidad cercana a la superficie.

En cuanto al deficit de agua, esta situación se da cuando el nivel

freatico está por debajo del nivel óptimo, Wp, la cual produce una disminución

en la productividad de los cultivos, ya que la planta no dispone ~el agua re

querida para su óptimo desarrollo, como se observa en la Figura 33.

En la zona de estudio, el porcentaje de erradicación de plantas por

causa de sequía es considerable, 46,54%, Tabla 23.

También debido a los excesos de agua, se da un mayor crecimiento de

malezas, posterior al riego, en toda el área de las parcelas, las cuales com

piten por el agua con el cultivo principal. En la Figura 29a se observa una

parcela antes del riego, la cual está completamente libre de maleza, en con-
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Tabla 24. Valores J~ pI!'
p'

~11 I~ , pi.lra J i f l: r e lit c-,> Wy y H.

_._---~---

\o,'d cm BACLlTE LA GLORIA RASTROJOS l'RON I:J) 10

W
140,0 cm 1JO,O cm 100,0 cm 120,0 cmcm

5 ') I 2,6 3,4 2,8h,"
10 13,7 14,7 18,6 15,8

15 23,7 25,3 ) 1,S 21,0

20 32,S 34,5 42,3 36,8

25 40,3 42,6 51 ,4 45,2

JO 47,2 49,7 59,1 52,5

40 58,7 61 ,4 71 ,O 64,4

50 67,7 70,4 79,5 73,3

60 74,7 77, J 85,4 79,9

70 80,2 82,6 89,7 84,9

80 84,S 86,6 92,7 88,7

90 87,9 89,7 94,8 91,5

100 90,S 92,1 96,3 9J, 6

105 91,6 93,1 100,0 94,S

1 la 92,6 93,9 95,2

120 9/ ') 95, ) 96,4... , h
125 94,8 95,9 100,0

1JO 95,S 96,4

135 96,0 100,0

140 96,5

145 100, O
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Figura 29a. Situaci6n de parcelas antes del riego, libres de maleza.

Figura 29b. Situaci6n de las

de maleza.

del riego, completamente llena
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traposicián con lo que ocurre con las parcelas después del riego, como se pr~

senta en la Figura 29b, en la cual se observa una total cobertura del área li

bre de las parcelas.

Requerimiento de riego

Para determinar los meses en que una zona necesita del riego se reali

za un balance hídrico de ésta.

Para analizar los meses de riego, en la zona de estudio, se presentan

dos balances, uno sin aporte de la napa freática y el otro considerando el a

porte del nivel Ereático.

Balance hfdrico sin aporte del nivel freático

Se realizo el balance hidrico sin aporte del nivel freático, para el

cual el calculo del agua disponible se obtuvo por la ecuaci6n (6.2).

donde:

d
8 - 8

e m
100

* O'a
(6.2)

e es el contenido de humedad a la capacidad de campo, en % de
c

peso seco.

e es el contenido de humedad al punto de marchitamiento permane~
m

te, % de peso seco.

W
d

es la profundidad de las raíces, m

P
a

es la densidad aparente del suelo, gr/cm 3

d es el agua disponible, expresado como lámina de agua, m

En el caso de que el perfil esté compuesto por varios horizontes, que

se diferencian en cuanto a sus características físicas, la lámina total de
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agua disponible sera la suma de las láminas parciales calculadas por la ecua

cian (6.2), para cada estrato que abarque la profundidad de máxima explora

ción radical tal que:

donde:

d
n
¿

Í=l

(
e . - e .

Cl ml
100 ) wdi

p .
al

(6.3)

n es el número máximo de horizontes

i es el subíndice que relaciona cada estrato del perfil del suelo

Para la zona de estudio se ha tomado para el almacenamiento de agua

en el suelo un valor promedio de 60,0 mm obtenido de los valores presentados

en la Tabla 25, aun cuando cabe destacar que existe una diferencia sustancial

entre BACEITE y RASTROJOS.

Los resultados del balance indican diez meses de déficit, de Enero a

Octubre. La Tabla 26 y la Figura 3J presentan los datos del balance.

Balance hídrico con aporte del nivel freático

A través de observaciones realizadas en la zona de estudio se encon

tró el nivel freático a una profundidad promedio de1,6 m, antes del riego,

lo cual da pie para pensar que a lo largo de todo el año éste pueae tener una

influencia positiva al aporte en el proceso evapotranspiratorio. Es así co

mo se realizó el balance tomando en cuenta dicho aporte.

Modelo de drenaje DRPR

Debido a la necesidad de conocer la fluctuacion de la profundidad del

nivel freatico a lo largo de todo el año, para determinar su aporte o no al

proceso evapotranspiratorio, se utilizo el modelo de drenaje y producción DRPR

(Payen, 1985). Dicho modelo persigue simular las fluctuaciones del nivel freá-
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tico y las consecuencias sobre la producción vegetal. La escala de tiempo co~

siderada para procesar los datos de los distintos sub-módulos es de un día.

Conceptos hidrológicos del modelo. En el modelo DRPR se consideran

los siguientes fenómenos hidrológicos:

1. Precipitaci6n. Son leídos diariamente y se consideran uniformen

te distribuidos sobre toda el área de estudio.

2. Infi1traci6n. Calculada en base al metodo del "Soi1 Conservation

Service" (SCS) modificado.

3. Almacenamiento superficial. Estas forman parte de las abstraccio

nes iniciales.

4. Escurrimiento superficial. El escurrimiento superficial se consi

dera como una función del exceso de precipitación y de la cantidad infiltrada.

5. Evapotranspiración. La demanda climática se encuentra por el me

todo de la tina o tanque tipo A.

Estructuración. En la Figura 31 se presenta el árbol del modelo DRPR.

Entradas. El modelo DRPR recibe las informaciones de entrada a partir

de tres archivos:

1. Archivo de precipitación. Almacena datos de precipitaci6n diaria

continuo a 10 largo de todo el período de simu1aci6n. Datos expresados en mm.

Para su creación se utiliza el programa BOLE 21.

2. Archivo de evaporación. Utiliza datos mensuales obtenidos de la

estación meteorológica de más influencia en el área de estudio, siendo esta To

cuyo de la Costa. Los datos son de evaporaci6n diaria medida en el tanque ti

po A.
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3. Archivo de suelo. Utiliza datos de las características físicas y

de drenaje de los suelos t y datos del cultivo. Para el area se obtuvieron

tres archivos t uno para cada parcela estudio.

Funcionamiento. El modelo de drenaje subterraneo DRPR trabaja de la

siguiente forma:

1. Lee datos de los archivos antes mencionados: precipitación t evapQ

ración y suelos.

2. Calcula la precipitación efectiva.

3. Calcula el abatimiento del nivel freatico, debido al drenaje t y el

caudal drenado. Para el estudio, el drenaje corresponde al drenaje natural

del área t cuyas características se determinan de la calibración.

4. Calcula la evapotranspiración del cultivo.

5. Determina los componentes del balance hídrico, y después efectúa

el respectivo balan~e.

6. En base a los calculos anteriores t ubica la posición del nivel

freático.

Calibración. El objetivo de la calibración es determinar ciertos pa

rametros que, junto a las características de los suelos, representen de la

mejor manera posible, las condiciones del drenaje natural de la zona.

Los parametros determinados en la calibración fueron: la profundidad

y espaciamiento de drenes t y la profundidad de la barrera impermeable. Estos

valores se obtuvieron para cada una de las parcelas estudio. Los valores se

presentan en las Tablas IV.3 t IV.7 y IV.ll t del Apéndice IV.

Debido a la completa desinformación en la zona de estudio, referente
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a profundidades del nivel freático durante todo el ano. se tomaron lecturas

de la profundidad del nivel fre&tico. producidas por el riego. durante un

lapso de tiempo de tres meses. Los valores se presentan en las Tablas 111.1.

111.2 Y 111.4 del Apéndice 111. Con estos valorea se calibró el modelo DRPR

para las condiciones do las tres parcelua estudio. Loa resultados de 1aa c.!;!.

libraciones se presentan en las Tablas IV.4. IV.8 y IV.12. del Apéndice IV.

De 105 resultados da lüs cillibracioneB se obtuvieron coeficientes de

correlaci6n lineal, r. Los valorea de r obtenidoH para las calibraciones de

cada una de las parcelas estudio 80n: 0,92, 0,93 Y 0,97 para BACEITE, RAS

TROJOS Y l.A GLORIA, respectivamente, tablas III.I, nI. 2 y nr.4 (Apéndice

lIO.

Simulación. El objetivo de la simulación fue la de obtener la fluctu!!.

ción del nivel freatico a lo largo de todo un año, para poder determinar una

profundidad promedio en cada mea del año.

Los datos para la simulación fueron: precipitación y evaporación di~

ria del afio 1987 * • de la estación Tocuyo de la C06ta, y datos de 6uclo y cul
1 -

tivo determinados en la calí brac ión.

La simulación se realizó para las condiciones de drenaje natural, ob

tenidas de la calibración. para cada una de las parcelas etjtudio. Los resul

tados de éstas se presentan en las Tablas IV.IS. lV.16 y IV.17 del Apéndice

IV.

De los resultados de la simulación de cada parcela de estudio se ob

tuvo. para cada mes. un promedio ponderado de la profundidad del nivel freáti

ca. Estos resultados se presentan. para cada parcela estudio. en la Tabla 27

y la Figura 32.

--------
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Tabla 27. ~ivele5 freáticos en las parcelas eBtudio. producto de las simulaciones en mm.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL ACO SEP OC! OOV DIe

BACElE 1577 1762 1898 1984 2034 2072 2095 2119 2138 2148 1967 1541

----
&\STROJOS 1142 1377 1555 1648 1706 1740 1764 1791 1813 1824 1571 1081

'-D
w

LA GLORIA 1409 1583 1712 1785 1837 18613 1894 1918 1937 1946 176/, 1396

----

PRmliJHO
1376 1574 1722 1806 1859 1893 1918 1943 1962 1973 1767 1339

po t\D L;"JX)
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Se presenta además, en la Tabla 27, un promedio de las profundidades

de las tres parcelas para cada mes. Estas profundidades promedio mensua

les, se pueden tomar como representativts de las condiciones generales "del

área de estudio.

Ascenso capilar

El ascenso capilar de agua desde un plano freático ubicado próximo a

la base de la rizósfera, constituye un aporte al proceso evapotranspirativo,

el cual puede ser parcial o total (Grassi, 1987b).

Para que el ascenso capilar tenga influencia en el balance hídrico,

han de tornarse en consideración 3 factores: el tipo de suelo, la posición del

nivel freático y la succión mátrica. Para este caso de un suelo arenoso (Fi

gura 24), profundidades del plano freatíco entre 120,0 cm y 174,3 cm (Figura

33 ) Y una succión matriz promedio S=2,3 barias, se calculó el ascenso capi

lar.

Para la realizaci6n del balance, se utilizaron los siguientes datos a

dicionales al balance sin aporte de la freatica: la profundidad del nivel

freatico, w, y la succión promedio, S, para cada mes, a fin de computar la

lámina de aporte capilar.

Las profundidades utilizadas son los promedios obtenidos en la Ta

bla 27. Se usó para todos los meses, una succión promedio de 2,~ barias.

De los resultados del balance presentado en la Tabla 28 y Figura 34

se observó 10 siguiente:

1. Los meses de déficit son cuatro, de Junio a Septiembre.

2. En base a observaciones de campo y a conversaciones con los técni

cos y productores de la zona, los resultados del balance no parecen reflejar

la realidad de la zona de estudio~jdebiéndose tomar los resultados como re-
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Tabla 2 e. ~~dal\ce h í<.!r ico de la zona de es tudio. Considerando aporte del nivel frcá t ico.

ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB 'MAR

l'recip i ración 74,1 56,5 49,5 61,3 59,6 87,5 142,3 203,6 179,0 55,2 29,6 33,1
mm
--
Ita 179,1 196,0 182,1 196,0 192.1 184,4 172,9 169,8 170,9 163,0 154,5 179,2
mm

,---
Almacen amíe nto

del suelo 60 29,7 O O O O 22,1 60 60 60 60 60
mm

~

'-J

Profundidad del
nivel freático 181 186 189 192 194 196 197 177 134 138 157 172

cm

Aporte capilar 123 99,2 81,1 71 ,3 62 52,5 52.7 159 170,9 163,0 154,5 179,2
mm

-
Exceso 18 154,9 179 ,55,2 29,6 33,1- . . - . .

mm
-

Défict
21,9 63,4 70,5 44,4. -

l!lIIl
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presentativos solamente y para el año del estudio, 1988, y no para las condi

ciones generales del área.

Para determinar los meses de déficit de la zona, se pueden tomar como

base los del balance, sin aporte del nivel freatico, pudiendose omitir un mes

de estos con el objeto de no descartar la posibilidad de una influencia posi

tiva del nivel freatico en la zona, en alguno de los meses lluviosos o poste

riores a ellos.

En base a la hipótesis antes expuesta, se podrían tomar nueve

de necesidad de riego para la zona de estudio.

Evaluación de prácticas de riego

meses

Para tener una idea en cuanto. al mejoramiento de la práctica de riego

a usar en la zona de estudio, se evalúa tanto el metodo actual de subirriga

ción informal como otras dos practicas: riego por superficie convencional. y

subirrigación informal mejorada.

El análisis se hace en base a los volúmenes de agua necesarios para

realizar cada una de las practicas.

Riego por subirrigación informal

Esta es la practica actual de riego:

La lamina neta se calculó a través de un promedio de las laminas con

sumidas en cada parcela de estudio, las cuales se presentan en la Tabla 19,

resultando un valor neto promedio de 468 mm.

Tomando una eficiencia global promedio del area de estudio de 45,7%,

obtenida en Capítulo 1'7, Y una lamina neta de 468 mm, se obtuvo una lamina

bruta de 1024 mm.
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En este tipo de riego la frecuencia puede ser calculada a trav¡s de

la siguiente relación:

donde:

Fr
LNF
Ude

(6.4)

inicial

tomó un

resultó

LNf es el ascenso del nivel freático, producto del riego, mm

U es la velocidad de descenso del nivel freático, mm/día
de

f es la frecuencia de riego, en días
r

Para el caso del riego actual, el nivel se eleva de una profundidad

w. hasta llegar generalmente a la superficie. Para el estudio se
l' ,

w. promedio de los valores de w. de las parcelas de estudio, el cual
1 L

de 1290 mm, valor tomado como ~NF.

Para el estudio se calculó un valor, U
de

, de 21,0 mm/día, el cual se

toma para calcular Fr de velocidad de descenso del nivel freático.

El valor de U
de

se obtuvo del promedio de las velocidades~ U
d1

y Ud,

1. Rango de profundidad 1: de O a 1200 mm, con una velocidad U
d1

28,6 mm/día,

..

2. Rango de profundidad 2: mayor de 1200 nun, con una velocidad

Ud a 13,3 mm/día
2

Los valores de U
d

¡ y U
d2

' tion a su veZ los promedios de las veloci

dades en cada uno de los rangos mencionados, los cuales se obtuvieron gráfi

camente de las Figuras 20, 21 Y 22.

Con los valores de tNf y U
de

antes obtenidos, se tiene una frecueneia

de riego de 61 días.
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Utilizando los datos antes mencionados se obtuvo para el perfodo de

riego de la zona, nueve meses, y una frecuencia de riego de 61 dfas, un nume

ro de 4,4 riegos; sin embargo, es común dar en la zona sólo un riego.

Para el calculo del volumen bruto, se utilizó la siguiente fórmula:

donde:

Vb db x Nr x Ar/100 (6.5)

Nr es el número de riegos

Ar es el área a regar, ha

V
b

es el volumen bruto, Hm 3

db es la lamina bruta, m

Para un área de riego de 2123 ha, que es la que se riega actualmente

con el sistema de riego, parte derecha, se necesitan 95,65 Hm 3 •

Riego por superficie convencional

En el trabajo se toman corno practicas de riego por superficie conven

cional aquellas en las cuales se aplica agua intermitentemente, para que el

suelo almacene cierta cantidad que queda disponible en la rizósfera del cu1ti

va. Dentro de esta practica se pueden incluir el riego por surcos y por mel

gas con las variantes que las mismas comprenden.

Para el calculo de la lamina neta se utilizó la ecuación:

d
n

en donde:

d * U (6.6)

el d es la lamina neta, mm
n

d es la lamina de agua disponible en el suelo para el cultivo, mm

U es el umbral de riego, en decimal
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Si se utiliza el valor de lámina almacenada prOllledio, 60,0 mm, y para

un W11bral del 50~', se tend ra como lámina ne ta, 30 nun.

Con una eficiencia de riego igual al promedio de 45,7"1., calculada en

el Capítulo IV, se obtuvo una lámina bruta de 66,0 mm.

Para el calculo de la frecuencia Me utilizó la siguiente relación:

donde:

F
r

d
...1l

E
t

(6.7)

F Frecuencia de riego, días
r

E
t

uso consuntivo o evapotranspiración, ~n/día

Con una evaportanspir:lción promedio del cultivo de referencia', E ,
lo

de 5,R7 mm/día se obtuvo una frecuencia de rü:go de 5 días. Con este dato y

un periodo de riego de nueve me5Cs se calculó la necesidad de 54 riegos, los

cuales necesitarían un volumen de 75,66 Hm 3 para el riego de 2123 ha locali

zéldas en la parte derecha del sistema.

Riego por subirriqación informal mejorada

Esta variante es similar a la pr5ctica actual de riego, con la dife

rencia de que el nivel [rcalico no se lleva hasta la superficie.

La modificación radica en mantener el nivel freatico fluctuando en-

tre cierto rango de profundidades: 1250 nw, la profundidades radical prome-

dio del área w
d

' y 1743 mm, la profundidad óptima promedio para la zona

estudio, w • lo cual a~egura un aporte de la (rcitie, que satisface la E
D t9

(Figura 23).

de
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La lamina neta es el agua necesaria para elevar el nivel freatico de

la profundidad w
p

hasta alcanzar la profundidad w
d

.

La lámina neta se calcula a traves de la siguiente fórmula:

donde:

dn I1NF * 0

es la porosidad drenable del suelo

(6.8)

Para un valor de I1NF igual a 493 mm (diferencia de 1743 y 1250 mm) y

con una porosidad drenable promedio para la zona de estudio igual a 0,24,(T~

bla 9) se obtuvo una lámina neta de 118,3 mm.

Tomando la eficiencia promedio del área -45,6~ se obtuvo una lámina

bruta de 259 mm.

Como las profundidades entre las cuales oscila el nivel freatico p~

ra este tipo de riego, 1250 y 1743 mm, son menores o iguales a 1200 mm, se

tomó para el análisis una U
de

igual a U
dl

, de 13,33 mm/día ya que la veloci

dad de descenso del nivel freatico calculada anteriormente, para profunpi

dades mayores a 120 ~m es de 13,33 mm/día. Así, para un I1NF de 493 mm, se

tuvo una frecuencia de riego de 37 días.

Para el número de meses con déficit -nueve- y con una frecuencia de

riego de 37 días se obtuvo 7,3 riegos para la temporada. Si se usa esta va

riante del riego, se necesitan 40,13 Hm 3 para regar las 2123 ha del siste-

ma.

Volumen de agua disponible

En la zona de estudio, la fuente de agua para el sistema de riego es

el embalse Jatura-Tacarigua, en el cual el agua almacenada entre los niveles

5 y 8 msnm está destinada para el consumo humano y para la actividad de rie-
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go. Con el embalse hasta el nivel de 8 msnm, se dispone, para las dos activi

dades, de un volljm(~n de 49,49 Hm 3.

Hatute (l985) reportó que para efecto de consumo humano, del embalse

se deriva un caudal de 30 l/s, por 10 que el volumen necesario para esta ac

tividad, para un período de un ailo, resulta aproximadamente de 0,93 Hm 3
, en

tonces para el riego se cuenta con un volumen de 48.56 Hm 3
•

Palacios (1988) informa de un caudal promedio de 1,22 m3 /seg deriva

do en la época de riego del año 1987, para la parte de Cadillal o parte iz

quierda del sistema de riego. Para un período de nueve meses y con ese cau

dal, esta Zona necesitaría 28.46 Hm 3
, restando 20.1 Hm 3 de volumen disponible

para la zona en estudio.

Ahora bien en base a un volumen de agua disponible para regar la par

te derecha del sistema, 20.1 millones de In
l

, y a la cantidad de agua necesa

ria para el cultivo, se calcula el ¡rca posible a regar de las 2123 ha, por

las distintas prácticas analizadas. Los valores se presentan en la Tabla 29.

Análisis comparativo de las alternativas de riego

En base a las particularidades de las diferentes alternativas

riormente descritas, se analizan los Bspectos positivos y negativos de

mismas.

Riego por subirrigación informal

ante

las

Esta corresponde a la práctica actual en el sistema respecto a la

cual se detallan a continuación algunos puntos positivos y negativos (Tabla

2g ) •

l. Debido a la lámina bruta utilizada, y por la calidad del agua,

existe un lavado de las sales del suelo, eviti.lndo así el aumento de 8U con-

centración.
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2. Para el período de riego analizado, esta practica es la que de

manda mayor volumen de agua.

3. Por elevar el nivel freatico hasta la superficie, existe una sa

turación por un período determinado en tiempo de la zona radicular, 10 cual

trae corno consecuencia problemas fitosanitarios y problemas de aireación.Ad~

más se presenta el problema de aumento de malezas después del riego.

4. En base al agua disponible en el embalse para regar el área del

estudio, 20,1 millones de m3
, y al volumen que represe~ta la demanda de agua

95,65 millones de m3
, se puede llegar a regar adecuamente sólo un área 446ha.

5. Es la alternativa que demanda un menor número de riego.

Riego por superficie convencional

En esta variante los puntos positivos y negativos son los siguientes:

(Tabla 29).

1. El volumen de agua requerido por esta practica en todo el perío

do que se necesita riego ~nueve meses~es menor que el de la práctica actual.

2. En este método se somete al cultivo a un cierto período de "stress",

ya que el riego se daría al acumular un agotamient.o del 50%, lo que podría redu

cir el rendimiento del cultivo.

3. El problema de maleza existirá posíblemente, pero no así los pr~

blemas fitosanítaríos, ya que la zona radicular estará menos expuesta a la

saturación.

4. En las condiciones presentadas de disponibilidad de agua del em

balse, en este caso, se riega un área de 565 has.
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Tah1n 29. Resumen de volúmenes de agua a utilizar para las diferentes prácticas de riego analiza

dos y el área posible a ser regada.

Práctica de Lámina Frecuencia Número de Volumen a Area posible
riego bruta de rie~o riegos utilizar a regar

1

mm días Hm3 ,~ ha

Disponibili
dad de agua
por el culti
vo.

Subirrigación

informa!

(riego actual)

Ficpo nor slmerficie

Convencional

Subirrigación

informal

mejorada

1024

66

259

61

5

37

4,4

5~

7,3

95,65

75,7

40,13

2], O

26,6

50,1

446

565

1064

Se satisface

la demanda má

xima del cul-

tivo.

Se riega a un

agotamiento

del 50%

Se satisface

la demanda má

xima del cul-

tivo

e,
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Ri ego~ subí rrí gaci ón mejorada

Al igual que en los dos casos anteriores se exponen a continuación los

puntos positivos y negativos de esta alternativa. (Tabla 29).

l. Al igual que el metodo actual, por la lámina bruta utilizada,-259

mm-- se puede decir que no habrá problema de salinizaci6n del suelo:

2. El volumen de agua que demanda para el período de riego es el me

nor de las tres alternativas analizadas.

3. En todo el período de riego se satisface la E Ello se debe a
tú

que en el rango de profundidad en el cual fluctGa el nivel freático, 1743 a

1250 mm, el flujo por ascenso capilar satisface la E
to

4. En esta práctica no se presenta el problema de saturacion de la

zona radicular, corno en el caso actual, ya que la menor profundidad que al

canza el nivel es de 1250 mm, mayor que la profundidad de raíces, 1200 mm.

Por 10 tanto, no existiría reducción de producción por exceso de agua.

5. Posiblemente, el problema de maleza despues del riego tambi€n se

presenta cama en el de subirrigación convencional.

6. Esta alternativa requiere contar con una red de pozos de observa

ción, para saber el momento en el cual se alcancen las profundid~des antes men

cionadas, a fin de conocer cu~ndo iniciar el riego y cuándo concluirlo.

7. Comparando el área posible a regar, con la de las otras alternati

vas con esta se logra regar una mayor área, 1064 ha: o sea representa 618 ha

a regar más que la actual.
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CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

En este capítulo se discutirán los resultados obtenidos de aspectos

tales como: estudio de suelos, calidad del agua de riego y subterranea, efi

ciencia, perdidas, comparación del método actual con otras prácticas y es

casez de agua.

Estudio de suelos

Todos los valores obtenidos del estudio de suelos: textura, densidad

aparente, infiltración básica, capacidad de campo y punto de marchitez per

manente, son bastante características del tipo de suelo del área de estudio.

Estos resultados concuerdan bastante con los obtenidos en uno de los

dios realizados en la zona por Freites et al. (1967).

estu-

El valor de infiltración básica obtenido en la parcela estudio RAS

TROJOS, 25,3 cm/hr, no parece ser representativo del área, en contraposic~n

de los datos obtenidos en las otras parcelas y en estudios anteriores. Ello

puede ser debido a que en los puntos donde se hizo la prueba podria haber e

xistido una capa de arena cementada cercana a la superficie. Esto se basa

en el hecho de que de las tres parcelas de estudio, en esta fUé donde se en

contró la capa cementada a una menor profundidad, como se puede ver en la

Tabla 6, además de que los puntos de pruebas estaban ubicados en la parte

más baja de la parcela.

Según los datos de conductividad eléctrica obtenidos, los cuales os

cilan entre valores de 1,1 a 2,2 rnrnhos/cm, se puede decir que la calidad de

los suelos es buena. Ello es debido a la calidad de agua con que se riega,

la lámina aplicada, la precipitación, y la textura de los suelos, que dan

una buena capacidad de drenaje.

En la zona no existen problemas de alcalinidad de los suelos, el pH
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varía entre 6,9 y 7,1 como se obBcrvd en la Tabla 5.

Agua de riego

La calidad del agua de riego provenipnte del embalse se considera bue

na, ya que posee. nna conductividad eléctric<1 de. 0,515 llU1Ü\Oti/cm, pudiéndose cla

sificar como el utiliz:.>nJo 1u clasificación USDA. No se puede decir lo míl:imo

del agua subterránea, la cual presenta problemas de salinidad, porque posee un

valor promedio de 2,255 ul~lns/cru, closificindosa en el límite entre C3 y C~, o

sea, aguas aptas para riego pero con manejos especiales.

El requerimiento de lixiviaci6n para la zona es bastante bajo" 1,5%.

Ello se debe a la buena calidad del agua de riego proveniente del embalse.

En la determinación de los volúmencs derivados hacia las parcelas

estudio, se utiliz6 básicamente el método de aforo del molinete, cuyos re

sultados concondaron con los obtenidos por los métodos de las coordenadas

de Purdue, la fórmula de Manning y a través de tablas características de

los canales elevados Hopensa, Tablas 11, 12 Y 13.

Eficiencia

Los valores del tiempo n, o sea el tiempo que transcurre desde el

inicio del riego. momento para el cual el nivel freático tiene una profun

didad inicial hasta que dicho nivel desciende y vuelve él tomar dicha pro

fundidad, encontrados para cada una de las parcelas. fue diferente, 'como se

puede observar en la Tabla 19. Ello fue debido a que en las parcelas de

mayor ¡rea se deriv6 mayor cantidad de agua, lo que llevó a mantener por

mis tiempo elevado el nivel de su posici6n inici<1l.

[n el estudio, se obtuvieron diferentes valores de eficiencia de

riego, siendo éstas: 62,2, 73,S Y 63,9% para las parcelas BACEITE, RASTRO

JOS Y LA GLORIA, respectivamente, lo cual arroja un promedio de 66,5%. Es-
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tos valores son buenos, si se los compara con las eficiencias que se obtienen

en riegos por inundación, del orden de 45%. Ademas, estan muy cerca de los

rangos de eficiencia recomendados para subirrigacion, de 70 a ' 80%, (Grássi,

1988).

Los valores de eficiencia de conducción obtenidos para el tramo sin

revestir, tramo 1, fue de 71,4% y para los tramos revestidos se obtuvo una

eficiencia del 96,7%, de 10 que resultó un valor promedio ponderado de efi

ciencia de conducción de 68,4%, (Tabla 21), el cual se considera bajo, pues

la mayoría del sistema es revestido. Este valor se debió a la presencia del

tramo de canal no revestido, 10 cual bajó grandemente dicha eficiencia.

Los valores obtenidos en el estudio para la eficiencia global de rie

go fueron: 42,5, 50,3 y 43,7%, para BACEITE, RASTROJOS y LA GLORIA respecti

vamente, 10 cual arroja un promedio del 45,7%, el cual, por tratarse de un

riego de aplicación de agua desde la superficie,se considera bueno.

Se encontró un valor promedio de perdidas de 33,5%, el cual es el r~

su1tado de los valores de perdidas obtenidas en cada parcela de estudio:37,8,

26,5 y 36,1, para BACEITE, RASTROJOS y LA GLORIA, respectivamente. Estas pe~

didas son producto de perdidas por percolación profunda, en menor grado; y

por flujo lateral subterraneo en mayor grado, debido a los gradientes hi

draulicos que se generan entre las áreas regadas en las parcelas estudio, y

las areas vecinas, que aún no se regaron.

Evaluación de la práctica del riego actúal y

Comparación con otras alternativas

La practica actual de riego tiene, del punto de vista cualitativo y

cuantitativo, aspectos negativos, cuyo análisis puede dar pautas para me

jorarlo,de manera de evitar reducciones considerables en la producción del

cultivo y mejorar la eficiencia del sistema.

En efecto, si aplica una gran cantidad de agua que inunda todo el
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campo. esto trae problemas postcrioreti al riego tales como: malezus. hongoa e

insectos. Dichos problemas son causa de erradicación de plantas en la zona.

Por ejemplo. los problemas fitosonitario5 representan el 45,1% de las prin

cipales causas de erradicaci6n de plantüs en el ¡rea. Tabla 23.

La capacidad de almacenamiento de óJgua en el :wclo ,hd úrcl1 de estu

dio es de 60,0 mm, p¡Ha Ullil profundidad radicular de 1,2 m, que corresponde a

un promedio de los datos presentados en la Tilbla 25. Este valor de hWDedad

aprovechable corresponde a 5 cm/m, el cual está dentro del rango de valores

característicos de suelos arenosos (Grassi, 1987b).

El balance hídrico convencional sin tomar en cuenta el aporte del

nivel fre5tico, arrojó diez meses de necesidad de riego, de Enero a Octubre.

Sin embargo, debido a que no era totalmente representativo de la realidad de

la zona,ya que se debería contar con los aportes del nivel freático,se modi

ficó para introducir tal fdctar.

El balance hídrico con aporte del nivel freatico no parece repre

sentar las condiciones reales del campo, ya que no presenta dificit en los

meses que se consideran Como críticon. por falta de agua, tales Como Febrero

a ~ayo. Esto se debe a que para determinar el aporte del nivel freático se

utilizaron los niveles freaticos obtenidos de la simulación realizada con el

modelo de drenaje DKPR, cuya calibración no fue representativa debido a la

escasa cantidad de datos tomados para ello, sólo tres meses.

Del análi~is de las alternativas de riego evaluadas en el estudio, se

deduce que la subirrigaci6n infonnal mejorada es la que más se ajusta a las

condiciones naturales del sistem~a. Esto se debe a que con el volumen dis

ponible en el embalse para el riego del área de estudio, 20,1 millones de m3
•

se puede llegar a regar una mayor área con dicha práctica. Las áreas a re

gar por cada uno de 105 m~todos es la siguiente: 446, 565 Y 1064 ha, por pric

tica actual, superficie convencional y subirrigación informal mejorada, res-

pectívamente.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capítulo se presentan las conclusiones y recomendaciones pro

ducto de los resultados obtenidos en el estudio. así como de su discusión.

Conclusiones

La calidad del agua de riego proveniente del embalse es buena. clasi

fic¡ndose Como Cl (USDA. 1954); contrariamente. el agua subterr~nea posee ma

la calidad. clasific¡ndose en el límite de C3 y C~.

La calidad de los suelos. del punto de vísta de salinidad. es buena.

ya que su conductividad electrica de 1.6 mmhos/cm'es baja, 10 que implica que

no existe limitación por este concepto para el cultivo del cocotero.

La eficiencia de riego de las tres parcelas estudio se considera bue

na. con valores de: 62.2, 73.5 Y 63,9% para BACEITE. RASTROJOS y LA GLORIA

respectivamente, con un promedio de 66.5%. La eficiencia de conducción que

arroja un promedio de 68.4%. es baja en relación a las características de la

red. En cuanto a la eficiencia global del sistema. se puede considerar bue

na con un promedio del 45,7%.

El promedio de perdidas de agua de las parcelas se puede considerar

bajo si se toma en cuenta el metodo de riego utilizado en la zona.

La práctica actual de riego. de inundar todo el campo, trae proble

mas posteriores al riego, los cuales son la causa del 45,1% de erradicación

de plantas en la zona.

El balance hídrico con aporte del nivel freático realizado no refle

jó las condiciones que se dan en el campo. debído a que para ello se utili

zó el modelo DRPR, mediante el cual. debido a la poca información para la ca
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libraci6n, no se obtuvieron los resultados esperados, es decir, necesidades

de riego en los meses m5s secos.

Despu~s de la comparación de lus tres alternativas analizadas, la que

resultó más adecuada para las condiciones dc la zona fue la de subirrigaci6n

infonu.al mejOl~adu, con 10.1 que sc pucdt;! rq~ar más áre'l (Iue con lUI> ot:raa dos.

La principal limitación para regar toda la zona de estudio, 2123 ha,

adecuadamente, es la reducida disponibilidad de agua en la fuente de abuste-

cimiento.

Recomendaciones

Revestir el tramo 1 del canal principa~ en donde existen las mayores

pirdidas en el sistema de conducci6n, lo que elevaría la eficiencia de co~

ducción, y, como consecuencia, la eficicncin global del aiatelnil y el área

a regar.

En caso de mantener la prictica actual, se deberia hacer un empa-

rejamiento del terreno para mejorar la distribuci6n del agua y por ende la

calidad del riego. Igualmente, establecer un progr~ma de diatribuci6n de a

gua que tome en cuenta las exigencias del cultivo, suelo. usuarios e infraes

tructura existente.

Instalar una red de pozos de observaci6n, para determinar las posi

ciones del nivel freático a lo largo de todo el año. Tomando en cuenta las

condiciones topográficas de la zona, se podría llegar a utilizar una densi

dad de pozos de observación de uno por diez hectáreas. Las lecturas se de

berian continuar por lo menos diez años,ya que en un promedio de diez años

de precipitación existen tres años de sequía. Estos datos servirán para

realizar una nueva calibración del modelo utilizado.

Se recomienda ampliar el estudio de evaluaciól1 de eficiencia, tOlll<ln

do las parcelas de estudio contiguas o cercanas, a fin de analizar el efecto
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de los gradientes hidraulicos en el flujo lateral y, por ende, en la eficien

cia de riegp y del sistema en su conjunto.

Analizar la influencia que tiene la profundidad del nivel freatico en

la productividad de los cultivos, para cuando el mismo alcanza profundidades

mayores que la óptima calculada.

Evaluar la producción del cocotero con riego de pozos con agua salina

o de caños con alto contenido salino, ya que el cultivo presenta buena tole

rancia a la salinidad y con 10 cual se podría aumentar el area regada en la

zona.

Tratar de mejorar la producción del cultivo sin tener que variar sus

tancialmente la practica actual de riego, pues ésta presenta una buena efi

ciencia a nivel parcelario, y,-éin duda, sería mas fácilmente aceptada en la

zona.

Identificar otras fuentes de abastecimiento de agua para poder regar

adecuadamente toda el área de estudio, 2123 ha, para 10 cual se requiere re

visar los resultados del "Estudio de disponibilidad y propuestas de aprove

chamiento del recurso agua con fines de riego en el sector río Tocuyo - Boca

de Mangle, Estado Falcón", realizado por CIDIAT (1987).
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A P E N D 1 C E 1

ASPECTOS DEL SISTEMA DE RIEGO DE TOCUYO DE LA COSTA
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Figura 1.1 Toma parcelaria a lo del canal secundario.

Figura 1.2 Toma parcelaria al final del canal secundario.
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Figura 1.3 Tomas en canal princípal.

Figura 1.4 Canal parcelario.
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Figura 1.5 Toma directa de agua del canal a r: raves de sifones.
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A P E N DIe E 11

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE INrILT~ACION
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Tabla 11.1 Resultados de pruebas de infiltración, 'Parcela en estudio "Baceite"

Tiempo t (~inutos) Lámina infiltr:tda (cm)

Parcial Acumulado Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio

Parcia 1 1 PArcia 1 1 :'arc!rt' T uarcia' 1
cum cum cum curo

-~

3 3 6,0 6,0 6 P 6,0 4,87 !~ ,87 4,08 4,08,

1 4 1,7 7,7 1,3 7,3 1,36 6,23 1,15 5,23

1 5 1,7 9,4 1,2 8,5 1,32 7,55 1,11 6 34

5 10 7,8 17 ,2 5.1 13,6 6,15 13,70 5,2 O 11,54

5 15 7,4 24,6 4,4 18,0 5,70 19,40 4,86 16,40

5 20 7,0 31,6 3,9 21,9 5,40 24,80 4,60 21,10
.....
w

10 30 13, S 4 5,1 6,9 28,8 10,26 35,06 8,80 29,80

10 40 12 ,9 58, O 6,2 35,0 9,SI. 44,90 8,40 38,20

20 60 24,7 87,7 11,1 46,1 18,60 63,50 16,00 54,20

20 80 23.7 106,4 10,0 56,1 17,80 81,30 15,30 69,50

40 120 45,3 151,7 17 ,8 73,9 33,80 115,10 29,20 98,70
,

40 160 43,4 1°5,1 16,0 89,9 32,10 147 ,20 27,80 176,50

40 200 '42,1 237,2 14,7 104,6 31, '8 173,30 2 f¡, °0 153,40
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Tabla 11.2 Resultados de pruebas de infiltración. Parcela en estudio "Rastro1os"

Tiempo t (minutos) Lámina infi1 trae Ión (cm)

Total
Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Parcial
Parcia 1 1 Parcia 1 1 Parcia' 1

cum cum cum

5 5 26,0 26,0 20,1 20,1 23, O 23, O

5 10 13, ] 39,1 9,2 29,3 10,7 33,7

5 15 10,7 44,8 7,3 36,6 8,4 42,1

5 20 9,3 59,1 '6,2 42,8 7,2 49,3

10 30 15,9 75,0 10,6 53,4 12,4 6J,7

10 40 14,0 89,0 9,1 62,5 10, {, 72 .3
....,
t-.J

40 80 45,2 134,2 28,6 91,1 33,4 105,7

40 120 36,S 170,7 22,6 113,7 26,5 132,2

40 160 31,7 202,4 19,3 133,0 22,7 154,9

40 200 28,5 230,9 17,2 150,2 20,2 175,1
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Tab la 11. 3 Resultados de pruebas de infiltracion. Parcela en estudio "La Gloria"

Tiempo t (minut os) Lámina infiltrada (cm)

Parcial Total
Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Parcial 1 Parcial 1 Parcial 1
cum cum cum

5 5 10~6 10~6 11~6 11~ 6 11,6 11,6

5 10 9,1 19~7 8,8 20~4 9~5 21~ 1

la 20 17,1 36,8 15~2 35~6 17~1 38,2

la 30 16,1 52,9 13,8 41,4 16,0 54,2
1-'
w
w

10 40 15,7 68~6 13, O 62,4 15,3 69,5

20 60 30,2 98,8 24,1 86~5 25, O 94~5

20 80 29,2 128 ~ O 22~7 109,2 31,6 126,1

20 100 28~5 156,5 21~ 6 130~8 26,8 152~9

20 120 28,0 184,4 20,7 151,5 26. O 178~9
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Figura III.3.Ubicación de pozos de observación improvisados
"RASTROJOS".
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Tabla nL]. Lecturab de profundidad del nivel frc5tico a lo largo del
período de estudio. Parcela estudio "RASTROJOS".

~-~

Punto N°
~:e& Día 1 2 ') Promedio Calibración Correhe ión,

mm mm mm ltun mm r 2

Abril 25 1291 432 860 858

Hayo 11 385 356 371 468

13 O O () O

16 17 14 15 89

18 11 9 10 70

22 17 13 15 110

25 158 125 142 208

29 222 174 198 328

0,93

Junio 4 376 351 364 489

11 710 689 699 656

19 1022 708 895 885

29 1264 932 1090 1007

Julio 7 1285 1001 1132 1131

17 1385 1227 1305 1263

29 1575 1312 1432 1386
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Tabla III. 2. Lecturas de profundidad del nivel freático a lo largo del
período de estudio. Parcela es tudio "BACEITE" .

Punto N°
Hes Día 1 2 3 4 Promedio Calibración Correlac·ión

mm mm mm mm mm mm

12 1847 1702 1731 1565 1711 1712

Hayo 22 480 340 448 316 396 438

2fJ 351 286 310 221 292 319

Junio l° 6 5 5 4 5 186

4 120 112 116 82 107 290

10 351 322 328 302 326 480

16 533 424 479 371 452 644
O,Q2

23 757 714 714 707 722 818

30 1098 960 1039 892 998 975

Julio 8 1429 1131 1318 1032 1227 1136

15 1509 1197 1223 1197 1281 1262

n 1636 1359 16?1 1242 1464 1442

Aposto 21 2036- 1458 1985 1372 1713 1705

Tabla 111.3. Distancia de pozos de observación improvisados a obra de deriva -

ción en c/u de las parcelas est ud 10.

Parcela

Baceite

Rastrojos

La Gloria

Punto N° Distanci? de derivación
In

1 5,0
2 300,0
3 2 00, O
4 385,0

1 10,0
2 2 O, °
1 10,0
2 360,0
3 300,0
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Tabla III.4.Lecturas de profundidad del nivel freiítico a lo largo del
período de es tudio. Pared'l estudio "LA GLOR lA 11 •

Punto N Q

Hes Día
1 2 3 Promedio Calibración Correlación

r 2

mm mm mm mm oun

Abril 26 1595 1184 1106 1295 1189

!'layo 12 1036 920 697 884 930

14 612 534 528 557 600

17 459 433 424 439 493

20 95 92 88 98 254

23 330 )10 218 286 340

26 410 350 308 355 420
0.97

5 70S 705 671 693 657

Junio 13 1041 907 BIB 942 B25

20 1102 1064 760 975 ') 57

23 1371 1215 998 1194 1091

Julio 8 1378 1264 1213 1285 1236

18 1529 1475 1033 1345 1356

26 1596 1596 1241 1478 1435

Agosto 2 1813 1597 1321 1527 1497
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A P E N D 1 C E IV

MODELO DE SIMULACION DRPR

Calibraci6n

Parcela estudio "Baceite"

Parcela estudio " Ra s t ro j o s"

Parcela estudio "La Gloria"

Simulación

Parcela estudio "Baceite"

Parcela estudio "Rastrojos"

Parcela estudio liLa Gloria"
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Tabla 1V.1 Archivo de precipitación (Riego) para calibra
.~ de parcela estudio "Baceite"Clan

rlJj ;'0;: 88 4 1 O 111 131 111 O O O O O O O O O
PD1202 88 4 2 O O O O O 410 390 390 39[1 390 3°0 577 189 132532
n1202 88 r 1 532 177 108 171 188 156 15t, 156 156 156 156 O O O O.'
PDj 2'02 88 r ?

O O [1 O O (1 O O O O O (1 O I (1 (1J 1..

PDj202 88 6 1 O O O O O O O O O O O O O O OT O

Pli12ü2 88 b 2 O O O O O O O O O O O I O O O

PIi1202 88 7 1 O O O O O O O O O O O O O OT (1

PD1202 88 7 ? [1 O O (1 O (1 O O O O O O g O O O1..

PD1202 88 8 1 O O O (1 O O O O P. O O O O OT O

PD12 02 88 8 2 O O O O O O Ü O [1 O O O O O (1

PD12[i2 88 9 1 O Ú O O O O O O (1 O O O O OT O
PD1202 88 9 2 O O O O O O O O O [1 O I Ú O

PD1202 88 10 1 O O O O (1 O (1 O O O O O O OT O

PD1Z02 88 10 'j
O O [1 O O O O O O O O [1 O O (11..

Ta1:Jl.a IV. 2 Archivo de .~ para calibración enevaporaclon

parcela estudio "Baceite"

F'TJl ('(ii 88 4 1 62 62 62 62 62 62 62 62 62 60 60 60 60 60 t,O
PIJ1202 88 4 2 60 60 60 60 60 60 60 60 61] 60 60 60 66 60 60
PD12D2 88 5 1 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 64 64 64 64
PD1202 88 5 2 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64
PD12fi2 88 6 1 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 67
PD1202 88 6 2 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67
PD1202 88 7 1 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 69 69 69 69 69T2119
PIil2ü2 88 7 2 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69
PD12ü2 88 8 1 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 68 68 68 68 68T2118
PD1202 88 8 2 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68
FD12ü2 88 9 1 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68Tl935
PIil 02 88 9 2 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61
PIJl 02 88 10 1 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61T1779
Fr'! 02 88 10 2 54 :,4 54 54 54 54 54 54 54 54 54 ~4 54 54 54 54
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Tabla TV.3Archivo de suelos y cultivo, resulta

do de la ca libración. Parcela estudio
t1.3pceltc"

lüfU)'(1 I 19
2000 1Qe 10 Ü 1B08,08 1HO 360

58.0& 1B.77 18,77
8,1 10, o 18,96 8.24 570.00
8.8 9.8 e.8
1 1 I 89 92
6.95 &.36 •. 108
0.8 Ul 0.8 0.8 0.8
9.¡r,j &.85 0.85 '.8) 8,85 •. 85 8.85
0.3 0,3 '.3 '.3 0.3www.bdigital.ula.ve
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Tabla 1'1.4 Calibración con datos ele parcela estucHo "Baceite"

fST~CIOH: locuro

ANO:19BB-19d8

cumo 1:rLlICTUACIO~fS DIAIJAS DrL tiIVEL mAll,.[1

A[·','AMiOI),IMI:

C(lff 1e~ [~T E
¡;f' CM (l'~.'A fH /fT~ :

CDNF JGU' Al ION : 1 CNilPO 1:19

CMA 1 CAPA 2 CAPA 3 TOTAL

2POÚ I 100.0 l~U moo

SU! lB.77 1877 8UD

.8 .B .B

57P o MfHOS D: aH MEUOS 1.1: 1000 ~2 : ¡UD ¡VD MU: .2~
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Tabla IV.4 (Continuación)

148

:. • ií:o b. ¡¡ ~ :1 • '0 •14 jf 11 lUZ }Ij lZ • .. ~.m¡(j7J .n ','.h I~.n 187'1 '.U lUe 14).41 1417.• .ll:-e:. 4 ~ b 11 ~ 11 • I~
• 41 HU J7 t. TU' • ti 1.m:'l.l" 7J ~. h 18 '17 18'17 .U )4.)9 143.18 117UI ,15~e •~ ~ ti ~ II • le 4 .? ¡UI 17~ J7.t>8 ·., un:.:;" t,s ~'.h 18.7'1 len u. n.lJ8 141.16 II:U.~ .18,21 4 ¡jlj b.H ~. II 4 lB 4 ~ ~.7 7' ~~.18 ~~.18 1.11 9.7~JfU7 .t;! ~" h len 18'17 .... )1." m.el 92t.~ .21:~~ 4 ~l b ti . la 4 H 4.t4 lli Ya 17.'l 17. el Ut 1I.¡r.]1959 .~4 ~.$¡' 18.'17 le.n u. Il~ 51.1) eM.J .26J
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14 ;. :k o.H :'.41 4.l~ :'1, Ui .u e.u H' IUt:~947 .Iil til'l 18.'17 18.71 41.17 -u~ '''.79 IIn.l' ."JIo 1: t :;¡, b 71 :.. bY 4 ~U1Í UI UI • ti ..... 11.18.'., 7. .15 'i.n 18.17 Id.TI 41.&4 -4.18 _",. 1197.11 .2:1

..J
l ~ b "" e 71 5 tS 4. ~of : i I • 11 1 .. .... .U 11,112.1.1' , I~ 8~ 18.71 Inn 41.4. -4.11 -19.57 1I1u7 .Zl

J Ji l lII) b 11 :, tY 4A 2 &4 U. "'t lit I U UU'í518 .IJ 7. YlI 18.n 18.n V.el! -4 ~ -It.l' 1133,91 .Zl,.... ; ~ b b·j c> 7' 5 bt 4. ~o 2 n '.U .... .... U. 971~U4 1: 1.41 1877 I&n 42¡,5 -U4 -18.11 mUl .ZIl' /) ~ :.. :, :.. b~ .::.t. DI .... ue u. .It n~"'Jd ' IZ u* li.n 18.71 43.111 -u~ -18,!.9 IIn 41 .21:. o 1.'& t :1 5.•9 4 ~I, : bJ LIt ..1 ...1 • te umue .11 U.s 18n 18.n 4J.4.fI -4.l/l ·18.Zó 1191.118 .íe'. t t~ t "\ ".1l~.·~1~? UI 1.11 •. U I ti 9,1'l..'j7 b'l 11 ~. 91 Id, '!1 19,7'1 44.1~ ,,4, JI -11.9. IltUll .:'0'.'. .1'" b ;., 5 .• '1 • :,. :,. :·1 UI 'It fU lit 9.t:nJ 40 lt U? ten tsn 44.59 -4lJ -11.1Il Im.~ .2.
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Tabla IV. 4 (Con tinuac ion)

:3 1 88 6. it ~. b~ ~. ~.6 2, ~~ HO 0.00 UD 0.00 8.8')229,31 .09 5,06 18 77 18.77 45.00 -U5 -17.31 1244.55 ,19
24 b 88 6.70 .' 694502.38 OH 1.10 O, !O 0.00 8.68225.23 ,08 4.68 18 77 1877 4~,,38 -4,08 -16.9Y 1261.55 .. 19
2~ 6 88 6 76 :. 69 U62,32 1.00 0.60 UO 000 UmU3 , D8 4.32 18.77 IB.774:.. 74 -UD -IH8 1278,23 .19
:C1 6 88 6.7[1 :'.694,:'6 (.26 UO 1.00 1.60 8.06 8,31.217,30 .17 3,99 lB,77 IB,77 46, a7 -3.93 -IU7 I«¡UO , 18
2'.7 6 88 UO ~. t.9 U12,21 UO 0.00 800 1.09 8,2O:'IU~ ,07 U8 lB 77 IB,77 46.38 -3,81 -16.07 1310,61 .IB
'j' 6 88 o 70 569 4.:'¡ 2H !.l'O UO 000 0.00 8.0:209,16 D6 3,39 18,77 18.77 41.,67 -3 78 -15 77 1321,.44 .18
2\,1 I liS b, ;'6 ~" 69 4, 5t 2.09 1.06 UO 1.00 6,00 7,90205.94 .06 3,12 18,77 1877 4694 -3,71 -15.47 1341. 91 .17

O 3t1 6 8·9 6.70 5. ~9 4,5t: 2 01 UO c.oo 6.00 ú.OO 7 75202. 3(! .05 2,87 18 77 18,TI47,19 -3, 6~ -15.17 m 7.08 .17
.J 7 8[; 670 5.69 4 ~'t: 1.90 uo 0.00 0,00 0,00 7,61198,73 ,05 2,64 18,77 1877 4U2 -3,57 -1 ~.88 1371,91 .17
:>

,
8l< 6 '.' [1 5. 19 4, :.(. 1'1] UO 0.00 0.60 000 7,4i·195.23 · ~ ~ 2X\ 18 77 18,7747,63 -350 -14,59 13l<6, :.6 ,16

(> 7 'J3 6 lO : 69 4.51, 1.87 1.06 0,00 0.00 0.00 7,3119179 .04 i'.?3 lB.77 1e, 77 47.83 -H3 -14.31 HOC.ll7 .16
7 88 C.7(: 5 1.9 ~. ~i l. B:' UD 0.00 0.00 0,00 7,19188.43 .04 2. O~' 18,77 18 77 48, 01 -3.37 -14.03 1414.90 .16
7 8':; 6,70 ~;. 09 4. ~¿ 1. 7« UD 0.06 000 UD U6185,12 .04 1,88 18.77 18 77 48,18 -330 -13.7S IIZ8. bS .15

o 7 80 6.7(1 5.69 ~.~6 1.73 ~. 0(1 0.00 1.00 0.00 6.93181,81' ,03 1. 7? 18 77 18 77 48. 3~ -3.24 -13.48 1442,14 .15
.¡ Be 6 70 :,.69 4. Se 1. 68 (UD O DO 000 o 00 6.80P8 72 ,03 1 58 18 77 lB.77 48 48 -3.17 -13,22 14~·5. J5 ,15
7 Bf, 6.7(1 ~'. [.9 ~ . ~,t \. 04 UD O 00 0.00 UD 6. 6l< 17~. 61 .03 1.44 18,77 18,77 48.62 -3 11 -17.9) 14t.B,30 15
) v' 1.. 7ú 5. b~ 4 :0<. 1.6~ 000 0.00 1.00 UO 6 5617:',51. ,01 1.32 18,77 18.77 48.74 -365 -12.69 H81.01 .14

I li 7 [<3 670 ~'. 69 4 5& l. :.5 0.00 0,0(1 B,OO UD 6.44169,:·8 O" 1.21 18,77 18.77 48.85 -2.1'9 -12.44 1493.44 ,14' ,
--l·-~ t 90 5 Si· 4 6" 1. )6 0.00 0,00 UD 0.00 6,32166 61 ,02 1.10 18 77 lB.774896 -2,97 -12.36 150~. 81 .14

L: 7 88 0.90 :·.[;1,41.9 ~ .~1 UO 0.00 UÜ 0,00 6.21163,70 ,0:- 1.00 18.77 18 77 4Y.ú6 -2 91 -12,11 1517.91 .14
.~ :1 7 68 o 90 :'.86 4.69 1. ;7 009 UD UD o 00 6,10 160.86 ,0:- .91 lB 77 18.77 49 15 -2 85 -11.86 1529.7) · ' 3

" I 88 6, "ti ~" f:(. 4 69 1.0 1.00 600 000 {UD ~. vI., ~ ~.,:: '7 02 .83 1877 18.77 4923 -?79 -11 ,61 1S41. 38 ,13
¡ ~ 7 be b 90 5.86 4.t-9 1, JI' e.(:o 0.00 000 000 ~.881S~, 34 02 ,75 18 77 18 77 49,31 -2 73 -11.37 1552,7S .13
L: '7 8" 6. yO :.. 8t- 4 cl- Ub U~ 0.00 600 0.(1(1 5.77152.67 ,01 .68 1877 18.77 49.38 -2 b7 -11,14 1'.63 89 ,13
i 7 7 83 0.90 5 80 4. [.9 1.32 , .(IV o 00 uo 0,00 5.671:·0 (15 ,01 ,62 18 77 1877 49,44 -2.62 -11,91 1574.81 ,12
'8 7 68 6.\'0 5.8< ~,61' 1,28 uo 0.(10 0.00 O 00 ~,571A7 49 ,01 ,~tb 18 77 18.77 4UO -2 56 -1 ú.68 1~8') 48 .12
19 7 86 6 9[1 ~,BI 4.09 1.2'. 000 006 0.00 600 54714498 ,01 .~1 18,77 lB 77 49, ~5 -2 51 -11.46 1595.93 .12
20 7 88 6. 'ID :,.8(, ~ 69 1 ',o 900 o 00 0.00 000 5,37 142. ~.2 .01 .46 18.77 16.77 41- 6(1 -2,46 '10.24 1606,17 ,12._,
:'1 7 88 6.90 J86 U9 1 18 UO UO 0,00 0.00 5.28140,12 ,01 .42 18 77 18.77 49.64 -2.41 -1 U,,? 1616.19 .12

7 SS b. "O ~" }iÓ A.69 1. 1~t UO UO UD 000 511'!37,76 01 .38 !8. 77 1B.77 4\',68 -2. 3~1 -9.l<1 162UI ,11
d U~¡ e. 9il 5.8[; ~. I.Q 1.12 800 600 0.00 O 00 ~,10m 46 .01 .34 18. Ti 18 77 49.72 -2, JI -9,61 lm.61 .11
:.:.,: 7 88 b. "O 5 M,~ 4 6\' 1 09 Uo o 00 0.00 0,00 ~.0!13320 ,01 .31 18. 77 16 77 4°.75 -2 26 -9,4D 1~45.01 ,11
'1:: " oc b 90 5 8¿· ~. ~9 U6 O 00 0.00 o 00 0.00 4,92: 10.99 .01 26 18 77 18,77 49.78 -2.21 -9.21 1654, ;>] .11O ;

¡- 2lJ 7 2fi UO ~'. 86 4 6" 1.i3 0(1(1 0-60 000 O 0(1 4,84128 81 .0\ ,~1 18.77 18,77 49.81 -2,16 -9,01 1863,23 ,11
,J1 27 7 88 6 90 5.86 4.64 UO 0.00 060 UO 0.00 4,75126.71 .01 ,23 18,77 18 77 49,83 -2,12 -8 82 IP2, Ob ,10
() 26 ~' 88 b.9(' ~1. bt 4.69 .97 6.['0 0.00 000 0.00 4b'124.H .00 .21 18.77 187749.85 -2,07 -8,64 lt.8U9 .10
'5 2'1 7 08 6.9 v " [,6 4 b9 .95 O. f'O 0.00 0.00 6.10 4,59\2:'61 hO .19 18,77 18.77 49 87 -2.03 -8. 4~ 1689,15 ,10
'<i 30 7 88 UD ~'. 86 4.69 ,92 UÜ 010 0.00 0.00 4,~21~O.62 ,00 .17 18.77 18.7749.89 -1,99 -8.28 1697.42 .10

31 7 88 b.90 5.86 4 69 .89 6, (10 O 60 0.00 un ~. 44) 18.68 .00 ,15 18 77 18 77 49.91 el.94 -8,10 lm.53 ,10
1 ¡; 8l.' UO 58i'.46Q 87 0.0[1 UO 100 e.oo 4,3711U7 .00 ,14 18 77 18 77 4q ,92 -190 -7,93 P13,46 .10
2 8 32 6.96 5 &0 469 .B5 UD 0.00 0,60 6.00 403011491 .00 ,12 18 77 18,77 49.94 -1,86 -7.7& 1721,22 .09
3 (: 88 6,90 5,81- 4.69 .82 UO UO UO 0.08 4.23113.09 .80 .11 18 77 18,77 49. 9~, -1,82 -7,60 1728.82 ,09
4 8 88 6 90 e :J¿ U9 ,&0 0.00 0.00 000 0.00 4.16111.30 ,00 .10 18.77 18,77 49,96 -1,79 -7.44 1736.2b .09
5 8 88 61'0 5.8e- 4 69 ,78 6.00 UO lOO t.OO U91DUS .00 .09 18 77 18,7749.97 -1.75 -7,28 1743,54 , ,~

b 8 88 idO S, BI 4.69 .7:; 000 0,06 0.00 6.00 4.02167,84 .00 .08 18,77 18.77 49.98 '1,71 -?,13 IN,M ,09
7 B 88 b.I-6 5.81- 4 69 73 1.00 000 UO 0,00 3.9610017 ,00 .67 18,77 18.7749.99 -1,67 -U8 1757.64 .69
8 C. 38 696 5.81, 169 ,71 0.10 HO 0.00 U6 3.8910453 ,00 ,67 18,77 IB.77 49,99 -1. b4 -L. 83 1764.47 .09
9 8 88 6 YO ~" Bt 4.1.9 ,69 0.00 000 HO 0.00 3,83\6293 .00 .66 18.77 1877 5000 -1.66 -6,68 1771.15 ,08

10 8 88 6.90 5. 8~· U9 ,b( 0,00 0.00 106 0,00 J.771 OI ,36 .00 ,05 18,77 18.7i 50.01 -1,57 -b. 54 1777,71 ,08
11 e 88 6.80 ~,.!E' ~.62 ,64 O 00 0.00 0.00 UO 3,71 9Y 83 ,00 ,05 18 77 1877 5Ul -1.53 -6,37 mU6 ·Ba
12 8 80 6. Bu ~;, 70 • _~.2 ,62 000 o 00 0.00 6.00 3.66 98.33 ,00 .64 18.77 18,77 SU2 -1 ,50 -6.23 1790,31 .08
13 8 88 6.80 ~,78 4 62 ,60 0,0(' O 00 UO 0.00 3,60 %,87 01: .64 18,77 18.77 50.02 -1.46 -6.10 171'6.40 · O"
14 8 88 6 80 5,78 4.62 .59 0,00 006 600 0.00 3,559';.43 ,00 .03 lB,77 1877 ~U3 -1.43 -5,97 leo:'. 37 ,08
l' 8 8B 6 86 ~" 7~ 4,6? .57 UO 0.00 0.00 8.00 3,499403 .60 .D3 18 77 18,77 S0.03 -1,40 -~, 85 1808.22 .08
1.:- 8 f.<8 6.80 " ii 46:' ee 196 0.00 UO 600 . 3,44 92.66 .06 .93 18.77 18.77 5063 -137 -5,73 1m 95 .08' J"
17 8 Si' 6.86 'J 78 4 bi' .:.-4 uo ue 000 UO 3,3991,3) .00 .63 18.77 1877 ~,U3 -135 -~.61 1B19, 55 ,67
j 8 8 (18 b,8t ~~. 7B 4 62 ,52 000 HD 000 6 10 3,34 89.99 · 6~ .82 18 77 18 77 50.64 -1.32 -5,49 IB?S, ~ .07
11' B 88 6.80 ~ ír? 4 6? ,~O O 00 ti 00 000 000 3?'í 88. ~rJ .00 .12 IB.77 18,775U4 -1 ?'i -5.37 18}0.42 ,07
20 é: il8 6,8[1 5.78 4.62 .49 O.H' u/JO 0.60 000 324 87.44 ,00 .02 18,77 18.775004 -), 2b -~.26 1m 68 .07
2! 8 88 6. BO ~,78 462 .n U[I 0.00 UO 0,00 31980:[1 • rlO .62 18,77 18.77 ~U4 -1.24 -~.15 18~0 .83 .17
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Tabla IV. 4 (Con t inuación)
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Tabla lV.5 Archivo de p r e c i pitaeion (riego) para '_a calibra-

cian, parcela estudio "Rastrojos"

PJ;j ::'1'2 BE¡ ~l 1 (1 O 012481028 998 (1 140 (1 O (1 (1 (1 (1 (1

PD12'02 8E: " ') (1 (1 (1 (1 841147 986 20 (1 (1 264 364 264 e 180 (1\..1 L

PD12ü2 88 6 1 o (1 (1 (1 (1 o (1 (1 (1 (1 (1 (1 o o or o
PD12(12 88 6 2 o (1 (1 o (1 o o ü o o (1 e (1 (1 (1

PIll202 88 7 1 (1 o o o o o o (1 o (1 (1 o o (1 or o
PD1202 88 7 2 (1 o o (1 [1 o o (1 (1 (1 . o o o o o o
PD1202 88 8 1 o o o o o o o (1 o (1 (1 o OT (1
PD12D2 88 8 2 (1 (1 o o o (1 (1 o (1 (1 (1 (1 o
PD12ü2 88 9 1 (1 o (1 o (1 (1 o o (1 o o or (1
PI¡1202 88 9 2 (1 (1 (1 (1 o o o o (1 o (1 o

Tabla ¿V.6 Archivo de .~
:)ara la ca 1ibracion, ,par-eVa~oré'cIon .

cela estudio "Rastrojos"

P!lj?fi2 88 " 1 62 62 62 62 62 62 62 62 62 60 60 60 60 60 60,j

PD1202 88 5 2 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
PD12ü2 88 6 1 60 60 60 60 60 60 60 60 60 64 64 64 64 64 64
PD12D2 88 6 2 64 64 64 64 64 64 64 64 64 t4 64 &4 64 64 64
PD1202 88 7 1 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64
PD12D2 88 7 2 {'7 67 67 67 67 67 67 67 b7 67 67 67 67 67 67 67
PD1202 88 8 1 67 67 67 67 67 67 67 67 t7 67 67 67 67 67 b7T2109
PD12D2 88 8 2 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69
PP1?02 88 9 1 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 6912673
PDJ2ü2 88 9 2 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 6B 68 68 686
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TablalV.7 Archivos de lomelo:; y planta, resultados de

ca 1ibración. parcc1a estudio t1Ra;;¡trojos~'

1úCU¡{l 1 19
1700 10& lúO 1330,08 1008 308

50.00 lB.n 18,77
4.5 b,OS o.U 0,21 :190,0
0,8 0.8 • ,8
1 I 1 69 92
8.95 0,30 •. 10
0.8 0.8 0.8 0,8 0.8
O, fr.¡ ¡¡,S5 0.65 0,85 0,85 8.85 8.85
G.J 8.3 '.3 0.3 '.3
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Tabla IV. 8 Calibracion con datos (le parcela estudio "Rastrojos"

[STACJú~: TOCUYO

A~O: 19&8-1988

cumo 1:fLLJrTllACJO~E5 DIArIAS 10ft NIVEl nEATJCO

SUELO: TDCUYO CO~f 1Gl~ AC 1OH : I C~ mo 1:19

CAPA 1 CAPA 2 CAPA 3 TOTAL

[5~[SO¡ (/\10 : 1700.0 110.0 108.0 1910 .•

AGUA APPOV, (M.~) : 51.06 lB ,77 lB,77 87 bO

[0Ef 1CI EliTE
DE LA CVM ETUE1M : .8 ,8 .8

[SM ,DE DHNES: 390,8 MmOS D: 4.50 MmOS kl: 680 k2: U! M/D MU: .21

p~[if".Nr lHIlJAL: muo MM

-,. ---_. ------ --- ----------------- ---- ------ -- ------------- --- ------------------------- ------ -------_.- ------------------------
;;
N

ET INA E~ [Tn EH ~ PIllf [XC 00 A~Al lR [OEf AAHl AAH2 A',~, DEfSll DfLTO DlLZ Z QT
~M MM M!'I MM MM iII\ M 1111 MH MM MM MM MM 11M MM /1M MM l/S/Hr<

-- -- --- --- -- -- -- ------- -- -- --- --- -------- --- -- -- -_. -- ------------ -------------------------------------- ------ ------- -------- ----
[OIl[iICJ[J¡I[S
J~I[JAlES: 119,70 5U618,77 !B,77 0.80 1330.08

'2'< 1 88 6.20 .27 ~,2; 3,87 080 0.00 UO 8.80 U3118~0 B3 ~U7 IB,77 lB,77 3, ~9 -1,3D -6,171336.17 .88
83 b,20 .27 4.22 3b8 0.00 0.00 0.90 8.90 ~2811UB ,77 43.32 187718,77 6. 7~ -1.33 -6.32 1342,4' .08

J 88 UD .:'7 U2 ],38 000 0.00 0.60 UD U111S,b9 ,68 ~o .~1 18 77 lB 77 9.63 -1.39 -6. bO 1349.09 .éB- 88 () .20 ,27 4.22 ~,5912UOI15,?b11:;.26 8,00 ~.18218,73 .6~ SUb 18.77 18 77 D.OO 1O] O~ 491.66 B58, ~ .08cl
(1 ti8 6. 2~ .27 4.22 ~.87102.80 89.74 89,74 060 8.313(1486 ,58 SU6 18.77 1877 0.00 8t.,13 m.15 ~48. 29 ,16

4:
88 6.20 .27 4,22 5.09 99.BO 73.80 73. 00 0,00 12,86373.062 ,39 5086 IB,77 18:ry 000 6B,76 327,42 128.8'1 ,23

7 88 b.20 .:7 4.22 U:' 600 8.0(1 0,00 UO 1~" 26366.:01 .25 ~U2 18 77 lB '17 I&~ -7.11 -33 86 154.73 .?'I
B &8 6.20 .27422 5,18 lUO 10.33 10,33 0.00 lUZ]?!. 15 .26 50.06 lB.77 lB TI 8.00 4.bS 22.13 132,61 .29
Q 88 6.20 ,27 4,:2 ~. 92 060 0.8(1 U8 0.60 15, 1~3b4.12 .25 ~b.99 18.77 lB ?7 U7 -7,04 -33 51 166.12 ,?'I

It ¡, 88 6,00 iD 4 68 4.69 0.00 8. DO UO 0.00 14, B0357. 39 ,26 ~7,93 lB,77 18,77 2,13 -6.73 - 32.04 198. lb 28
11 88 U! ,lO 408 U2 OPO 8.00 8.08 0.60 lH935U3 ,27 46. B3 1B.77 1B 77 3.23 -6 56 -]1.23 2:"1.39 .29
12 8B 6.H .19 4 98 ~. SS 0.00 0.10 0.01 0,60 14.18344, ~3 .2845.70 lB,77 IB.77 ~. 36 -b,40 -31,46 ·259.85 .27
13 Ha UD .10 U8 ~.48 UO 6.80 0.00 8.00 13.8833B,19 .2844.55 18.77 18,77 5,51 -b,24 -?'I.73 289.56 .27
14 88 tOo .104~8~.41 8.80 0.00 UO 0.00 13.59332,09 .29 43.17 18.77 IB.77 6.69 -6.10 -2U~ 318, ó2 ,26
15 8& 6 O, .1O ~ 6[: ~,35 800 1.80 UD 8,00 13.31326.13 .?'I ~2.19 18,77 1877 7,B7 -5.96 -28.38 347, IP .2)

O lb 88 6.00 .10 ~ 08 429 1.10 8.00 i.88 0.00 13,03326.30 .29 40.99 18.77 18.77 9.87 -5,83 -27,75 374. ?S ,25
r- 17 88 6ú~ Io ~ 08423 1.00 0.00 0.00 8,00 12,7731UO .3039.79 lB,77 18,77 10 :?7 -5,78 -27,16 ~81 .91 .2~
<t 18 tlB UD 10 U8 ~.24 UD 8.08 UD 0.00 1?51309.24 .37 38,?fl IB,77 lB,77 11.78 -S,35 -25.50 427, ~1 ,24
:! 19 88 6.16 ,ltU84.IB UD D.OO UD 1.00 12,26303.99 .37 :\t,,7P 19,77 19,77 13.28 -5.26 -25.85 452 ,45 .23

20 88 690 ,10 4.68 4,3: 8.~O 5.86 S.8D 0.00 12.82390,72 .36 41.18 18,77 18.77 8,96 -3,27 -15.57 46B.83 ,23
21 88 6.00 II Uf U2114.70 83,8~ B~.8S UO 1\. 88371.b0 .33 SUb lB,77 IBTI 8.88 7&.98 337,54 138.49 .(3
22 8B 6 ;;0 ,10 ~ 08 5D8 90.6042,1742,17 1.00 15.16469.17 .25 5016 lB.77 18,77 8.10 37,48 178. ~6 UI .29
23 88 6, O~ .184.085.10 2 00 989 \.34 Ult lU8m.5~ .19 SU6 18.77 18.77 UD -3.53 -lb,80 lUI .32
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Tabla IV.9. Archivo de prec ipitación (riego) para la Ca 11

br4ción. p;,¡r<:elü H¡,¡tllclto "La Gloria"

f'lJ¡;JI~ 88
" 1

Ú ~ 126112bl O & e e o o • o o e n5516
PD12ú2 88 4 2 ti e o 504 564 5~4 564 o 8 o 489 40'9 • G o
PD1202 a8 5 1 D e o 8 9 o o o o o o • o o OT o
pn1202 88 5 2 9 o o o o o 8 o o o • a • o o o
PDI202 as 6 1 o Q o o o • o o o o o o • 8 U •PIIJ202 S8 6 2 o e e o o o 8 8 o o o 8 • o o
PD1202 88 7 1 o o o o o o o e o ti e o o o n o
PD1292 88 7 2 9 o o o o o o o o o o • • 8 o o
P~1202 8B 8 1 o o 8 o o o 8 o 8 o o o • 8 OT 8
PDI2D2 88 8 2 o o o o o • o • o • • • o o 8 o

Tabla. IV.lO Archivo de cvaporac 1ón para la ca librac tón t par-

cela estudio "La Gloria"

PD1(IIC lííJ 4 1 b2 62 62 62 62 62 62 6e 68 bO 60 b8 68 b8 b8
PDl2ú2 88 4 2 68 60 bO 68 60 68 60 60 60 60 ~ 61 68 60 bl

PD1202 ~ 5 1 I>i bO 60 b& 68 6. be 68 64 64 b4 64 64 64 64
PD12ú2 88 5 2 &4 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64
P~1262 ea 1> 1 64 b4 64 b4 b4 b4 64 64 b4 6? 1>" 67 67 67 67

PDl202 aH b 2 1>7 67 1.>7 67 67 b7 67 b7 67 67 67 61 67 67 67

PDl2ú2 aa 7 1 b7 b7 b? b7 b7 é7 67 b7 b7 61 b9 69 b9 69 6912119
PD¡202 B8 7 2 69 69 69 69 69 bY 69 69 69 69 69 b' b' 69 b9 69
PD1202 88 8 1 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 6B 68 66 68 6BT?1IB

PDI2D, J 2 68 68 I>B b8 be be b8 68 bS 68 68 be 68 68 b8 68
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Tab1aIV.11 Archivo de suelo-planta, resultado de la

calibraci6n , parcela esrudio "La Gloria"

1[J(¡iYll 1 19
180[1 leO 100 160Ü,OÜ 145D 300

Se,(i6 18,77 18,77
t., [1 15, O 15, [10 0,26 600,00
[í,8 0.8 0,8
1 1 1 90 Q'i

d_

[í , ~'~I (1,30 (1,1
0,8 [1,8 [1,8 D.8 [1,8

0.85 0,85 [1,8:, (1,85 e.85 0.85 0,85
0,3 0,3 (1,3 0.3 0,3
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Tabla IV,ll CJ;.libraclón con datos de parcela estudio "La r.loria"

¡ ll"IC!Il; j~iJl0

e_ lIPa 1:19

CJül[' [AIl
lit LA ('"" ... [1iiíJ~ : .8

(iJA 1

HilI 1

(Mil Z (N'A] 1¡¡IAt

ltU UU ~UU

lan 18.71 87."

.6 .8

b.t. I'\Ih(l$ al; I~." 1:: I~ U II/~ lll: .le.

[',)";' [r ílll ¡Ji ; f)1é (le ¡O Ar..' H eH r..lil AA!\:' AA'!) trfw ~ln 'HZ
Ml\IIMMI\II MM'" MM 1'11 MM M NI lIIl

Z 111
NI L/W

((~Hl¡¡'fS

1.¡W.:.H: 114.U ~U¡, li.n lU? Ut 1m...

l~ 1 4 bll L'. ~.i'7 4.;~ Ut H' IU .... .... l.'YlItH7 ,91 U,~;( 18.77 16.n U4 -I.U -UtlWUlI .ti
, :lO b.?! ~,n 4 :~ J74 Ul ... ... t" 1.341.1.91 .8442." 18.n 18.11 7.4' -1'$ .... 15 \608.U .ea

.J 1 4 ha 0:1 ~ ;'7 •. ~: U:I:411119,llIU.Il .... 1.31:1..,8 ,74 ~I." In7 18.77 .... ItU7 419 .•'1 1Ill8.~ .ta... • 4 blI b2. ~.;7 , :t '711~bI.llJ,J71II.S7 .... 7,laJ:'t~ .•9 '1.t. 11.77 11.77 U. uua •Zl. ... 7107 .• .17
G) , l)<> o,~' ~.n 4.:: 1 ~4 ',H ... .... UI II.I:ll~,9. .~~ O.U 18.77 18.77 2.• B - •• I0Io -17.91 764.'1'1 .2.
Clt

, te ~ ~I ~. ;r; U: 1 Oé • u ... .... .... IU411l.f9 ~e 4~.77 1877 18.11 U, -4.102 -17.n m." .2b, ~,~ c~~ ~. :'] 4.:': }.b.: • . 11 .... u. ...11.7731.71 .49 41,n 18.77 IB,77 .,}4 -4. :Al -17 .•' 112U4 .:"5
l' á 4 ocJ ~ 11 ~ Ii 4. i& l." .u ... .... e.u H .•W:Zl t7 4\,8. 18.77 16.n 8110 -4.48 -IUl m.s .25

'f • ií<; oH 5.11 419 l.~ 6.1 • .... .'" Ul It.wn.b( ,41> lU4 18.77 18.77 IUl -4.43 -17 .•:. Jl:,UI .25
11 4 ~, ~. u '¡, JI Lía 114 •. U l." UI •. •a 1l.Z~~3.~" .~~ 17.~9 18.77 la,n IZ.17 .... 1• -n.u '71.1.' .24
1I 4 >é UI ~ 16 4.1& J.bO ,te .... .... .... Il.u:.'a~,~ ,~l l~.~ 18.77 Ib.77 14.~ ' •. 14 -I~"'l ~.~l .~4
q 4 t,; ~.U ~.Il 4 je J ~9 101 .... 101 ,.U 9 r';'¡¡5,lll .~' 13.49 1&.71 18.77 IU1 -•. 13 -1$.87 ,OZ... .241-

IJ 4 c!" ~.I ~. l' 4 ¡tf 1 ~:.' .It .... HI UI 9.U::fll.n .48 ll.~ 18,77 lb 77 18.~ -4 \1 -IS.'19 91&.19 .ll
14 4 éd di ~ \l ua 114 u¡ 111 HI UO Ulm.19 .u rUll u.n 1877 lU8 -ua -IUI m.lIt .21
1:· 4 id b.tt 51t 41t!!.l0 , It .... IU Ha 9.4ml.ll .41 n.9t 18,n 18.71 RI' -4." ·IS,~ 949.~ .12
l~ Ib<i 0.015.16 ua U~ I,U 1" l. ti •. U 9.14Z,U'l .11 2UZ 18.17 18.17 21.8. ... tl 'n.SI 'ilS.U .Z2

Q ¡? H: Uf; !I ueu; Uf U. ue tU '.IVléj .., .Jy lUlli.71 18.11 r...H -ut '1~,1I ~UJ .ll
~ 1: .~ bU ~ ti U~ l." Ut ...t •. ti • al '1.14Wll .37 n If 18.77 18.11 lb.t. -1.'17 '1$.28 m.71 .21
x. !1 H: ell ·,.H 4.1$ O~ ~HI 47.4b ".4b Uf uma.l\ .J~ ~Ub 1877 lin ... IU' .5.15 nU4l ,ll

:~ 4 ~ • i i .~ lb t.l~ 4.1>: ~l. ti 47 .,~ 17.9. .... 9.mlU5 ,:.8 ~...ó 18 n 18,n tu 43~ IIA.Z4 7/)l. U ,Zl
-" 4 l.a dI :'.11 4 l~ 41\ ~H¡ 4b.87 Ib.81 UI , 117lb4.l4 .~l 5Ub li77 18.71 Ut 4Ui II>Z.~ 599.47 .lb
-- 4 ¡·tI ~¡¡:\I I l~ 1 &1 51 ti 4~_~J 45,~ U.IZ19HHl .•'¡ ~e .•b len 1677 UI ta.?' 154.97 ...1.51 .3'
2; 4t1o di ~,¡¡ 4.18421 u¡ ,u tU U. ILkil\':j 14 )ij 4Ul 18,77 18.77 U5 ".)9 -l09 4ó9. t9 .14
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24 4 Be 6 DO 510 Uf U6 UD 1.10 UD 000 14.1:':191.75 ,3R 46.96 18.7'1 18 7! 3.10 -6 29 -2t 18 493.27 .33
:~, 4 88 Ut 5.1 D Uf 4.! 1 UD l>. 00 UD UD 13.8738:, 57 · ]8 4',.43 18.77 18.77 4.63 -6 18 -23.77 517.94 .33
¿¿ 4 2'j 6, (10 ~" 111 U8 4.8-1 48 9(' 43.0l\ 43. O~ UD 13.b34Ie.B6 .37 SUb 18.7'1 18.77 0.00 33.29 128.05 388. '1'1 .32
'::7 4 ss UD ~. II UP. 4.9248.9( 4['.424('.4:' UD 14.9:,453.82 ,36 SUb 1B. 77 18 7'1 UD 34.96 134.47 2:'4.53 ;35
(f: 4 tt 6.00 ~. 1o 4. )8 4. ~J UJ 0.00 0.00 090 1603644626 JO 48.83 18,7'1 18.7! 1.23 -'1 .~6 -29.08 281.61 .39
2" 4 S8 Uf ~" ! ~ Uf 4.48 UD UO UD O. ¡,(i 16.!:·4388b .31 47. :8 IB.77 18.77 2 47 -7.40 -28.47 312.8B ,]8
3) 4 61' uo :·.10 4. os 4.1: o 00 0.00 0.00 0.00 15.75431.61 .31 46.33 18.77 18.7'1 3.73 -7,2S -27.90 ]3Q.'IG .37

o : i.<,_ 6Y' s.n Ub 4.36 UD 1.00 0.00 0.00 1),~.~,~2~.~,t .314:,.05 18.7'1 18.7'1 501 -7.11 -27,34 367.32 .37
)- 88 u! ). H 408 4 3D UD UD 000 o.(10 15.18417.~~, .31 43.77 IB.7! 18.77 b 29 -b.97 -26.81 394. 13 .36e
~ 8ti bl'· 5.11 4 ;,8 0\. ?~ UD 1.00 UO UO 14.9(410.69 .31 42.49 18.7'1 18.77 7.57 -6. 8~ ·eh.3Q 4?¡. ~4 .35

.'
.', él. (l) .' H U8 ~. 19 000 !.lO 0.00 6.00 14.U403.97 .31 41 .21 18 77 18.7'1 8.85 -1..71 -2~. 82 441..2:i .35

o 801 618 S ¡(i 4 l8 ~H UÜ UO Uü O.H' 14,36397 38 .3i 39.93 18.77 18.77 10.13 -6.59 -2:'. 3~i 4íl .6t .3~
88 6. GG ~. 1j UB 4.17 000 000 0.00 UD 14.J0391.15 .39 38.33 18 77 18.77 11.73 -l.. 2~ - 2J.99 495 59 .33,
80 6 ¡¡ 5.10 ue 4.11 010 UO U{' Uf 13. 8538:,. [I{ .38 36.76 18. í7 18.77 13.][: -b .15 -23.64 519.23 .33,

8 J &8 UJ 5 10 4 JD 4.06 000 0.00 0.00 O 00 1361378.95 .38 35.2{ lB.77 lB.77 lU4 -b.06 . 2J. 29 54U2__.32_
\. 9

, B:: Uf ~" 44 U~' 4,27 Ul 010 (1.10 t el 13.37372,81 .37 33.6Q IB.77 18.77 16.46 -6.13 -2:L~f,' 5/'6.11 .32J

10 88 6.H 5.44 4 1·5 4.21 O.SO UD 0.01 0.01) 13.1:'366.76 .36 32. O'. 18 77 lB.77 lU3 -b.05 - 23. 21, 589. ~ .31
lí

,
88 6.40 S.H U~ 4.15 UO U6 ¡,(:( HI 1?9ml8!' ·3~. 30 4\' lB 77 18 7! 1q . ~,7 -5 96 -e? 94 6l 2.31 , JI

12 88 6.40) 5 I~ ~. ~5 U8 6.6(1 0.&0 060 000 12.t/·3:)4.92 ·]~ 29.00 18.77 18.77 21.06 -5 88 -22 62 b31.~ . l·O
13 -' ::8 6.40 5.44 435 U2 uo Ul O,O( 0.00 1:.44349.12 33 27,5-4 18.77 18.77 12. ~~J -~. 8l -22 31 6~7, :5 .29
11 ~. uf 6 40) 5.44 4. ~'~' 3 '15 o [10 000 UO 0.00 lnf!\].39 .12 26.14 18.77 18.77 23.92 -5.72 -22. 01 m.~ .29.' S8 u¡ ~. 44 U5 :·.89 I.H 0.00 HO o 6L 11 .99, j7. '15 .31 24.77 18.77 18 77 2~-J. ;.19 -5.64 -21.71 7óú.96 .28.-'
H" C, es 6. Id S 44 \.3538:' UO O.OU O.Ol' UU 11.77332.18 .30 23.46 18.77 18.77 28.60 -~. ~17 -21.41 722.37 .28
J7 ~:, 08 6 4t ~' 4< 4 35 3 ... UL uo a.H 000 ti .~,63:'6. 69 .29 2:'. , Q 18.7'1 18.7'1 27,87 -S 49 -21. 12 743.49 .27,i..;

; ti :d 6.4í. 5.44 1. ~.:. U8 HD 0.00 uo 0,00 11 .m::l .2B ,e[j (~. ~'7 lSí7 IB.77 :'9. )9 -5 41 -il. B3 nUl .27
19 8E l·A ~. 44 US 3.62 UO UD c.oo ue 11.1~,3!5.94 .27 19.8i 18.77 lB.Ti JO .26 -~" 34 -7L,54 784.85 .::6
);1 St- 6.4) 'dI 4,35 3. :'J (i.00 1.90 0.00 0.30 1[1.9431068 · ::6 1B. &7 lB.77 18 77 31.39 -U6 -21.25 BJ',1I .?b

:~' l J 8<5 6 4C ~J. 4~ 4. 3~i 3 48 tolO UO uo lor lU43(~ 48 o' 17.59 18.77 18.77 32.47 '5.19 -19.96 82:, 66 0<,L._' ., J,.
28 6.4J S 44 U~ 3.41 0.90 0.00 lOO UD 10. 5:,3Qü . 37 ·:4 lU6 lB.77 18.77 33.50 -5. 12 -19.68 844.14 'jr.·- .. "

(J 23 .' (;8 (. 4(' :' 44 43~, J 34 LI,D Hú 0.00 UO 1ti. 362'/:; _}3 .23 15.57 18 77 18.77 3U9 -5.0 4 -19.40 86 4 . 1~ .25
'4 b3 t 4') 5.44 435 3 00 iDO 000 0.00 UD 10 17?9U6 :2 lU3 13 77 18.77 35.43 -4.97 -H.n B8UO;¡ .24

-:1. 2~ S h~ t 40 :'.44 US 3.20 UO ('.00 HO 0.0 e 9.98:'85.46 .21 13 7J 18.77 18.77 36.33 -4.9[, -lB.83 m.OB .24
::J 2~. toC b 4·) J.44 4.35 3.13 0.00 UO 8.00 o 00 9.8:'.'83./,4 .20 12.87 lB.77 !B, 77 37.19 -4.&2 -1 a. 5~ 92U3 ,23
í' ·- 82 t'.40 ~' .44 4 35 3.06 UO UO I.H 6. (:6 9, b??7S, g;. .19 12.66 18.77 lB.Ti 38 OU -4.75 -\8.27 9JP.89 .23

::8 , 63 to. ~!I < 41 U~ 2~9 UO 0.00 o 00 000 9.44271.:1 .18 11. {'¡ lB.77 18.77 Ole 77 -4.6B -17.99 951,. III .22,
82 6,4[' :'.44 U~ 2.92 0.00 UD o.oe UO 9. ~·/?bb. 6t .17 lUb lb.77 1e. 77 J9), -Ul ·17.71 97U9 .22

~ij
, 2[, 6.4J 'j.44 U~ 2Si. o 00 0.00 OO~ 0.00 9.10:62.08 .16 9 B7 1B. 77 lB 77 40. \9 -4.53 -17.43 9Y2.ll .22

J1 .' 88 t.40 ~" 44 uro 2,79 UO UO UO 1.00 B 912:;7.62 .1~ UI 18.77 18.77 4t .85 -4.46 -17.15 lH916 .21
6 &8 640 :;.44 1.3:, 2,73 un o 06 600 D.90 8.m~3.23 .14 U9 18 77 IB.77 41.47 -~. 39 -H.B7 112h.B3 .21
t 8;, 6.40 5 44 4. 3~. 2,6b Ul UD U~ UO 8./,124992 .}3 B.O 1 18.77 18.77 4,0. O~' -4 31 -16.60 1042.b3 .20
b 88 640 5.44 US 2.60 880 0.08 6.00 9.00 B, 4~.'?4U7 .13 7.46 18.77 18.7' 42.60 -4 24 -16.32 1I~.8. or.. .20
b 88 b.4l ~" 44 43: 2.53 0.00 0.00 0.00 Ul 8.30240 ~¡ ~ .12 6 94 18.77 18.77 43.12 -4.17 -16.85 1075.00 .26
t 88 6.4) ~. 44 4152.47 0.00 0.00 000 0.00 8.1423649 .11 t.4~ IB.77 lB.77 43.61 -4 10 -15.77 liS'v.77 .19

6 t 83 6 40 5.44 435241 UO (l. lO !.t0 Ha 8 (1(;232.37 .11 6H lB.77 18.77 4406 -4. ú3 -1 ~. ~l(1 1166.28 .19
7 t ct 6.40 5 44 UJ 2.35 UD 0.00 0.00 O 00 7. 8~·228 41 .10 5.57 1877 18 77 41.49 -3.96 -15.24 1121 ,~I .19

\~ 8 ) 8:¡ 6.4[ ~. 4< 4.352,29 UO o.oe 0.00 Uf 7.7122oU2 .09 5,17 18.77 1B. 77 44.89 -3.89 -14097 1136.4B .18
9 6 es HD 5.44 4.35 2.23 UD 0.80 0,00 6.00 7.57220.69 .09 4.79 18.77 lB.77 45.27 -3 82 -14.10 1151.19 .18

II 6 8,~ 6.71 ~.. /.9 4, ~6 2.~8 1.00 6.00 COO Ul 7.43216.85 .08 U? 18.77 18.77 4~,.b4 -384 -14.J7 1165.96 .18
11 6 ¡.e 6.7J S 69 4 :,6 2.2( 8.00 0.00 ooe 8.00 7.29213.18 · J8 UB lB.77 18.77 4~· 9B -3.77 -14.50 118145 .17
12 6 88 6.7¡ 5.69 4. ~.~ 2. 16 ue UD 0.00 Un 7. 162(,93B .17 :I.7b IB.77 18.77 46.30 -3.71 -14.23 1194,69 .17
l' t, 8í~ 6. 70 S.69 4. ~6 2.10 0.00 0.00 6.10 000 7. J~;?O:,. 75 · n7 3.46 18.77 18 77 ~¡.. 1,0 -3 63 -l3.9h 120S. ~ .17• J

14 6 88 6.70 ~.tS 4.562.05 0.00 UO 0.00 ceo 6.B9202.19 .06 3.18 lB,77 18.77 46.88 -3.56 -l}.n lm.35 .lb
O 15 o tE 6.79 S. 6~' 4,56 1.99 0.00 HO o 00 0.00 6.77198.69 · lb 2.93 lB.77 18.77 47.13 -3.49 -13.44 1235. ?9 .1b
...J !6 6 88 b.n ~. 69 ~. ~l~ 1. 94 U(i UO UO UO 6.64195.27 ·es :'.69 18.77 \8.774;.37 -343 -13.18 mB9S .16
'J !7 6 82 6 7,' 5 69 4. ~6 1.89 o.DO 0.90 a.oo 8.06 6.5219191 ·o:. 2.47 18.77 18.77 47.59 -3.36 -1 ?,93 1261.91 .15
i' 18 l 88 6.70 5.t.9 ~5¿ 1.B4 UO 1.00 UO UD ó.H183.61 · l4 2.27 18 77 lB.77 47,79 -UD -12.68 1274,59 .15

19 t. SS 6.7'] 5, 6~¡ 4 ~6 ! .79 O, !10 6.00 OJO D.DD b.?91B5 38 · O~ 2.38 Isn 18.77 47.98 -3.23 -12 .~3 1287,62 .15
:'[. b P8 Ut ~, 69 4, ~6 174 UD 000 UO UD 6.1718:' 21 .04 l.9l 18,77 18.77 48.1b -3.17 -12. \9 1299.21 ,15:) 6 68 b.7J ~'.69 4.~6 1.69 UO 000 0.00 6.00 6.06179 ! 'l .04 1.74 IB.77 lB.77 48.32 -3.11 -11. ~s 1311. 16 .1~
~I ~ (¡ 83 6 70 ,

69 ~. ~6 1.65 Uf HO 0.00 UD 5.9~¡7¡, l6 .L] UC 18.77 \8.7í 48.46 -3 14 -1l.71 1322.87 .14J
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:2 ~ t8 6.81 ~. 'le \ 62 .2~ 000 0.08 ue 0.00 2,32 71 ,37 , 8~ ,00 18.77 18,77 SU6 -,8S -3,27 1725.51 ,05
2:1 8 88 b, Bl S.78 U2 .24 ti! U~ uc UC ? ,;>9 7t, ~,~ ,H ,be IB77 18,77 S[,@6 -,83 -] .2(1 1728,78 ,05

2~ 8 8"· b.80 S, í8 1.62 ,2J uo 1.00 UD UD 2.27 69.73 .80 ,1O 18,7') 18.7'/ SU6 -,81 -3.13 1731.83 .05
2~ 8 8S b.8r l ",", U? .2: UD UD !.te UC .: .?4 68 9J Ol .('b 1R 77 F;.77 ~'¡" {,S -. Bl -3 !7 17J~, 9l ·e5~I , I (\

2¿ 8 b8 6.8) ~, í8 4 62 21 0,·)1 0.00 UO UD 2,21 68. '5 , [ID ,o 1~.'7'/ lU7 ~,U6 -.78 -3, oÜ 1737, 'lI ·os::./ 8 ,-... 0.80 ~. 78 ~ 62 ,2l Ul UO ll.CC LeC 2,19 67 38 ,H ,H 18,77 18.77 ~,{, t6 -.7b -2. 9~ 174l.B5 · OS
{8 8 ('t' tii) :; :8 ~, 62 .19 HO UO 0.60 0.00 2,110 106. b"3 .Oj .~o 18.77 lB 77 ~.Ub -.75 -2.88 1743.72 , il~
2i B oc Uf ~. 78 4.62 .18 U(, LOe UD o (( 2. 1~ 6~'. 9t .n ,H 18 77 18.77 SU6 -.73 -?,8: 1746.54 ,05
3) 8 éS U,) S. íB 4.62 ,17 6.00 UD uo UD 2,11 //'.18 ,00 .00 lB.77 18 77 SUb -,72 -2.76 1749.31 · 05
3~ 8 8:' 6, Bl ~" 7d U2 ,16 LH' 0.0(' HO UO 2.H 64,48 .út ,H 18.77 18 77 ~ f~ ,e6 -.70 -2.7C 17'J2,01 ·e~

S;JHrlC1A~ :
sw,;,'mI[I~L: ,39 LPS

1.32 LPS

Pf OCU~~ ][¡~¡, N.F . LLUV )A
j 12) \ú~ 8~ 60 40 20 o 2~ 41 6ü 80 100
,==== ==== ='-'-" === ,== ,======= =,================================== ====== 1 1"'============== ==== ='" 1
1 1 1 11tHtHHHHH" ""Httl !bOG. "li'
1 1 2 1 1 16t4, UO

el] 1 3 1 1 1blB, 1.0 o
~l! 1 4 1HHHHltH+HtHlttHHl 1169. 126.1
~I! J ~ Ittttth"HtttHt'ttHt++1 76'.1 12.6.1
,:1 161 1785.01.00
7JI 1 71 1812,7 1,00
2:1 1 B 1 18?fj,3 O,H
\jl 1 9 J 18)7.6 I.DO

1(1 1 t 1 lt 1 1 8~·U o.e t
:1;1 • 1111 1871.6 8,00
L':1 ;1 1 121 1 8865 U[
L: ! • J 13 1 1 902,4 U [j

1'11 1 141 1 9182 ue
1::1 a' 1 l~ 1 1933.9 1.00
lt,I! • 1 ló 1 1 9~9,5 I.OC
,'.'11 • 117 T 19650 1.00
"11 1 18 1 1 Wt4 !.OC
le 11 1 19 1 1 9"'.7 1 ÜO
2cJl 1: 1 2G lttttHHHH 1930.4 5(.4e
2111 1 21 ItH"ttH+H 1 7í.2, 1 51 . .1\0
>il .) 22 lHlttHHttt ] 599,5 5t,4G
2Jil al 23 IHHHtlHH 1 440\.551.40
2'111 .J 24 1 1 469,1 O.~O

:~ [ 1 • J ~ 1 J ~ 93 . 3 1. OO
2tlI .] 261 151U 0.00
2"11 al 27IHHHHHH 1389,048.90
(,'l! 1) ?8 ]tltltttHHt 1 :.>'J4,) 48,9L
."11 al i'9 1 1 283, 6 1, OO
3[[1 113úl 1312.1 UD
31Il al 11 T I 341.0 1.00
::'11 t1 32 I 1367.3 O 00
:.311 11 33 l 1 39\ 1 1.00
J'li al 34 1 I 42U UI
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r.; ¡

" ni J .... J ...:;::1 .1 11> 1 1 m.' ....:r 1¡ ./ IJ 1 I 4~.' •. U
>:;1 '1 Jal 1 m.2 UI31; 1 .r )J I I ~(l. ~ •• U
~l ¡/ • I 41 1 I~./ ....
4ti I .1 11 I I ~•.• •. U
.:-tI f J 4.? / 1 m.l •. U,j¡ ! • I 4J 1 I 11:14.' u.
Hi¡ • 1441 1 1I~7.2 ....
<;1 I (¡ I I.,U ....
~'ll I 4~ 1 I 711.' ....
1;ll I

" I I 712.' '.08
f[ ;¡ • 1 iB 1 1 741.5 ....
~ill • 1 " 1 I '''.3 U.
~, i 1 f / ~c 1 11&U ....
~¡1 ¡ • 1 )1 1 I 81). / ....
~:' JI / ~~ / 1 en.1 ....
~,;l ¡ I la I 1 844.1 ....
~. i 1 ; . / ~4 1 181>4./ ........~ , ¡

;' / ~ 1 / 81l1.2 .......1

4

_ •

~ II • I~ 1 Im.1 ....
.. ~ 1 1 .: /~ / 1 'lt.1I '.01:11 f' /~ 1 1 US.' ....
¡;¡¡ • : 1 ~I I ...... , U •
e~ U • 1 ~. 1 1974.11 ....
~; ¡! • 1 01 1 J ''l.' '.00
;':'lJ I~l 1 IUf. ....
t3 j 1 I bJ 1 J Ifl>. '.DI:.11 1 lA 1 J U43 . ....
,: j : t I .5 I I 11)' . '.81
I>~! J • 1 .. I I U'r.I. •. 114':1¡ I 011 1 l''' . ....
,,~¡! f I~I 1 IIU•. ....
dJl • 1 ., I 1 1111. U.
'4 ¡¡ t I 7' I 1 llló . ....
": r: • I 71 I J I~\. ....
;':;;1 • 1 n I 1 II~ . ....n:l I 71 1 J 11M. '.0174 JI I 1 74 I 1 II~. U.
7~¡ 1 f I 1)1 I 129' . ....
~. ( ¡ ~ 1 7, 1 I Int. u."':1 1 n 1 1 1&. U.
- ~; 1 • 1 78 I 1 1(4'. U.'i ¡t • 1 ?9 t 1 12l2. ....
dll I 81 I 11m. ....
.,·¡l! I 81 1 1 1217. ....
e.' il I 82 I 11m. ...1
ti:; 1 /lJ I I Ull . ....
ó~ ¡¡ I 84 I I lUlo "'1'::.;1 I ~ I 1 IlH . ....
u/ 1 b4 1 1 U... ....
él? JI I il1 1 I 1'-7. ....
ái·l¡ llúil 1 1ll.7 . ....
e\ iI I &91 1 U1il. U.HU

I " 1 I l!&l. ....
f;¡ / 1 '1 1 1 I:J? U.
i~"¡H 1 ,! 1 I IUB. ....
L;I 1 'S I I 1418. •. UHj/ 1 t4 I I IMI. ....
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~5J J 1 ~ 1 1 lID, 1,00
~1, ]] 1 '16 1 1 1446, UO
.;,.~! J1 1 97 1 1 1455, 1, OO
lit: JI 1 98 1 1 1464, ue
991I 1 'f9 1 1 ¡.m, ., OO

lHJI !He J 1 1481, Ui
IJ' J ¡ 1101 1 1 1111'1, 1.00
1J.:!! 1m 1 1 1m, ue
J) :;11 1113 1 1 1st) , I Oo
HJII • 11C4 ! 1 15l3, UO
1 .l~, ~ ¡ • !1;lS 1 1 1511 , 8.00
Ico! J l1ü6 J 1 15:'9, ue
; .': ~1I Jln 1 1 j 536, 1.00
11 t; ~ lite 1 1 1543, ue
I )~ 11 Il/y 1 1 1~(1, UO
11011 111(; 1 1 1557, UO
II : 1í 1111 1 1 1~4 , 800
11:':: !112 1 1 15','0, ue
11.':;1 1113 1 1 1577, O, [1 O
l' 411 1114 1 1 1583, 0,100
11',:r 111~ 1 1 I~O , o üo
11.~I 1 1116 1 1 1596, UO
11'~ 11 1117 1 1 1612, 0.00
! i t ¡1 1118 1 I 1m. ue
¡i'dI 1119 ¡ I 1613 . 1, Oo
L'I:l .' 11n 1 1 lf.! 9, 8.10
12111 1121 1 1 16,'4. l. o6
L'é!1 m2 1 1 16?'! , UO
; :311 1123 1 1 1b2S. 1.0 O
1:'U !l2~ 1 1 164[ , 100
GIl 11 :'5 1 1 1645. l. OO
i °,0: J lt2b 1 1 lf5e. 100
12' JI 1127 1 1 1~5. 1, Oo
1.'0' 1 1128 1 ¡ W8. HU
I oc. 1 J 11:~ 1 J 161A. 1.00
1.:, óll 113(: 1 ¡ 1608, UÚ
1~, 11 1131 1 ¡ 1673 , 1, Oo
'J~} 1 • 1m 1 1 1617. UO
: JjJ ¡ • ¡In I 1 1681 . O, Oo
13 4 }1 1134 ¡ 1 1685. UO
;3:· II ¡ 1r, l l 1690. l. Oo
13,:11 11 Y. 1 1 1693. UD
IJ 1¡ 1137 J 1 1697. 1, oo
'3·~ Ií 1138 l 1 1701. O, Oü
!3ql I13y l 1 17'5. 1.00
14 (:] I 1140 1 1 17[,9. ue
l,1 11 1141 ¡ 1 1712. UO
:'1 ~ !I 1142 1 l 171~. Ui
1(ij I • 1143 1 1 1719. l. oO,4m • 11~4 1 1 172~ , UO
1 ~ ~11 IH5 1 1 1726. 1.00
1·¡elI 1146 ¡ 1 1729, ue
! ';'11 114'7 1 1 \732. 1.00
14~1l 1148 1 1 173~. UI
l1~'1I 1149 1 l 17JB. 1.0 O
1'·;';1 mo 1 1 1741. UD
iSq¡ 1151 1 1 1744 . 1.09
1~·2!I llS? 1 1 174í' , 0.00
! ~·3¡ ¡ 11 S3 r 1 J 749. 1.00
1::~: ! 11)4 1 1 l~"" 0,00'J.... ,
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Tabla IV. 13 Archivos de precipitación para las sirnu'.aciones

para todas las parcelas estudio.

F'Dlí'!l287 1 1 8 O L O O 9b 37 O O O 10 O 01 r:t":"j
L'

....',~'L

PD12ú2 87 1 'j r 20 25 45 9:, 164 O O 1O O Ú 15 16 O O O
L J

FD1202 87 2 1 40 16 20 60 O O O 30 [1 O O 20 O 101 296

PYQ2U2 87 ') ')
O 1[10 (1 (1 O O U O (1 O O (1 O

L L

PD12ü2 87 3 1 18 O e O O 45 o O o o 163T 331

PD1202 87 3 2 o ')1: U (1 Ú [1 [1 o 01. o o o
" LJ LJ ~i

PV1202 87 4 1 o 7ú O 349 o O 40 O o o O o 7:,T 754

PD12ü2 87 4 'j o 50 O [1 O O (1 30 o o 140
L.

PD12ü2 87 5 1 O o O o o o o 84 O o 20 01 rLr
\,.1;..:,)

PD1202 87 5 2 o O H3 U O 180 o 98 70 o 10 Ü o o
PV12Ü2 87 6 1 o 120 200 o 37 o 29 10 O o o O o OT 495
PD12D2 87 t. 2 40 o 30 o O 14 o [1 o 15 (1 o O o

pr)12fr2 87 7 1 o o o o 105 o (1
PD12fi2 87 o o o 34 o7 2 o o o o 25 o 20T ~13
Pfi 1202 47 o o o o87 El 1 7 o 8 o 20 o

o 82 300 o o
PD1202 87 8 2 o o O o o O 176o o 95 o Ir') O OT 596
PTil202

.-'L 60 20 O O O O 5B O87 9 1 87 42 O
O O O

O O 6 O O O OPD12D2 87 9 2 O O O O VID O 32 O O (1 835
PD12f:2 87 O O 18 4[1 18 50 6 54210 1 15 40 20 OSO O 65 O O O OPD1202 87 O O10 2 O 30 O O O

O

QI i 1?OZ 87 11 1 O
O O O 60 105 220 288 530 O20 O O O O O Opr¡ 202 87 11 2 O

15.3 30 20 10 ir
O lb8T2036.l, lO,) 22(1 Ü 230 15 ~ --'

PD
LIL 172 5 3íO O O 1 r? 3292D2 87 12 1 O O O

A ...l;. O O
PI' 202

O 10 O O 30 O ~'[!5 8087 12 2 O O
195 180 138 OT1790O O 96 192 O O O 224 8B 26 7') O O [1.... .:..
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Tabla IV.14Archivo de evaporuc16n para las simulaciones. para

todas las parcelas estudio.

PD1::li2 &7 1 1 ~3 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53
PD1202 87 1 2 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53
PD1202 ll7 2 1 59 59 S9 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 S9
PD1202 87 2 2 59 S9 59 59 59 59 59 59 59 59 59 5' 59 59 59
PfJ1202 ll7 3 1 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 6l 62 62 62
PDI202 87 3 2 62 62 62 62 62 62 62 bZ 62 62 62 62 62 62 62 62
PDI202 87 .. 1 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 6? 62 61? 62 62
P[1J2~2 67 4 2 6Z bZ 62 62 62 b~ bZ 6Z ~2 ~ 42 62 6Z 62 62
PD1202 87 5 1 66 66 60 69 b8 68 63 60 bO 60 bD U bO 60 69
PDI292 87 S 2 60 60 68 68 60 68 bl 61 68 b8 60 68 bO 61 68 68
PDI202 87 6 1 64 b4 64 b4 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64
PD¡202 87 6 2 64 64 64 64 64 64 64 64 64 b4 M bt 64 64 b4

P[ll di, 87 7 1 67 e7 bl 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67

7 2 67 67 67 &7 67 67 67 67 67 67 67 b7 ~7 67 67 67
PD1202 87 69 69 &9 69 69 69PD1202 87 8 1 69 69 69 69 69 69 b9 69 b9

fDI2C2 87 B 2 69 69 69 69 69 69 b9 69 69 69 69 69 ~9 1.19 b9 69

PI1l2ú2 87 9 t b8 b8 b8 b8 b8 b8 b8 ba b8 ba b8 68 68 b8 68

PD¡2ú2 87 9 2 b8 b8 b8 b8 b8 bB b8 6a b8 ba ba b8 68 b8 b8

PDI202 87 t8 1 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 él 61 él 61 bl

PD12~2 87 18 2 él 61 61 61 61 bl 61 bl 61 él 61 61 U bI 61 61

Pf1l292 81 11 1 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54

PDI202 87 11 2 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54

PP1202 87 12 1 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54

PD120Z el l? 2 j~ ~i ~i 54 54 ~4 54 ~4 54 54 54 ~4 ~ 54 54 54
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Tabla IV. 15 Simulación de datos con precipitación y evaporación diaria, p~

ra condiciones de parcela estudio Baceite. Prome~io ~e 22 a~os.

ESTACJO~: TOCulO

CU~tí(O 1:FllnU~CJDritS ~IA'l"S Kl NIVE.L mATICO

S'JCLO:TOCulO CO\~ lG'.IW'1ON : 1 C~W01:19

CCZflC!EH][
~f LA Cu'v" EH IETM

CAPA 1

5Í',66

,B

CAPA 2

18.77

.8

CA"A 3

HU

18.77

.&

TOTAL

87,b[

~7U MEHQS o: "-1'05 U: lUO ~2: lU6 ~/[I hU: .24

nüF § l~lC1AL: 1461 :.:9 M~

_.- -- _. -- --- --- ------------ ------------ ---------- -. ---------------- ---- --------------- ----- ------ --------- ----- -- --- -------------
H A
¡ N

A S O [11,.A EP tTh m p P1Nr m RO A~A¡ Ir COéF AA". 1 AAH2 MY3 [}EFS') ~EL TP DELZ Z QT
M M ~~ MM M/1 Mil Mil MM MM 11M i'I1 XX M 11M MM MM MM LIS/HA

_.. --- _..--- --_.- ---- ------- -- -- --- ------------- --_._- -----.- _._----~----- -- ------------------------ --------- -- ----- -- -----_.------
(Q!i~¡C! CilES
IN1CIkES, 177,29 51 lb 1B. 77 18.77 0.00 1461,29

1 'o 5.31 4051 3, bl 3,28 UO 0.00 UC o.ec b.i217~ 25 ,79 47,23 1877 1877 2 83 -2.14 -8,49 1469. 78 ,14v'
I 87 5 3u UJ 3 60 3.75 .80 010 6.00 UO 6,54173.41 .74 44.54 18 77 18,77 c:" "') -184 -7.67 1477,.fj ,14J. Jl.

j 1 87 5 3Í' 4, ~,1 3.6(' 2,96 U! UO e.oo i. C!' 6.47171.32 .6742.13 18,77 18.77 7.9:. -2. H -8,74 1486.1 8 .14
4 I 87 5.39 -4, S0 3 60 3, 3i .6i 1.00 060 0.00 6.39169.37 .64 39,84 18.77 18.77 10.22 -1,95 -a.l1 1491.29 ,14

I 37 5.3r 4.50 3.6e 3,17 e, (ü o.IV UO UC 6.32167.41 .76 37.12 18.77 18.77 12,94 -1.96 -8,18 ISt2.47 .14

1 87 5 30 ~. ~<I uu UJ 6.00 o 10 010 UO 6.24165.43 .71 34.57 18771877 15,49 -1.93 -6.26 151073 ,14
1 87 5, JI U1 3.bt 3,82 Ut B.3fl' 8.38 ue 6,lbI63,73 ,66 4U7 lB,77 18.77 9,49 -1.?L -7.67 1::17.8[' .13

8 1 87 5 3J 4.5J 3.60 3.82 3.70 2.34 2,34 010 6.1 016? 05 .62 4U6 1B.77 IB.77 9.40 -1 .68 -7.00 1~,24. 81 .13
9 1 87 5.30 4. se u, 2.79 Ut uc un uc b.C3 \i.t. P ,63 38 41 1877 18.77 11. b~ -1.98 -B.24 1533.04 .13

10 ! 87 5 3,) 4.5J U~ 3.10 0.01 0.00 0.00 8.00 S. 951 ~e, 22 ,7435.73 lB.77 lB 77 IU3 o\. &5 -',n 1540,77 .13
11 1 87 ~. 3r 4, se ue 2.96 UD UD uo Lec 5,B8156.3~ .69 33.24 18,77 18.77 16.82 -1,81 -7,79 1~4B. 56 .13
") 1 87 ~. 31 UJ 3,602,82 8.00 0.00 0.00 0.00 5.81154046 .65 3UJ lB.77 18,77 19.1b -LB8 -7.84 1~·56. 4t .13J.

!j 1 87 5.30 oc UI 3.47 !'ce ue 0.90 uo 5.74157.'19 .6l 28,73 18.77 IB.772133 -1.67 -6.96 1563.36 .13
14 ! t7 5 39 U! 3,6) 2.57 UO 0.00 0.00 6.00 5.6715099 '~'6 16,70 18.77 !8.77 23,36 -1.93 -7,91 1571.2? .12
1'; 1 ln 5.30 450 3.bÍ' 2, 4~1 ue 1.10 0.10 ue 5,6l14UI .~3 2U~ 18.77 18.7725.2b -1. 91 -7.92 1579.19 .12
16 I 81 ~. 30 U) 3,60 2.73 .~o o.to 0.00 8.00 5.~3147.20 49 23.64 18.77 lB.77 27.32 -1.79 -7,48 1586.67 .12
17 ! 87 5.3(, 4.~,I 3.61 3 79 2, te . ~4 . t4 UO 5.4614~, 71 .4621.43 18 77 lB.77 28,b3 -U9 -6.23 1592.89 .12
! 8 I '''~I 5 39 4.50 3.60 3,79 2.50 .43 .0 0.00 5,40141.23 .02U3 18 77 lB,77 ::9.73 -1,48 -6,16 1599.1l5 .12c'
Ji' 1 87 ~" 3i 4.5(; ue 3.78 4,51 2.36 2.36 UI 5.34142.77 .41 21,23 1877 16.77 28B3 -146 -6.19 160~,.15 .12
:J I Bi ~. J.) 456 J 60 3 7B 9.5i 7.4:\ 7.43 ue 5.2914132 .42 27.12 18.77 18 77 22.94 -l.45 -6.02 1611. 17 .\2
2: I ¡ji 5.3L el 3.6i 3.78 16 4f 14.76 IUb UI 5.23139.B9 , ~~ 39.92 18,77 18.77 lU4 -1. 43 -5.96 1617.13 .11
22 I 8j' ~. 30 4, ~,í 3.6l 3,20 Ui 8.10 8.10 UO 5.1813B34 .80 37, Oc 18.77 18,77 13 &4 -1 .55 -6.45 16?J. ~ .11
o' 1 87 S 31 4. ~,I 3.61 3, D3 Ul uo 8.01 1.00 5,1213677 .7534,33 1877 18.77 15.73 -1,57 ·-b.53 1630,1\ ,\1• j
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:4 1 ~7 ~.Ja 4.~1 lb' j b? U, ... .... .... ~ .•oll5. J,8 .•9 Jl.IlJ 18.71 18.71 18.1.'1 -l." -$.lIlIUUI .11:$ I ~7 ~.li •. )c J.bO ~.n U. .... .... '.U ~.UIJJ.''l .4~ ~.~. 18.71 18.11 :1.'" -l.!»' ".H 'W.!18 .11::L 1 87 Ul U¡ J.b' 2,:~ '.U .... I,U •. U U4IJ2.18 .•• tU' 1877 18.77 22.12 -1." -6.117 " ..,.a .11n 1 &7 ~l' Ul HA ll>8 Ue •. U '.U •. 11 '.esm .8' .~~ ~.J] 18.77 18.77 24.7J -"le .,.•• I~." .11';0 I tI ~.Ji 4.5. UI l.b) U. •. U u • •. U umu• .~ ~j." 18.71 18.71 11..1>' -I.J4 -'.~7 ~•. o .11:l I 10 ~.16 Ut He ??l "'1 ... l." .... Uíl!l7.&3 .48 21.7Z 18.77 18.77 29.14 -\." -6.73 \,.7.e, .1131 1 e7 ~j¡ 4~' 3d U9 UJ •. 11 .... '.U 4.7m.Z7 .'5 lUI 18.77 18.17 l'I.r.. -1.41 ".11 ..13.. .113\ 1 ~7 UIOI )~t u·a U\ U. Ut ',U UólZ4.Il7 .4Z IUI IUl 18.77 11.4' -Ut -u, I~.» ...1 " &7 ~.U ~.¡I 1.11 '.17 4.H I~j l. ~J I.U ' ..am.41 .)9 18 .•' 18.71 18.71 JI.4t -1.26 -S.Z4 1.85.11 .11Z ~ 5l ~h 511 Ul lH Uf Ui I.U U, U51ZU2 ,n 17,15 18.17 18.77 1UI -"JI '1.7. 16",57 ,11
J nJ ~.9¡ 5.J1 'i! J.b7 (.lí •. U I.U U. UUll.7. .J5 15.U 18.17 18.77 lHJ -l.ll -$.51 'WI.• ,U
4 1 67 ~.91 :. íI UI 4 lb •. h ni l.J1 .... 4.4~m.48 .JJ 17.t.l18.77 tUIl?" -l.Zl -~.•7 1711.15 ...

t e7 591 ~ 11 tlI21t u¡ .... u. Ut 4.HlI7.'1 .3'11".1' 18.71 18.77 ]J.'l -U8 -4.511 111~'. n .11• ( Si ~.'HUI"'l 18-1 Ut .... UI Uf '.J'Il•. J' .1' loa 18.17 1817 :J:,.Zll -1.)7 ".)4 171U7 ..,
1 :~ ~~l 5.11 U\ 1.18 .U "" .U '.U • ?Il114. 18 .JI IUJ 18.77 18.11 14." -l.'" -6.!l' 1721.77 ..,¡¡ ~ ti: ~. u UI Ul 4.15 1.11 .IJ Il U. '.l2Ill.U .l~ 11.52 18.n 18.17 37.)4 -1.15 ... &1 17Z~. 511 .199 l &7 U. ~.1I Ul UI l." UI l. ti .... •. l8m.19 .lo 1\.4t 18.11 la.77 ¡•.•• -u. ".41 1132.• .119

le Z &7 5.,. ~.U tll UI "'1 Ut loe. u. '.lfIIl.:". .Z4 IUB 18.77 18.77 J'.~ -,.~ ...n m'.lJ ,.,
11 2 $1 'í.~j UI 4.11 1.41 1 U t." f." '.11 4.111"9." .n 9.)' 18.71 18.11 ti . ., -I.'íl -4.211 174~. Ü .091':- ~ d7 ~d¡ ~H 4 11 Ul 2U HI .... I,U '.IHt1.9l .ZI 11.77 18.77 18.77 41," -1.24 -~.14 1~.1. .191J 2 tl7 ~H UI UI Ull 1.11 UI UI .... Ut-It•. J4 .19 Ul 18.17 111.77 el." -L4lI ".I'í 1754. fl ,.,
l4 ( &7 59i 5.11 Ul 1.:1 UI "'1 •. Al Ut 1.91114.11.1 .17 1.)] 18.17 19.77 4l.7J -1.44 ".17 11~.99 .19
I~ : &7 UJ5.l1 '"ltl 1.11 .... •. ti .... Je-:,In.~. .10 t>.7. 18.17 111.11 .... 14 -\.U -'.'6 11t8.~ .0811. Z &7 ~.dl ~'I UI Lit U. Ut .... Uf Utnzl4 ,14 bl2 18.17 18.77 U ... -1.42 -Ul1774.42 •••n ? B7 5.'1 ),tI •. ll ti? IUI .~ Ul I.U 1.14111. U ,IJ IUf 18.77 18.77 17." -1.11 -UI mUI .0.
lit l &7 'í.tt :'.11 4.11 1.49 I.U l." I.U HI 1.719UI .Zb 11.15 18.77 18.77 JUI -1.32 -~,~ 1'18'.14 .1.l'i Hl U/UI 411 1 .. H' I·H U. e.u u. ,u. ,¡-, IU' tu,77 18.11 lf.91 -1.31 -).•6 ITúMI .G8
~I , ti? :''11 ~.Il UI 1 JI '.H .... UI 1.11 Hl'fUI .n 9.21 18.77 18.77 •• ., -Ut ~.4& 1m." .....~ I nl ~9,~,1l ,u 1(1 I .. H U, U • U. l~ f:l,tl ,l. •.•1 11.77 1ft.77 .!..~ -.. te -).)-4 1001, J) ..8
• ¡

V 2 &7 Ht 5.&1 til 1.10 l." lit U. U, Ul ,u~ .18 1.•' 11.17 18.77 42.19 -LV -5,27 I&tUl .ta11 lb] u¡ ~,)! 111 U9 U. U. u. u. l.~ 9J." .17 ?U 18.77 18,77 U.U -u~ -U, "111.1' .08i. 2 117 :..~. 5.11 4.11 1.1 •. U I.te •.U '.11 J ...z 9? 17 , I~ •.» 18.77 18.11 4l.éa -1.11 -).13 11l15. '" .11;) n7 5.91 5.1\ l.l! .'17 l." 1.11 H' I-J' U7 ,u~ .H 5.1lZ 18.17 18.77 en. -1.11 -5, 14 1821.1l .87
~.t. 2if1 5.9' 5.\1 UI .91 •. H U. •. H U • U2BUb .11 :'.U 18.71 IB.77 44," -I.l' -4.99 líIlb." .17
~, 1 &7 U, 5.H UI .& 1.11 Ut tU •. U 3;1 ~.5<8 .I~ UJ 1877 18.n 4H} -1.18 -4091 183•• fl ,07
ti! lb? 5.91 511 UI &1 U. u. e.u ue JZ! 87.4Z .11 4.'. 18.7118.77 'S... -1.I~ -'.al 18.l'.74 .11I 3 bi ~.z. )21 l.:Z l .•' Lel IU tU U. 3.19 Bt.41 .It u, 18.n 18.n 4t," -1.11 -'.1318)'.'iII .17Z 1 87 L." ~.27 4.n .1. u. .... Ht I.U 3.15 ~.l' .n u,z 18.77 18.77 tó ... -1,14 -'.77 1844,~ .173 J .7 t.2' 517 4.n .n I.U .... .... .... 1.11 84.14 ... l.a 18.77 18.71 4•. 18 -1, l3 ...., &849 .• ."4 1 ir U' 5.?] •. Z;: .~ Ul U. .... .... 3.17 B1U .H 1.97 18.77 18.77 41.t' -1.11 ".41 I~U' .11
~ 3 al Ul i,Z1 t':Z .., Uf .... UI U. UJ fil." .11 1.11' 18.77 18.77 ,1.)1 -\, ., -.,~.\ ¡r.t.:il ..,

1> ) Gl 0.2. 527 4.U .., U, '.n .... .... l.t9 91,87
••• l.44 18.77 18.11 47..:0 -"" ...~ 18óJ,U ,117 j !í1 '2) 517 Ul .51 t. iI l." .... •. U U'í 1't.6Z .'5 UI 111.71 18.11 '7,jJ'í o\. .~ -4.)7 18117,. .14S J tl? Ht 5.n nz .:14 1.16 .... l." HI 1" 78.fl( .t:' l." 18.n 18.71 48.t• -\.U ".Z9 187\.49 ,..9 3 ~1 H) 5.17 U: UIl 1.5. 47 ,., .... U771U4 ... 2.i1l .8.11 111.77 41.111 -,1. -U5117U. •••I1 3 ~7 0.:1 :'.n 4:,> .51 HI .... t ... t ... 1.84 77. t4 .15 l.tb '8.77 18.77 ~ ... -.'* -'.15 1818.tt •••11 j .7 u. ~n Ul ,5' U. U • .,.. .... l.fll 7t",7
._~

\JI1 18.71 11l.71 ... " -,n -4.n 188Uta .061:' 387 0.21 ~.:7 4.Z.: . 47 UI Uf e.u ..1 2.77 'r.l.11 ,L4 l.b9 18.n 18.17 ti.l1 -.t• -3.99 1187.15 •••Il ! 67 ," ~.n 4:2 .45 "" U. .... .... 2.13 74.1? .H \.5.J 18.71 18.71 ".53 -.P4 - J.t2 lB91.9, •••l' ltil ti,;' ~.:] 42: .42 ... t ...e t. tl UI n. ?U4 .0 \.la 18.77 18,77 48.08 -,'l -:U5 10".82 •••15 J él 11.21 ~l1 t2? 07 lua IUl lUZ I.U 2.'" 7U5 .al 13.47 18,17 18.77 Ji." -." -ut We¡1.1I .8'I¡, J el t..2t ~.'!1 4:: 1 4' &.tI Ut MI UI 2.647l.71 .JI Il.I1 IlI.n 18.71 17." -,el -1.4a '''1.19 ...17 j í;1 U' 5,(1 4 ;Z 1.37 t,U
I "

.... •. U Z.'I 71.&9 .í:fj Il.U 18.11 t8.77 Jt." -.8l -l.4.lm.... •••1~ 3 $7 la 21 5?7 4.:'': Uo IU 1.11 '.H Uf ?,~5 7H? .~ 9.94 18.77 19,77 ".11 -.al -u. 19I8.lJ ,..1~ 1 &7 b2; ~.n • ;ll ~4 (.51 fU ).11 .u U) ou.a .(j u, 19.77 18.77 .1.01 -." -Uf 191..,2 •••21 J ~7 b?t ~.n no? I.Ib I It U. tU U¡ (.:¡:48.~~ .ZI 81t 18.71 liI.17 • ..,. -.8' -LO I9IU5 ...II J ~, b tI :. (1 4 a . ~7 •• 11 .... ,.U •. ti 2 49 .7. i9 .19 7.lJ 18.71 18.77 4l.7J -.79 -3.28 19 1'-SI .05" ) 117 0 . .:'6 5.~? • ·l~ .» eu He e.u '.H l.4<l .? tl .11 ".~ 18.'7 111.11 U ... -." -1.11 Irl..,,, .'511 ! ;'7 b~¡ ~.(7 • :'~ .i.l ¡.U .... t.,. .U ".H t.6 .1') ~.W 18.71 18.77 tu. -.n -l." Itn~ .n2' J tí] ~;,~t j,l7 t l~ ,71a tU Uf '.U &tI 241 t.~.r,t 14 ~.'I \8,71 la:n ..... -.n -J.I.lm,,, .n
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':5 3 B7 [,.2:1 5.274.22 .69 UJ UO o.o~ 1.90 2.3B 6U6 .12 4. ~B lB .77 lB 77 4~. 1B -.74 -3.09 !93& l' • OS
26 3 87 i2( ~;.27 4,;: .64 U6 UD O,H U[ 2.3~ 64 n .11 4.46 18,77 18,77 4~.66 -.71 -3.14 1931.21 ·OS
27 3 &7 b. 2:~! 5.274.22 .59 UO Ui Uü UD 2.32 63 32 .10 3.97 18.77 lB,774U9 - .72 -2,99 1936,19 ,05
2M 3 87 6:'( ~' 27 4,22 4. 2~ 8. ('{ 4.17 4.17 Ul ni 62 71 .09 7.76 18 77 18.77423[ ... ~8 -2.43 1938.63 .05
29 3 &7 6.2) t). (7 422 .69 9.00 UO o 00 6.00 2,:~H f).:J5 .18 7.09 18,77 lS,774U6 -,68 -2,84 1941.fI .05
3l 3 [:7 6.2l ~.?7 ~,~2 ,8? Ul Ut uú uo 2,2~ 61.38 ,16 6.3218.77 19.77 4j.74 -,67 -2. SI 1944.27 .05
31 3 8'1 629 t r,') 4 22 ,7~ j, Q) D.90 UO o 00 U3 60,n ,15 5.70 18,77 18.n 44:'6 ·.66 -2. í~ 1\47,12 .05J. ':'1

1 4 87 6.2t 5.?7422 .68 UI, UO O.e¡, UO 2,2(1 bU7 .13 5 14 1B. 77 IB,77 44,92 -. 6~, -2,71 1949,74 .85
4 87 1:20 ~. 27 4022 . &2 U, 0,00 UD 0.00 2, lB 59.43 .12 4,64 18.77 IB,n 45,42 -.IA -2.67 115240 .05

3 4 S') b.2l ~ .77 o1,?2 ~. 24 U[ 324 3.24 UO 2.15 ~S8" .11 7421877 18,77 42.64 -, ~4 -2,n 1'r.',U6 .15
4 4 l í 6,n 5,27 U2 B.l BOl UD 0.00 O, ')0 2.13 5B.27 .17 6.69 le.77 18 77 43.37 -.61 -255 195UI .05

4 8: b.í[! ~, 27 4.22 U4 3Ul 31.34 3U4 U( 2,11 57,74 .1637,38 18,77 18 77 12.68 -,53 -~, ~L 1959,41 .05
4 &7 6 ?J ~, 27 U? 371 U.OO UO 0,80 0.0u i',09 57.21 ,87 33.70 lB.77 lB.77 16.36 -. ~3 -2.22 1961. ó4 .05

~ 4 ~'¡ 6,2l 5,27 4,223,36 UO ur O,Oli UD 2.i7 SUB .79 3U8 18,77 18.77 19.68 - .S:' -2,22 1963 86 .05
6 4 87 6.2) ~l.t! L2 U4 ua 6,lj Uí UO :' OS 56,14 ,71 27.38 lB,77 18.77 22.68 -,53 -2.22 I9bUB ,04
9 4 87 6 2e ~. 27 4.:'2 4 73 4,H' 2,49 2,4Y ¡.H' 2.t'35564 ,64 27.17 lB 77 18,77 2:.89 -. ~t -2,11 19b5, lB .94
lJ I 87 b.20 5,2"1 4, :2 2, í2 UD UO 030 UO 2, JI 55. t 1 ,64 24,4B 18,77 IB.77 (~ 58 -.52 -2.1 B ln8.lb .04
11 4 87 6,2l ~.27 -\.22 2.4~) Ut uc Uf ue 2. te 54. ~9 .~7 22.16 18.77 18.772B,í[ -.52 -2.17197n3 .04
12 4 87 6 2j 5.27 4 22 2.22 UO 0.00 0,10 iOO 1.98 54.0B .52 19 88 lB.77 lS 77 30,18 -. ~,2 -1,15 1974.108 · o4
13 • 87 b.20 ' " .4. :: :'. el Ul 6.00 UO UO l.96 53 57 ,47 17 91 18,77 18,77 32. 1~) - ,Sl -2.12 1976,8i .04.) • ~. I

14 4 87 b. ~~ 52: 4,22 I.SI UO UO 0.00 UO 1.94 53. 07 .42 lb,14 lB.n 18.77 33,92 -.5G -UO 197[UII ·o4
1:' 4 87 l' .2f ':1,?7 4.22 ~.:} 7, :,¡ 4,88 4.8~ UI 1. 92 S?, ~4 ,39 19,42 18.77 18,773U4 -.47 -l.96 1'18l.S7 .[,4
lb 4 87 b :'l ~' 27 4.22 1. 96 0.00 UO 0.00 0.00 l.90 ~,2. 11 ,46 17,49 18.77 18,77 V,S7 -.49 -2, )3 19S:', Il'i ,04
17 4 87 t..2( ~.. ;:7 ~,2? 4.22 5, to (.~') o 'o Ul 1. 88 ~,1 . t'~1 ,41 H!.?8 18.77 18.77 3',78 -,4b -192 \98U2 .04... J.:..

)B ~ 87 ¿ 2) S 2'1 4 22 !. S4 O.lIO U9 0.00 UO 1. 87 51.17 .43 16,46 18.77 18 77 3UO -,47 -1.97 191:'1.,11 .04
19 4 b7 6.20 ~. :~I ~. ?:) 1 66 Ul UO o,el O. tel I.B5~.[,71 .39 14. B2 1B. 77 18 77 3~,,24 -.47 -1.94 1989.73 · ,4
2d 4 87 b. 2~ S.27 4. ".0 1 ~,9 UD U~ UO 0.10 183 50.25 " 13.34 18.77 IB.77 36,7e -.46 -1,92 199U4 .84" •• J

21 • H7 1o.2¡ ~. ;>7 4221,15 u¡ !.H O,O¡ ['.H 1. 92 49.79 ]J 12, [,1 18.77 18.77 38.15 - .45 -1. 89 199:',53 .04
Z.2 1 87 ¿ :.] ~,.?7 4,22 l.21 UD 010 o 00 UD 1.89 49.35 ,28 10.82 18. '77 18,7'1 39, ?4 -.45 -l.86 19~·4. J'/ · 04
23 4 87 b. ?í ~,.:7 ~.2? 109 Ut UO O, Ol Uf 1.7848.91 ,2& 9.74 18,77 lB.77 4(3:' - ,44 -1,82 1996,21 · e4
.'4 1 87 6. :,i 5. ~7 4.2? .98 0.10 000 901 0.00 1.77 48.4B .23 B.7b 18.77 18.77 41.39 -.43 -1,79 199Ü.ll ,04
:') 4 87 b. ?t :'. :7 4. ..,~) .8d U[ !.O e He t.H \.7548,16 ,21 7.B'I 1B. 77 1877 421? - .42 -1,76 11'99,77 · ,4
26 4 P 6 :} 5 27 4223.8ü UD UU O.Ol) 090 \.74 4'1.64 ,19 7.11 18,76 18,77 42.97 -.42 -1.74 lú o1,56 .04
27 4 o! 6,2l ~I, 27 4. o'' .74 LOl U[ lOO «,0(: 1.72 47.23 .18 6.39 18 73 187743.71 -.41 -1.72 2lt3.23 .64
28 4 87 t 20 5 27 4022 .69 UD 9.00 0.00 o 10 1.71 46.&2 .16 5.75 lB, be lB,77 44 4J -.41 -1. 71 200U3 , Ú4
21 4 87 6.21 ~ .27 ".22 ~,22 ¡UO 1e.43 16,43 U[ 1.6946.41 .15 15.61 18.6! 18.77 34.62 -.41 -1.69 mUe .04
3') 4 57 t 2~ 5, ¿7 4 ~~ 1.65 UO UO 0.9, 0.00 !.bS 46.01 .39 14,65 18,51 18,773627 - .10 -!.tB 20JUO ,04
1 5 87 6, c¡. 516 U8 147 UO U6 Ul Ul 1.6645.61 .36 1?69 lB Al 18,7737.74 -.4f -1.662009.96 · [,4
? 5 87 6.jj 5.10 UB 1,36 0.06 líO UO 0.00 1.6545,22 .33 11.46 1B. 27 18.7739.10 -,48 -1.65 ~ ll.ól .04
3 5 87 Uf ~H 4.18 1.26 1.IU UO O, !l 0.10 1.63 44,82 .31 10,35 lB.\3 l[t.n 4US -,39 -1.63 2m 24 .14
4 J 87 UO 5.10 dB 1.17 9.00 1.90 0.00 UD U2 41.4\ .29 9,35 17.96 lB.77 41. ~12 -.39 -1.~7 ?tiIUI> .04
5 5 iO 6. iO 5. \ f UB 1.09 O. (IQ Uf ue 1.00 1.6f 4U~ ,27 B.44 17.78 1B. 77 4:. b1 -.38 -I.bl 2616.46 ,14
6 87 601 5,19 UB U2 0.10 UD 0.00 UD 1.59 43(.7 ¡;< 7.63 17, ~,B )B, 77 43,63 -.38 -1. ~9 211 B, tr.i ,03" , J

~' 87 6 (O 5· .H U8 .95 Uf U[ Uf ue 1. ~8 02~ ,23 6. B9 17.36 18.77 44 5B -.38 -1,58201963 .13
B 5 87 UlS,li UB .90 6.00 8.00 0.00 0.00 J.56 42.92 .22 6.?2 17,13 18 77 4S.4B -.37 -1.56 ?t2! . 19 ·o3
9 5 87 6. ee 5.11 4, eB .s::; uo 9.10 ue uo 1.5~ ~2,~4 .21 5.62 16.83 IB,7741.33 -.37 -1,55, 2t2?74 .13

¡¡ 5 87 609 5.10 4. ~8 .BO 6.00 0.00 8.00 900 1.54 42. lB .29 5. le 16. t3 18.77 47.13 - .37 -1.~4 212UIl .03
11

,
87 6 !O 5.11 H8 UB B.4( 58B 5, eB uc 1.52 41. 8\ .19 '1.67 16,35 18.77 47. Bl - .37 -1 S' 2t25, 80 ·G3..

12 5 87 6.H 5 1GUB l.22 UO 0.00 UD UO 1. 51 41. 4S .30 873 IU7 18.77 4U3 - .36 -1.51 21127, )1 .03
13 ~ 87 U! 5.ll U8 1.14 U[ UU 0.11 u¡ l.5U 4U9 .28 7.89 15,7B 18,774517 - .36 -1.St emB! .63
14 5 B7 U~ 5,1 J 4. ')B 3.07 2.00 000 0.00 0.00 1.48 40,73 ,26 7.12 15.47 lB 77 46.23 -.36 -1.48 lti3UB .03
15 ~' 87 ue 5. H He!.!! oto UU !.OC UO 1.47 4U8 o~ b 43 15, lb 18,77 47,2~ -. 3~1 -14~ 2131.75 ,13., J

16 J t7 6 ~ D5.11 ue .94 un 0.10 010 0.06 1,46 40 03 23 5,81 14,84 18.77 48. lB - .35 -l.46 21)33.21 · o3
17 5 87 b ('! 5, lü HB .97 U6 Uf U! ue 1.4439.69 .24 5,25 14,43 1877 4\',15 - .35 -1.442('34.65 ,03
~ B o 87 U0 ~, 10 UB 4.18 l'.3G 7.14 7,14 U~ 1.4' 3934 ' ?~ II,Bll 14,61 lB.77 42.93 -.34 -1.4 3 2lI361ll 03
19 5 87 b 01 SIt U8 1. ~7 U[ un 0.90 Uf 1,42 39ft .38 10,7] 13,59 18.77 44 51 -.34 -1.422[3750 •V3
2~ 5 e7 6 'lO ~ II U814b UO UO uu U~ \. 41 3R,66 .3i 9.70 13.17 18,77 45,97 -.34 -1.41 2li38 91 .03
2) < 87 61t ~. 1i U8U8 18 If I~,?R 1~,2~ UO 1.39 38 33 .33 ?U4 12 74 18.n 3?65 •. 33 -1.39 2W3! .83
22 o 87 Ul SH 4. J8 ? í~ UU 6.00 Ul ! ;; \.311 !b J'l .67 21.71 12,32 18, '7 3481 .. 33 -1,38 2D 41 6B .03
23- 5 [(7 6.10 5 j[ U8U8 U( B ',r 8E Uf 1,37 37.67 .62 27, Bb 11, bY 18.772U8 -,33 -1.37 ?l43.05 ,13' ... J
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Tabla IV. 16 Simulacion con datos de precipitacion v evanoracion diaria.
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, "d o [7 b 1) j .11 ;,35; · r)J Jo)) U) Ha UJ !.JI jI. 4~ ,18 5,61 2. jy J S, 77 61. 12 -. ¿b -UI 18'19, H , Ú~~:'4 6 87 b,4( ~ ... ~ 4, 3~ · j'? Uf t.H OH Uf I.H 31. 19 ,17 5,D 1,95 18 77 61,S5 -. ?b -UD 188Ui r', ,
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Tabla IV.16 (Continuación)

fSlALIOS: Tar;UrO

HfiJ: 1987-19[:7

CUAj'¡k(f 1:FLlJCltlAC¡O';,S D!AU"S ¡',l NIVEL mAlICO

SueLO: lOCUrO

(WIf!WC
lié: LA lc~V'; EHiE!1I :

caNF IGURAC ION : CN lIPa 1:19

CAPA I CAPA 2 CAPA 3 TOT AL

18ÚU 1úH 10U mu

56.06 18. 'l7 18,77 B7. bO

.8 .8 .8

bU ! limos D: 6, ÚO limo, k): I~;'¡U ~2 : 15. DU n/D IIU: .?b

- ~ -- --" ---- ~ -- --- ----P _.. __ .. _____________. ______________________ -__ --____________. _____._______________________,_____________ •____

A

N
,; ) (J [llNA L? [[ti E1~ P PiN:' n:C RO A~AT H CH MHl AA.~2 MH1 D,f5U D,W DELZ 1 ~T

1'11 ~~ /\ti M ~II r.M 1'11 I\tI M M M nn M M MM M !'ItI LIS/HA
_.. --- ----- -- -- -- - -- ---- -.------•._--- --- ----------- ------------ -- -- ------ ------_.------------- --- ------------- ------- ----------

CCHDICI01¡(S
¡¡¡le 1A~ES: 31.2G sr. Ob 18,77 IB.77 0.10 1880.00

87 UD 5.69 ".56 4.56 UO UU UC UU .99 1/,94 U( 4:~. ~íi 18.77 18.77 U6 -.26 -.99 IB8U1 .82., &7 Q. 7~ 5,69 4 ~b U~ ua Ud A, DO O.H .98 3J.b9 .91 41.16 18.77 lB 77 8.70 -.26 ".Y8 18f! l. 'f7 .02
1 7 8/ 0.7. ~. 69 1, ~b C}6 000 1" ,15 UO .97 3D .~3 l.U 17.93 17.64 18.77 11.25 -.25 -,97 1882.94 ,02. J

.¡ '1 67 6.7J 5. b9 4. :6 4. )h UD .b:? ,62 0.1') .97 30.18 1. 14 JU5 16. ~} IB,77 17.81 -,25 -.97 1881.91 .02
7 8i 6.7ú S.b9 4.56 4,56 1~. 50 16.69 1Ú. 69 UD .96 2'1.93 114 1111 15, ~5 IB.77 11.87 -.25 -.96 1884.87 .02

L 7 37 b. 7~ 5.69 4.56 4,55 UD UD UD UO y' 29.69 1.30 37, B3 14.59 IB.77 16.41 -.2S -.95 1885. ~ .~2• J

'/ 7 &7 0.70 5,69 4, ~6 ",56 UO . b8 ,6S U. .94 29,44 1. 15 34.4:' 13.44 18,77 20.97 - .24 -.91 ISB6.7b · O?
H 7 87 b. J,) 5 b9 4 56 4. <,6 lj.Ou ,23 .23 UD .93 2921 U5 30.93 12,3'1 18,77 25, :·2 -,24 -.93 IB8}. bY .UZ
9 7 87 iJ.76 5.69 .. , ~~ 4. J4 UD 6.00 UO UU .91 2U6 .95 ZJ7, ~9 lU8 18.77 29.86 - .24 -.93 18i18,b2 .02

11 7 81 0.1¡ ~~, b9 4 ~6 3.'10 Hu o jij UD D, JO y" 28. í2 ,1'6 24061 10.46 18.77 33.76 -,24 -.Y2 18&9.5l .ui.'· ,
11 8) 6, 7~ ~:. cit '1. 56 o1, ~,b 3. -I¡ 2.16 2,36 un .91 28 4B .77 24,31 9, bO 18.77 K92 -. ~'4 -.91 nl9i.44 .82
12 7 07 uo ::,69 4. ~'6 3.12 UD UO Ud UO .90 ;:8, ¿~ ,1 J 2l.b3 B.Ul 18.77 38. 3~ - .23 -,90 18'iUS ,UZ
13 7 87 u. 7 U ~, ,')v 4.5!> ue UU uo Uf UO ·~L 28.02 . bB 19.34 817 18. 'l7 41.42 -.21 -.91 1892,24 .02
14 7 ~7 6.7J 5, b'i 1. :t, :'.77 ¡,H 1.;)0 Ho ú,oO .b'i :'7,79 .61 1" ')0:: 7.39 1B. 77 H.19 - .23 ",89 1893.13 • LI ~~I ... ..J

!~ él] l· 'lO 5.r./1 ~, j~ 4. ~9 2lU UU HO Uf .88 ::7, ~~ • JJ 15.18 b.7b 18,77 4&.69 -.23 - .8H 189Ul .02
1,· 87 b.7j ~J.b'/ -1 ~t. 2 "\ L ~~ O,B Ho UO .87 27,33 .W 13. 'l2 /;. iO li!.77 41L93 ". :'3 ".87 1891.1:'1 .02
17 87 b.71 ~, ~Q 4, ~'~ 2. é2 Ui uu Uí !fU ,87 27.11 .44 t ~ .2.. SM 18.77 se·.95 -.2J - .87 18'f5,75 .02
18 87 6, 7~ 5.69 -1 Sb I ,1)2 Ud UO 0.00 Ud .86 ;>t..f8 .40 la.92 s. 1~J IB.77 ~2, 77 - 22 -,8/, lB'/b.61 .02
IY 87 6.7l ~,t.8 4<' 1.63 U! ~ • ÚÚ UD [ lO ,B5 ?O,6/' .36 9.74 4.&9 18.77 ~4. 4U -.(~) -.85 itm,46 .02
?J b:1 6.7'l ~ 69 ,. :-0 U7 2, 5~ UO Hú UÚ .B4 26,14 .3:' 8.61) 4,;'8 18.77 55.87 -, :'? -.84 185U8 ·o;~
:: : 87 b.71 5. b'i ,. ~<J 1.32 UU U! u¡ uo ,81 26 :? ,21 7.7'; 38i' lil. T) ~,7. 19 - ,22 ". 8~ 1H'i9, 14 .0,'
.:~ ti7 6.n ",.0'/ ..i. ~o ,t, ji> 4,70 l.SJ I.J 1 OH Bl :'0, ) 1 .26 B.24 i ",4 ~ fJ. 77 ~;? V',) -,22 -.83 loj9. rl .ü;:
23 87 b.7¡ 5 ~9 4.~ u¡ ur uo Uú [,[if ,8.' ~S, ?9 27 '1.15 12? lo. '/~' ~d,t& -.:'1 - .8? 1'/lU9 .02
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:1 7 87 UJ 5 69 U¡, U9 8 ~ ~ p j ~ Hú UO .82 ?~. 58 ·~4 Ub 2.92 1876 S9.3b -.21 -.&2 1901.61 '-02
~ 7 87 b 71 ~. t.f,.· 4.56 .9i1 (,í(; Uf UD !.H .81 (5, ]7 ,22 5.(6 2.b6 18.75 bU4 - .21 - .81 1912.42 .12
26 7 8'1 67& j.69 .. ,:\t . tiY 1.01 ue 0.00 1.00 ·BO 25 lb .19 5.22 2.42 lU4 61.23 - .21 - .80 19[¡3.22 .02,-, 7 87 b7( St,9 4.56 .8e U6 ue !.ID D.tO ,8i ?~. 9S .18 4,65 2.:L 18.72 b2.13 - .21 •. B( 1%4.12 ,e2d

28 '1 87 6.79 5.69 .,. ~.¿ 4. ~,h 8.21 4.37 437 UO .79 24.7'5 · 16 852 ~, El 18.70 5838 -.21 -.79 190 \.81 ,02
:'9 7 87 6 71 5 69 U6 4.56 3ue 2t!. S7 2U7 ur .78 24, ~~ ,2:,1 34.17 1.81 lB 68 32.94 - .2t -.78 1915.59 ,12
3) 7 87 6.71 j. ó9 4.56 3.8B un uu un 0.)1] .78 24.34 , f<5 30.47 Lb5 18.&5 36.82 -.2! -.78 190&37 .02
31 7 87 6.7i ~. 69 4.56 3.47 ur· ur 0.1(: O.H ,77 24. H .71, 27 .18 UD 18 62 4(:.3D -.21 -.77 191/.14 •O?

8 87 6 91 5 81, 41.9 3 90 .78 o ID 0.00 U) .76 2U4 .68 ?4.15 1.3b 18. ~.Q 43 ~.1 -.20 -.n 190 7.'J ,02
8 87 6.9, 5. 8~ 4.69 2.85 Uf ue UD Uf .76 23 7:- .6l 2U7 1.23 J B. 5~:· 46.35 - ,2{: -.76 19L8.66 .12

1 8 87 6 90 5. f6 U9 3.35 .80 010 090 O,l.) .75 23. ~'::' ~,~ 19 08 1.12 ¡nI 48 9~ -.20 ~,75 190942 .02
4 8 87 b 90 ~ 81 4.692.27 (:, 0(: ue ue ur ,75 23 3S 48 lb.9:' 1.61 16.46 ~1.17 -.19 -. r., 191 C.l b ,62

8 87 b.93 ~ 86 4 t9 4. iJ ?OO UD UO 9.l9 .74 23.17 · ~3 15.07 .92 18.41 ~J. 20 -.19 -,74 191U6 .D2
6 8 87 6.9( ~. f;~ U9 181 u¡ U~ UC Uf: ,73 22 98 .3S· 13.39 .83 18.3\ 5~12 - .19 -,73 191 U) ,02
7 B 87 6 90 51'6 U9 lb2 UD UD UD 0.00 .73 2:'.79 ~, 11.90 ,75 18 31 ~6. ¡'4 -.19 -,73 191Ub ,D2•. J

S S 87 UC ~, r'b 4 69 US Uf r tu (:.H Uf ,72 22 b~ · }I 1e. ~9 ,69 182', ~,S!9 - .19 ·,72 191HB · C2
9 8 87 6.9J ~. BLr 4.09 1.Ji) o 00 0.10 O.JO U i} .71 22 41 28 9.40 .62 18.19 59.10 -.19 -.71 1911. '1'/ .02

1( Ó 8' , 9f' ~ SI 4. b9 1. 17 O.H: (,1(: uo ue .71 :2,23 ,~:l 8.35 .~ 18.12 6!.SS -.18 -.71 1'i14. ~o .02
11 8 87 6 90 5.2i, 169 !.OS UO uo UO UD .70 ~2, 6; ,(e 7042 ,51 18.6(. bUl -.18 -.70 1915. ?1 .02
i2 8 87 b.9( ~. B~ 4 69 .94 UC !.le uc ue ,7l 21. 87 .:r 6.6e .46 17.996?5b -. lB -. 'lO 1915 9f · e2
13 8 87 u¡ 5 e6 4 69 4 69 17.6) 13.7& 13.76 0.00 ,69 21 69 · l8 19.62 .42 17.91 49.65 -.18 -,69 1916, MI .02
14 D 87 L9t ~" B~· 4.69 2 3l Uf UC Uf ue .69 2Ul .49 17.44 .39 17 84 ~,1 ,95 -.1 B -.69 1917.28 .02
15 f; 67 t. O) ~, 1'6 4.b9 2. G5 UO UJ 0.00 0.10 .tri 21 n .\4 15.50 .34 17,76 54 00 -.18 -.68 19j').96 ,Q2

. i 6 8 ··,7 6.9t j. 8~, 4.1,9 1. 84 Ut Uf U~ Uf ,67 21, 16 .39 13.77 .31 17.68 '.:, 84 -.18 -.67 1918.64 ,02
17 8 b7 LQ] 5H 4.69 1.65 O.Ji UD 0.00 UJ .67 26.98 , 3~; 12.24 .28 17.59 57. ~9 -.17 -.67 !919.30 ,02
18 t fj7 (,ve ~" P6 ~. 1.9 4.69 9. ~~ 62a 6.2a Uf .66 2LBI .31 17.16 .?S 17, ~~ Y),b9 -.17 -. íb 1919.97 O'

• L
19 ti 87 Lq :' 8L ~. 09 202 0.00 UO 0.00 UD .66 2U4 ,13 15~ .23 17.42 5410 -.17 -.66 IS'2U3 ,u2
:)t 8 8? "v( :" ¡16 4.69 4.69 15.2f 12.31' 12.32 Uf .61 2[ .~7 ·:'9 2=,.87 .21 17.31 4U9 - .17 -. 6~ 1921,28 .12
?! e 27 bf ,!'} 5.86 4.69 4.69 UD UD 410 U, .65 2úJO .64 27.29 .19 i 7.23 41' &9 -.17 - .<-5 1921.92 ,02
2::' 6 37 (, 91 ~I , f;:J 4.69 U9 2. CÚ .46 .46 UD .64 2, 13 .67 ;'4.71 .17 17.14 45 ~,8 -.17 -.64 19:'i'.57 .12
23 8 87 6.9) 5,8,': 4.69 2.86 Uj UD O 10 8.JO .64 19.97 bl 21.9b .lb 17. j~ 48 ~4 -.17 - .64 192Ut .02
:,1, ~ 87 6. c' L 5 SS 409 2.56 U[ Uf Uf ue ,63 19.81 ·sr! 19. Sé' .14 lb9~ ~1 .!' r - .16 - ,63 1923.83 ,11
?~ D 87 !.. 91 :' 86 4.69 2,29 6,)). 0)1 0.00 UI] .63 1964 .49 17.3~ .13 1684 53.29 -.16 -,63 1924.46 ,01
26 i: 8'7 ¡, 'íl 5 86 ~. 69 :, (I~ t,!(o ter ue Uf 6~' 19.48 ·4~ I~,. 42 .12 li.. 7} ~,~;, 34 - .16 -.62 Im.!8 .01
2" b: 8' 6 90 ~" 8,~ 4.69 4.69 5.80 2.94 2.94 UJ ' , 19 32 .39 16 64 .11 1663 )4.23 - !6 -.62 19:5.70 , 01,c'!.

:'8 S 87 t·.9t 5 86 ~. 09 1.97 ue Uf O.H l.it .bl 19 16 .42 1419 .H l6.S? ~16,?(' - .16 -,61 1926.31 ,11,9 S 57 t "O :; 8L. U9 1.76 UD O 00 O ~D O.):) .61 19.H .28 13.14 .)9 16.41 57.% - .16 -.61 1926. 'J .01
:.r. 8 87 6, ~'l :·.86 4 69 l.58 ~. H: ue ~. O(: Ul ,60 18 85 .34 P .L·8 ·fe 16.3t ~!Y. 5~1 -.16 - .6' 1m.SI ,61
J1 r 87 1.. ~. [1 5 e6 469 1.42 UO ua 000 0.00 .60 18.69 .3') lU8 P 16. l(; 97 -, !S - .60 19281t ,O I

'í 87 60l ~. ¡~ 4 62 U? 8.71 533 5.33 Ul ,59 18. ~4 ,27 14,58 , l6 1b.[ 7 Se.89 -.15 -, S9 19:'8.n .01
'! 87 e e9 5. i3 4,62 4.62 420 UD 1.30 U~ .59 18 39 .37 14.?7 ,lb 1~·. 96 57.31 -,15 ~. ~9 19?9.18 ,01
9 SI t·. Be 5 78 4 :.: \.b9 Ut U!I e,H ue ,S8 tU~ .30 12.71 , C~ 1~. 64 5qe - .15 - ,S8 1929.8& ,el

4 l' B7 6 ~; 5. ;8 4.12 1. S2 UD 0.10 UD UO .58 lU9 .33 11.31 · iJ5 lS.72 bU2 -.15 - .S8 193944 ,O 1,. b7 6 6, , 78 4.62 1.39 Ul Io.iG D.D( HO ,57 17.94 .3( lU7 · t4 1', be 61.83 - .15 -.57 1931.C 1 .11.J

6 o 87 t·, B} 5 78 462 1. 83 .60 UO 100 0.00 .~7 17.79 .27 B 97 , )4 15.48 b3. 11 -.15 -,57 1931. 'll · 01
7 4 8í ~ B( ~. 78 U? 1.11 GOL tlO LOO 1.0(0 .56 17,64 .24 7.98 · &4 1~, 3~ 64. ~2 - .15 -.56 1932.14 ,81
8 ,H- ¿. 8) 5.78 4,62 UO UO UO O.l! Uj .56 17.5' .22 7.11 .n ,r 24 b~,. 22 -.14 -, ~'/' 1932. ?I ·O1./ .J

9 9 87 ó.8l ~ 78 4.62 ,91 Uf UC Ul Uf ,55 17.36 ,2l 6.33 ,(3 151 I b& .13 - 14 -, 5~ 1933.25 .11
Id 9 87 U) S, í& 4.62 ,~2 O.B UD u.eO 0.00 , J.J 17.21 18 S,63 .03 14 99 66.95 -.14 ·,55 1933.1lt .01
11 Y 87 U[ 5 78 4.62 ,78 t. f'(: HO 0.01 UI · S4 17P .17 ~, O? ,02 14.8367.73 -,14 -,54 , 934.34 .01
12 9 87 6 B,} ~. í8 U2 .71 UJ Ui 0.60 UO .54 16.93 , 1~ 4,47 , ~2 14.67 68.14 -.14 ",54 1934. !Al ,01
!3 9 8'7 b.8l 5?8 4.62 .65 UI He Uf uo .53 16 79 .14 3 98 · {le 14, ~: 69. e9 -,14 -.53 1935,41 ·el
14 9 87 b. BJ 5.78 4.62 .60 O. H 9.10 0.10 UO ,53 16 65 .13 3. 54 ,12 14.36 69.69 - .14 -.53 1935.94 · 01
15 9 87 6 8f 5 78 4.62 " Uf !OO U(, ue ,53 16.52 .12 3,15 ,t? 14.2f 76,24 - .14 -, S3 193b.47 .11• J_'

16 9 87 b 8j S" í8 lb? 51 U9 UD Ha 8,00 ,52 lU8 ,11 2,&1 o~ 14. J4 7174 -.14 ~. 52 1936. 99 .01
17 9 87 o.8ú ~'. 78 4. b2 .47 ue UD Ul 6.(:[ .52 16.25 .11' 2.50 ,u 13 87 7\ .21 - .13 -.52 1937.51 ,01
i8 9 B7 6.8'J :,.7't' 4. b,? 3.64 3. 2~ 0.10 O.Oá OJO ,~1 16.11 )9 2,22 .J' 1171 71 &5 -,13 -,51 1938. 12 · DI
19 9 87 ése ~.7B ~.b: .41 !.tú í 10 UB Uf .51 15 98 · ú9 1.98 1'1 13.~~, 72,('6 -13 -, ~1 19}55} .11
2J '! 87 b.8') 5. :8 4,62 .38 UO H6 0.00 UI ·5~ lJ. E5 · J8 1.7b .01 13 39 72H -. J3 ',51 In'! .13 · 01
21 9 87 6.8l 5.78 ~, b? .36 U, f.H O.el ! H .5& 15.7? , l8 1.S7 ,CI 1323 727Y -.13 -. 5~ 1939 54 .81
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::2 9 B7 Ud í8 UZ .34 9.joJ 0.90 LOe 9.10 .59 15. ~9 .:]7 1.40 ,01 lU7 73,13 - .13 -.50 194U3 .3\;') 9 87 b.81 .713 ~ .0: 32 UO OC, Ul UG .49 1S, 46 .P 1.:'4 .Dl IZ,9l 71.45 -. \3 -.49 1m ,52 .0\!4 9 87 i>.d'; .ílj 4, b2 2.1 J 1 8J ua 0.00 O. JJ ,H t5. J4 , J6 1.11 ,ji 12./4 '/3.74 -.13 -.4'1 1\'41 , 11 · 01::~J 9 flí °,He ,78 4 62 4, :'Ü 4.00 0.00 0,0(1 UD .48 1~,21 , lb ,99 ,\1 I? )8 74.13 -.1 J - .4R 1941.51 .0126 '/ b:' D, ¡jO .-u 4. D:~ /.P 1. BJ UU O.Jil LIJO ,18 1~j. J~ .n lo .JI l?, ~¿ 71..)) -.12 -,48 1941,18 .012'1 9 b:¡ 6.ol 70 4.02 4.6? 5 (It ,6J .6J Ut ,48 14.n , (u 142 .tl 1:.2/:1 'JJ. 92 -,12 -.43 lm.45 .11:.:8 '1 117 Ó 8J 5. ~o 412 . _\2 L 'll uo ú.OO UO .47 14 84 · J7 L~6 .00 12.10 71.24 12 -.47 1942, t2 · 0\:"1 9 ti7 6.Sl ~. 78 4,62 4 62 ~;, 2t 49.88 49,88 0.00 ,47 14,72 ,( 6 5Ú.06 94 11,93 24, ó6 -,1 ? -.47 1943.39 •o1JJ 9 &7 b8) ~, lB 4, ó2 4 62 LOJ .02 . u2 Ú,J, ,4b 1~,6J 1.JI ;::·.60 · eb 11. 1'1 29.29 '.12 -.4b 194'1. ~ ·o11 10 n7 0,1G 5,18 ", ! ~-. 415 15e 1.16 116 Ul .46 lU9 ,92 43,2'5 .70 11.63 3l.94 -.12 -,46 1944.12 .1\2 1J 87 6,1 J S. l8 4, ~ ~ 4.15 uo 3, l6 3,4b UÚ .4b 11,36 .87 43,31 ,í2 1t ,49 32. )8 -,12 -.4b 194I,n • O\3 lO 87 6.1U ~. 18 4, !~ 4.l~ uc l.46 1. 46 uo • ~~I 14.24 .87 4!.36 .&6 1l.34 K23 - .li -. 4~ 194~.23 •&\1 1) [j'J 6 \ J 5. !8 4.15 4.lS 5.H 4,31 U! U) .45 14.12 ,83 42,4\ ,6) 112) 33.38 - .12 -.45 19 4S.18 •0\.' 10 ~7 ~. H S.IU 4.1 S 3 53 Ut 0.60 0.00 0,['0 .45 14,01 .85 39.&7 ·"J 11.0b 36,91 - .12 -.45 194b.12 •&1o 1') b1 6.1) 5_lB ~. 15 4.1~ 6 5) UB 6.:8 U) . 4~ 13.89 .97 41.61 .51 1D. 92 Ji. ~·b - .\1 -.44 194b. ~ · 0\IV fi; o, It ~ 18 U5 3 ~b U[' UD Ü. i(o U( .44 1J,?B ,83 38 34 .47 10.78 38 o: -,11 -.44 1'147,00 .81~ 1) 87 6, H 5, J 8 t. !5 1. !po:J H.J HD Uú Uú .43 1\.67 · Y'.i 1·4 57 .43 1), b4 11. 97 -,11 -,41 1947.44 ,O \4 10 H" bit 5.18 u~, 3. 5~ ue uo 0,0( uo .43 IJ, ~t, .80 ] 1 16 ,39 !l. ~,o 4" '" ',11 -.43 1917.87 ,O 1.J. JJ1) 1) ~! 6, 1) 518 4 1: 3.24 1. )l un 0.9u lB .Ü 13,1\ ·:8 :'8, IJ ·~ó 13 36 48. í8 -. J 1 -.43 1~4iJ. :"1 ,O 1II I[ 87 o, I i 5.1fi 4 1S 2.93 Uf Ul UÜ LH 4-' 13.33 71 ::~} .53 .3l tú, :: 51.72 -11 -,42 1948.12 .81):¡ 1) c:' 0,1 j :1, lo ~. !!.J ? .t:b UJ ú,]u UD LB 4" Lí.22 ,64 :'2,81 .3) 1), D8 ~4. 28 -,11 ·,4;- 1Y.¡Y.14 ·oI11 Iv Ú! ó, !l 5.1& us 2.41 Ul Ué 0.10 Uu 42 13.12 ·SS ?i,5\1 ,2a 9.94 5t·,79 -.11 -,12 1'/49.56 .0\14 1) 87 6 1J :'. ¡ ti 4, 1'· 2.19 :J. JO UO UO U) .1\ lUI S3 18. ~1 .;:5 9.81 :0.97 -.11 -.41 194Y,9'l ,011~; lO Ir' ¡,.II J.18 415 1.9iJ u¡ uo Uú Uú .41 12.9l · 4~ \&.74 .23 9,67 bUb -.11 -.41 1950.39 .il1ú 1) 87 0,1 'J ~. i 8 4 l ~ !.ti ¡ LB Hu UU Uu .41 1:',80 .0 ! S. ·J9 ,21 9,54 62.76 •. 11 - .41 19~.0, 7'1 · O117 U ')) 6 1fi ~, lB ",15 uS 3.bL .49 .49 O.lO .40 L' 69 .39 14.10 .n 9,4t 63 91 -,10 -.4ú )951.19 · o1d 1) di 6, I 'J :i,18 1.13 1.54 U) uo ua 0.00 .40 12, :09 .37 12.71 .18 927 15,44 -.1l -,40 1951,59 .0\!rJ ID 1j7 o, lf :, lB 4, I~, 14t UÚ UO UL UL .1& 12.4[1 .31 11. 46 .17 9.11 ób.B4 -.1 Ú -,40 1'1:'l.9'/ .11!J 1) 87 6 1J J. !& 4.1~ U7 JJJ UO Uu 0.08 .39 12.18 .31 IU3 ,15 9. Jl 63,11 -.10 -.39 19";>.3B ·o121 16 87 6.: L S.18 4, 1::. !.lb UL UO Ut UO ,39 lUA ,28 9.32 .14 8.87 69.27 -.10 -,39 19:j2,77 .01:;2 IJ b7 ¿, J ) 5, I~ ~, 15 1. Jb LB Uj U8 0.00 ,39 1:',18 .2b 8.40 .13 3.74 7'.33 -, la ·,39 1953. lb .0121 JI u·' o. " 5.18 ~. 1~ .97 UÚ o eL 0.00 Uú .38 ¡VO .21 7.57 1-' 8.61 71,3ú -.H -.3B 1953 54 .11· "?I 1) 87 6, 1J S,18 4.1: (,8 Ul Ud 0.:)1) O.H .38 11.98 ,21 U3 ,11 S 49 n,18 -,1 j -.38 1953, '/2 •Ú1:J5 11 .Ji 6.11 S 1~ 4,15 ,81 ue uú UÚ UL .39 11.B8 ,19 b, lb I! B.3:, 72.99 -,H -.38 mue .6\2iJ )j 67 6. Jo) 5. j¡j 4, JJ 4.15 ó,H 2. ::,9 2,59 LO·J .37 11 .79 · lB 8.14 .)9 8,:'3 71, l3 -, ti -.37 195U7 .0\o'· lO 87 0,10 S.10 ~, 1~ 4.15 té. ::,1 7.29 7.29 UC .37 11.69 .23 14.63 .OB 8,1 t 6Ua -.10 -.37 Im.OS ,81
"/

J] 1) 87 u, I ¡ S.18 4.15 4.15 :'2.00 19.42 19. ~2 O.B .37 11,59 ,38 32,bl · )6 7, 9~ 16,93 -,1 j -,37 19:,5,41 ,O \:':,' \;..\ 87 6. Ji ~, ¡.j ".15 ~. l~ 23. B[ 27.99 2'J .99 O' ú(. .37 11.5i ,al SU6 7,4[' 7 ,8~ 2:J .28 -,09 - .37 1955. 'la .113i jJ 87 6.1 J 51H U5 4.l~ SU,) 53.53 53.53 u. J~ ,36 4031 1. 1J 5'), [16 18.77 18.7'1 0.01 28.82 ll!. B3 1844. r.i · 0131 1~ P 6H 5.13 4.15 4.15 u¡ . Jb .36 UO Uii 39.98 U9 4b.4R 18 2ú 18,77 415 -.33 -1.2B 1946,23 .131 II (,7 :; 4) 4 '// 3 67 3,67 U~ .0'1 .97 UJ U! 3'/.65 l. li 43.31 lna 18,71 7.82 - 33 -1.27 IB4UO .0.1" 11 Si S,4ú ~. ~9 3. ü? 3 67 2, út 1. 85 I.HS Ut 1. 2b 39,32 .96 42, !4 17,21 18, :J7 9,49 -,33 -\.2b lBI8,7b · ú33 Il 87 ~ .1J' 4,59 3. b7 3,13 U, UO O. :JJ UJ 1. 25 3Uo .94 39.2'1 tUl 18 77 12093 -.33 -1.:~5 18:::0.11 · O34 Il 8'1 S -H 4. 5~ J.01 3.67 Ul .;:4 .?4 Uf 1.24 JB, (.j 1,l'/ V... O? lb.21 lB '/7 lb .bO -.32 -1. 24 185125 ,8)~ li !J7 5.H 4 59 3,07 3.6J U) UO 0.00 0.00 l. 23 2B,35 .9'i J='. 89 15 71 J ~j 77 ,'1.23 -,32 -1.2J 18~2 .111 .OJ¡. 11 ~7 ~. ~~ 4.59 3.67 3.35 Uf 0,00 UÜ U[ U? 38,H .9l 3U2 15.22 18.77 21.~3 -.32 -1. 2~ 1853.76 ,037 11 37 :. \) ~, 59 3. o~' 3.1 Ú UJ Ui Dal J.B !.21 3:1,í? ,84 27,41 11'14 la,77 26,68 -.31 -1.21 1654.11 .OlH 11 87 ~.·H 4, ':8 Jó7 2,99 Ul' U0 ú,8ú UÚ 1.?6 37,4 1 BI 2~,. ~~ 1414 lB.77 29b7 -,31 -1.21 1B:,6, 11 ,13'1 11 ~7 5,4) ~. 5'1 J,6/ 3,67 15.80 14.90 14.'/0 UJ 1.19 37.1 J .7:' J7.74 1.5.55 18 77 17,54 -.31 -1. 19 185'1. lO .03lO :1 f;:¡ S.4/ 1. ~!'f 3,~7 3,b7 3.00 3.1'1 319 UÚ 1.18 368[ 1. (¡~' 37.64 12.97 18 TI 18 22 -.31 -1.18 1859.48 ,o)1I 11 07 ~j j J 4,59 3.67 3.6:' ? O) 2, J7 2.17 J..)J 1. 17 ~·6. ~9 1 )l~ 5b.53 \?41 18 77 19,69 - .H -1.17 1&5? .I.:i .031" 11 87 ~, ~I: •. ~9 3.67 3.67 I.ú[ l. OD Uó UO 1,1 b 3b.19 1 l? JUI 11, Sb 18 77 2:;. ~6 ·.3U -1. lb 18bf.B1 .0313 11 87 5,4 j 4 '"7 lb7 :J,6'1 \ sa 1. 36 1. ¿(, U) 115 I~ 89 .96 3: '!7 11 33 l8 77 ?U3 -.30 -1.15 18bl.~ .0314 11 87 ~, . 4t ~, ~9 J, 0 7 3..17 UC Ul' UV UO 1. 14 35.61.: 92 ::191 \Ul IB,77 2n.l1 -.3(' -1. H 1863.10 ,03
"

11 ti? :dJ 1 ~y .1u7 3.67 16.8i 1¡, ?4 16, ::4 uo 1 l3 35 J J 8~ 4.1 ::;s IJ. 31 ¡tU7 11.98 -.;:~ -1.13 18(4.23 ,031b 11 ,]7 ~, 4[ ~. S9 3,07 3. ~'.? Uf UD O. ((' UL 1.1:: J~. 01 .96 K:,l 9,8.' 18 'l'! 1r:. 5ú -. (1 -1.12 1065, 3~ .0311 11 B7 5.1) 4.59 3,67 j.67 18.21 17. B3 17, B3 010 1. 11 .\4.12 .f;'l J~ , )6 IUi 18.17 3.97 -.29 -1.11 IB6b.4Il •O.l¡ti 11 87 j,~{ ., o~~ ') 67 3 67 2?,H 2;-.54 t:, ~J4 UO 1.10 5Ur l' ~t r~ 18 77 18 77 UD lb.17 bUl 1814.25 .03
,. ,1Q 1/ 8'1 '!,4) 1 ")'1 J. c..7 3. S4 Uí u¡ 'J. ; j UO 1.&2 ~do p ,'1' lt· _0

1
,/ I ~ 71 Id,7i 3 54 ~. 4~ -), b:' ifi0':i 87 • Ú4~\ 11 87 S.H 1.59 J,67 3.69 2U¡ ?2, b~ 2¿,tr~ U( 1 61 67 4[l ,9[ 5t .06 JfL 77 18 77 o fe 17.61 65.43 \'I4t. 45 .64
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21 11 87 4) U9 367 3 7~ UD 1.23 1.23 UO 2.17 66. 1i9 .93 47.89 18 77 IB.n 2 17 -.~,9 -2.28 1742.73 .05
:)2 11 87 .4( U9 3 67 3 71 IUl 16.78 tb.7B !.I( 2.1~ 79.27 ·B9 ~,Ln lB.77 lBn ur t2.3~ 47.63 16~.H .@5
23 11 87 4i -\,59 367 3 72 .50 .16 .16 o.6j 2. ~5 78. ~'6 ·~1 46.89 18.77 1B.77 3.17 -. j2 -2.76 1697, Il/, .%
24 11 87 5.4l 4.593.67 3 7~ 31.H 39.45 3l.4~ Uf 2,5WD4 ·R'j ~,f .Pf. 18.77 18.íl ur 2U8 96 1B W1.77 .16.,

11 87 5. 4~ 4. ~9 3 07 3.34 UD uo 0.00 Ul 3.36162,~1 ,67 46.88 18 77 18.77 318 -1. n -3.95 1605. re ,JBe J

26 11 87 5. ~r 4. ~,i1 3.67316 U( Uf OH Uf 333HUB ,Bl OB9 IB,77 18.77 6.17 -1 ,14 -3.9'1 1619.71 .oa
~,7 11 b7 ~. ~ 1 4 59 3D 3 77 15 2J 14.33 1433 UJ 3.291 i)7 28 .7& ',1.36 18.77 18,77 U~ 5. Sl 2?,31 1587, la . ilB
td 11 87 ~" 4i ~, ~9 3. i·7 3.81 32.9l 32.39 32 39 Uf 3.49137.[4 ·B6 5U6 lB 77 18.77 OH 29.7ó 114,48 1472.92 ,8a
2~ 11 87 J. 4~ 159 3. ó7 ;.. 27 O. H 9.10 0.00 l.')] 4.5~!3S,S8 81 47, DB 18.77 18.77 2 9B . -1,46 -5.61 1478.5.J ,11
~~ 11 8' ~'" .;( 4. ~8 3b7 3 13 Lit UC u¡ ur 4.4'.; 34.11 .77 44.26 18.77 18.77 5 8( -I.n -5.66 1484.19 .11

1 12 U ~." ) 4.59 J.b" 2.99 010 UO UO 8.6J 4.4m2.63 ·!? 41 61 18.77 18.77 S \) -1 ,48 -5.69 1459, lB .10
:' 12 87 4t ~. ~9 3,67 2. 8~ LH U(i Ul Uf Uml.14 ,(.El 39.1 ~ 18.77 lU7 li.96 -U9 -572 1~9) .6! .ti
J 12 87 .4) 4. ~09 3t7 3.22 LOJ UD 0.00 U, 4.29129, í5 ·S, n.15 18.77 18.77 !3,91 -1.39 -S. 3~, 15[1 ~, 9¡, .1 B
4 12 87 .4(' 4, ~q 3673.(4 U(I 1.10 ú.fC U( ~,25:.:a.34 .74 33 42 1S. 77 18.77 16.64 -141 -~, 42 15(16.38 .10
J 12 87 .4J 4 59 U7 3.'11 U3 6.00 9.00 o.ol 4.201:7.38 .69 3)&9 18.77 18,77 19.17 -I.n ~.e6 1511,24 .10
b 12 3:' 4[' ~. ~Q 3 67 2,7( 0,[[ [.H Ul !.Ir 4.16':564 ·6~ 2ii. ~4 18,77 18.77 21S' -1.44 -5,53 1516.77 .1'
7 12 &7 4) ~. :s 3.67 2, ~5 HJ uo uo 1.10 4.1112420 .59 2b,36 18.77 1B 77 2370 -1.45 -5. ~,6 152~ .¡: ,10
S L) B? ~[. 4.59 3. b? 3.[<\ 3.H 1.34 1.34 [.t[ 4.16123 !( ,~'~I ?:l.6Q IB.77 18.77 24.37 -I.?l -Uf 1526 9? .10
9 1.1 87 .4) 4. 5~ 3 67 236 U~ UO UJ 000 U?121.56 .54 23,72 18.77 18,77 26.34 -1.44 .-~, S4 1532.4b ,10

I( 12 87 4! ~. ~IQ
, 67 38}5t.~,1 48 65 48.65 Uf 3.'17141.79 ·5~ SUb 18.77 18.77 Uf 2U2 77.75 14)4.71 .19

;1 12 [<J 4) 4.59 3,67 3 ,B~, 8. JJ 7,28 7.t8 U) 4.UII¿, 19 .81 5' lb 18.77 18.77 UJ 4.41 lUS 1437. T3 ,11
L' ;2 87 4(1 ~.~.Q 367 3. B7 19.5l 18.7ó lB.76 Ul 4.BI162. t3 ,81 SUo 18,77 18.77 O.6[ 15.8~ 6D.93 1376.Sl ,11
13 ;", 87 .4) ~ 59 3, t.7 3.9') IUJ }7,16 1716 U3 5.3t176.1b .77 ~'O. 06 18 77 lB.77 UJ lUZ 51.32 1322.48 .13"14 12 en .~l 4. ~09 3 t7 3 93 13 Bl 12. B8 12.83 ('ll ~. B~18~,By .7:, 5U6 18.77 18.77 ~.H 9.73 37.42 l?d5.~5 .14
1:1 12 87 .4J ~. ~8 3 67 3 23 UJ Hu UO D.i0 6.1'183. :'4 .73 ~! 1" 1B.77 )8.77 2.69 ·2.15 -8.21., 1293.32 .15' ,/
;;. 1: 5'7 .H ~, ~5' 3.,,7 3 J3 Ul lit U(I l.[( 6.1?181~,8 .70 44.8l 18.77 18.77 5.26 -2 16 -B.3t 13tl.61 .14
i 7 1~J E: 4) 4 59 Jó7 3.03 UD UU UD ua 6 Jll 79 \2 · t6 42.37 lB,77 18.77 7.69 -216 -0.32 13 J9.!4 ,14
!8 \ ~ sry 4( ~, 59 ]. ~7 2 93 Ul l 1(: UD Uf 596177.25 .63 4U6 lB.77 lB.77 tUl -2 17 -S.33 131 S. 27 .14
1'i 12 87 4) 4. ~,9 3 67 ?83 o Jj UD 6.60 O.'H 5.lí9175. lB ·&J 37 86 lB 77 18,77 12 20 -2 17 -B.34 13/0. MI ,14
?( 1? 8í 4l 4. ~,y ] 67 3.91 Ul 8.54 B.54 ll( 581173.33 .71 43.79 18.77 1B. 77 6.2'1 -1. 75 -6.73 rm34 ,14
?i 1? 87 ~ ) 4.59 1,67 3,92 19.2) 17. '15 17.95 ua ~. 75182, n ,66 SU6 18,77 18.77 uo Bn 33. ~'S 1299, '1'1 ,14
"- 12 87 .4f ~. j~' 3.67 3 23 Ul UD UD Uf, U6179.9b ,74 47.34 18.77 18.77 2.72 -2.19 -B.t5 1Jt7,83 .14
22 J ~: 8~ Iv 4.5Y 3 C7 3.13 LB UD uo ua 5.9fl77.n .7) 44.76 18.77 IS.77 5.3Q -2. 1! -8,18 1315.92 ,14
:~ ¡~ ~: 4l ~ '.1' j 67 31'2 l,tl U(i Ul l il ~. 9i )7~',. 7:, ,67 4:'.31 1877 18.77 7 75 -2 11 -8.11 muz ,14
::5 ;2 b? .1) 4 5'i J.67 3 93 22 4l 2U6 21 06 Ha 5.8418613 .<3 ~D, 06 18.77 18.77 UO 1!.37 39.b9 1284,14 .14
:[, 12 d" .4f ~ '8 ] 67 3 94 UI 7.82 7. B? lil 6.?l19l72 .73 5Ub 18 77 18.77 Ul 4.5'1 17.67 1266.46 .15
::/ 1: 8í .1) 459 3.67 3 9\ 2. ')J ,0;9 ,'19 UJ Utl388) ,73 48.39 1877 18.77 1. 67 -1.92 -7.4ú 1273. B7 ,1 S
:)a ¡2 G~ 41 4 ~,. 367 3 94 3, ?t 2.12 2.12 !. U' 6.29186.89 ,70 47.92 lB 77 18.77 2.14 -19(' -7,32 1281.19 ,15,9 1:1 87 1) 4. ~,Q 3 < 67 3.15 UD UO UO Ul 623184.70 .70 15.34 1B. 77 18.77 U2 -2.20 -B.4S ¡28U) ,15
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Tabla IV.17 SÜ:lulación con datos de precipitac1"o~[1 ~ d'Y evapor~cion 1aria, p~?-
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Tabla IV.17 (Continuaci6n)

rSTA~lüN: 1fnno

AIIJ: 1'187-19:17

[LJ.;~D 1:FUi:TU;'CIONCS ¡'¡Aq,;c, ,'él N1VfL r¡;:fr,TICO

S,E O: l[¡curo

((,flcrt~r!

Lo[ LA l Y.,' m 'OlÍ :

CON,lGLJ~ACJOh CNT!i'OJ:19

CIIPA 1 CIIPA 2 CAPA 3 TOTAL
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lR [ü,F ",;¡jI AkC' MI!} ¡>[fSL' [';:1 TR ~fLZ

M M MM M M t'fl
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