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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el sistema de riego de Tocuyo de
la Costa, ubicado politicamente en el Municipio San Juan de los Cayos, Dis-
trito Acosta; y Municipios Tocuyo de la Costa y Chichiriviche, Distrito Sil

va, Estado Falcon.

Para la realizacidn del estudio se recopild y procesd la informa-
cidon bisica existente y generada a través de trabajos realizados en el cam-
po, tales como estudio de suelos, del agua de riego y subterranea, a par—-
tir de los cuales se determind la eficiencia del sistema, balances hidricos
y la comparacidn del método de riego actual con otros, tales como: método
de riego por superficie convencional y riego por subirrigacidn informal me-

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

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

ficd como C;, siendo apta para riego.

Los valores de conductividad eléctrica del agua subterranea resulta
ron altos, clasificandose en el limite entre C3 y C,, la cual es apta pa-

ra riego bajo ciertas restricciones.

Los resultados de los estudios de suelos presentan valores represen
tativos de suelos tipo arenosos, los cuales conforman el 947 de los suelos

en el drea de estudio.

De la evaluacidn de la eficiencia, se obtuvieron valores buenos en
la eficiencia de aplicacidn, resultando que &stos oscilan entre 62 y 73%, ob
teniéndo un promedio de 66,5%, el cual se encuentra cercano al rango de efi-
ciencias recomendadas en subirrigacién. La eficiencia de conduccidn para los
tramos revestidos fué del 96% y para el tramo no revestido de 717, obtenién-
.dose una baja eficiencia de conduccidn del sistema, la cual arroja un prome-

dio del 68%. El cdlculo de la eficiencia global de riego dio un valor  pro-
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medio de 45%, el cual se considerd como bucno, si se compara con la eficien-
cia de métodos de riego por superficie. El valor promedio de pérdidas fue de
33, 5%,

Se realizd un andlisis comparativo entre cl método actual, llamado sub
irrigacidn informal, con otras dos practicas de ricgo: riego por superficie
convencional. y sub-irrigacién inforwal mejorada. A través del andlisis se de-
termind el método mds adecuado, para las condiciones de la zona, en lo que

representa a la potencialidad de los métodos del drea a regar.

Para el analisis comparativo se calcularon los vollmenes utilizados
por las distintas practicas, para todo el periodo de riego, y se determind el
volumen de agua disponible, en la fuente de abastecimiento del sistema, des-

tinada al riego del area de la zona de estudio.

Del calculo del drea potencial a regar, por cada uno de los métodos
analizados, se obtuvicron los siguientes resultados: 446,565 y 1064 ha-posi-
bles a regar, con el riego actual, el convencional 'y el mejorado, \reﬁpecti—
vamente, Concluyéndose que el método mids adecuado a la zona, segin el anili-
sis, es el de subirrigacidén informal mejorada con el cual se puede regar mas

drea que los otros dos.



CAPITULO I
INTRODUCCION

Para el buen desarrollo de los cultivos, en regiones agricolas desarro-
lladas bajo riego, se debe de contar, bisicamente, con tres aspectos importan-
tes: suficiente agua para satisfacer las demandas del riego, apropiado plan de
operacidn del sistema y una practica de riego adecuada a las condiciones ded
.area, cultivo y usuario. Una falla de alguno de los aspectos antes menciona-
dos, puede traer como consecuencia: disminucidn del rendimiento en los culti-

ws, bajas eficiencias de riegov disminucidn del Zrea potencialmente  regable.

En Venezuela existen varios sistemas de riego bajo los cuales el desa-
rrollo de los cultivos no es adecuado. Tal es el caso del sistema de riego To-
cuyo de la Costa, ubicado en la parte oriental del Estado Falcdn, en donde  se
presentan problemas en el cultivo de la zona, el cocotero, relacionados con se-
quia y baja productividad, aun cuando en el drea se da un riego, generalmente
en los meses de febrero a abril. Esto lleva a pensar que puedan existir proble
mas tales como: insuficiencia o mal manejo en la aplicacidn del agua de riego,
falta de un plan de riego adecuado, mala operacidn y mantenimiento de la red.
hidr3ulica del sistema y escasez de recursos de agua, para cubrir las demandas

de riego del sistema.

Esta situacidn ha generado que, tanto organismos del sector agricola

como el Ministerio de Agricultura y Cria, Ministerio del Ambiente y de los Re-
ursos Naturales Renovables, Fondo para el Desarrollo del Coco y dé la Palma

Africana, asi como los productores de la regidn, estén tratando actualmente de
resolver el problema derivado de la posible escasez de agua, y una mala opera-

- - . -
cidn y practica de riego.

Tal problemdtica fue motivo para la realizacidn de dos trabajos al res-
pecto, siendo uno de ellos 1la evaluacidén de la operacidn del sistema de riego
de Tocuyo de la Costa y fijacidn 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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terminacidén de la eficiencia global del sistema y el andlisis de la practica
de riego, a través de un estudio comparativo entre la practica de riego ac-
rual y otras dos alternativuas, a saber: riego por superficie convencional vy
subirrigacion informal mejorada. Esto con el objeto de determinar la forma

wds apropiada de riego y que, a su vez, cubra la mayor drea posible.

Objetivos
Los objetivos perseguidos con el presente trabajo son los siguiente:

1. Evaluar el riego a nivel parcelario mediante mediciones realiza-
das en varios predios, a fin de conocer el excesivo volumen usado en cada
aplicacidn, su distribucién en el perfil y la contribucidn del plano freati-
co al proceso evapotranspiratorio.

2. Determinacidn de la eficiencia global de riego del sistema, me-
diante el andlisis de la eficiencia de aplicacidn y de la eficiencia de con-

duccidn obtenidas por medicidn directa en el sistema.

3. Analisis comparativo del riego actual en el drea con otras al-
ternativas de riego, para determinar el 8rea factible a regar con cada uno

de ellos, de conformidad con las disponibilidades y la demanda del  cocote-
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CAPITULO II
INFORMACION BASICA DEL AREA DE ESTUDIO

Ubicacibn, extensidén y elevacion

El area a estudiar estd ubicada politicamente en el Municipio de San

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

" viche, Distrito Silva, Estado Falcén.

La zona cultivada comprende un drea aproximada de 5200 ha, con una
longitud de 26 km y un ancho promedio de 2.0 km. El drea estd dividida en
dos partes por el rio mds importante de la zona, el rio Tocuyo. Una parte
corresponde a la margen izquierda del rig la cual se extiende en  direccidn
a Boca de Mangle y la otra, margen derecha, lo hace hacia Chichiriviche, sien

do esta Gltima el Zrea de estudio, Figura 1.

Como coordenadas de la zona se pueden tomar las que corresponden a
la estacidn meteoroldgica Tocuyo de la Costa: longitud 62°21" O, latitud

11°03' N.

Del total del 3drea cultivada, la extensidn regada es de 3123 ha. de

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

La elevacidn de la zona fluctfia entre 0,5y 2,0 m sobre el nivel del

mar .
Topoarafia

Existen pequenas 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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Segiin Kijewski, Bojanowski y Colina (1966), los terrenos de la parte
izquierda son mis uniformes, en contraposicién @ los bajios tipicos de la

parte derecha.

Geomorfologia

Kijewski et al. (1966), identifican los suelos de la zona como areno-
sos, de origen tipicamente marino, los cuales se presentan en cordones litora
les con depresiones entre ellos. Existe una influencia directa de los aluvio
nes del rio Tocuyo, pero {inicamente se nota en las inmediaciones del rio, lo

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

Hidrografia

El @nico rio de flujo continuo que atraviesa el 3rea es el rio Tocuyo,
. 2 . -
que cuenta con una hoya de aproximadamente 18000 km“. El recorrido del cau-
ce, siguiendo todos sus meandros al atravesar la zona, es de unos 6 km

(Kijewski et al., 1966).

Segn datos de caudales medidos por el MOP (1963-1982) en la estacién
hidrométrica "El Alto'", puente sobre la carretera Sanare-Yaracal, 30 km aguas

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

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

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

Existen numerosos cafios intermitentes,tales como Cadillal, Las Boqui-
tas, Hato Mato, Boca de Mangles etc., los cuales son drenajes importantes de
la zona. En la Figura l. (MOP, 1962) se puede apreciar los cauces naturales

del Area.

Climatologia

Los datos disponibles en la zona son los registrados por las estacio-

nes Tocuyo de la Costa y Tucacas. Para el estudio realizado s6lo se han toma
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do datos de la estacidn Tocuyo, por tener mids representatividad de las condi

clones analizadas y por tener datos mis completos.

Precipitacion

La precipitacion promedio alcanza los 1051,81 mm, para ¢l periodo de
1967-1986, 22 afos de registro, con una distribucidn irregular en el trans =
curso del oano, cayendo en los meses de Aposto a Enero el 70% de la precipita

cidn.

En la zona sc¢ presentan dos ''picos'" de lluvias, uno en el mes de A-
bril con 74,1 ma de precipitacion y el otro en ¢l mes de loviembre con 203, 6um,
lo cual se obscrva en la Figura 2.

Evaporacidn

FluctQa bastante en el transcurso del ano, ocurriendo las mayores eva

poraciones en el mes de Aposto,213,7 mwm, y la menor en Diciembre,160,8 m,

La evaporacidén anual del tanque para ¢l mismo perfodo de la precipita

Ccidn es de 2230,7 am.,

La Figura < presenta las variaciones a través del ano de los valores

medios mensuales de precipitacién y evaporacidn.

Tauperatura

De los valores cxistentes se observa que la mdxima temperatura media,
para el periodo 1963-1980, ¢s de 27,4°C, siendo la maxima en los meses de Sep-
tiembre y Octubre y la minima en el mes de Enero,25,3°C, para una temperatu-

;s

ra wmedia anual de 20,457°C,
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Radiacidn solar

. . . .. 2, .-

El valor promedio de radiacion solar es de os81,5 cal/em®/dia,con una
mixima en Julio,500,0 cual/em”/diasy una minima en el mes de Enero,400,0 cal/
cm®/dia. La Tabla 1, presenta un resumen de los datos climdticos antes men -

clonados.

Zonds de vida y clasificacidn climdtica

La zona de Tocuyo de la Costa, de acuerdo a sus caracteristicas de
biotemperatura, altitud v precipitacidn puede ser clasificada como bosque muy
seco tropical, esto sepubh la clasificacidn de zonas de vida hecho por Holdrige.

Uso de la tierra

En la zona se da practicamente un monocultivo, siendo éste el coco,

De las 5200 ha del area cultivada,existen 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 vy pimentdn,
Cultivos

El coco es el cultivo principal de la zona, algunas de sus caracteris

ticas se exponen a continuacidn,

Generalidades

El cocotero pertencce a un género monotipico, es decir, de una sola

especie.  Su clasificacidn taxondmica es la siguiente;

Reino i Vepetal .

Divisi i : Tracheophyta



Tabla 1. Resumen de datos climiticos,

Fatacidn: Tocuyo de la Costa (398) Latitud: 11-02-07 Longitud: 66-22-07 Altitud: 3 msnm,
Mediciones +/ MARZ. ABR. MAY. JUN. JUL. ACO. SEPT. OCT.  XOV. DIcC.
> . - ’ . -
”“:ﬂ‘;““c“’“ 33,1 74,1 56,5 44,5 61,3 59.6 83,5 142.3 203,6 179,0
EV“Pz;“C1"“ 192,2  186,0 186,0 190 207,7 213,9 204,0 189,1 162,0 167,4
Temperatura 26,1 26,1 27,0 oy 27,00 27,0 273 27,3 26,1 25,5
°C
Radiacidn Solar 480 510 560 520 560 540 530 440 460 440

cal/em?/dia

y/ Promedio de datos de 22 afos,
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Sub-divis ién : Pteropsidae

Clase : Angiospermi
Sub-cluse o Honocotil edonca
Orden : Arecales

Familia : Palmaceae
Sub~familia : Cocoidea

Tribu : Coroxilinae
Género : Cocos

kspecie : Cocos nucifera L.

El cocotero es una palmera tipica que alcanza de 10 a 15 m de altura,
de tronco sin ramificar y entrenudos cortos. El estipite termina en un pena-
cho de hojas grandes muy divididas; la base del tronco es cdnica muy desarro-

llada y de ella parten numerosas ralces fibrosas,

£l sistema radical del cocotero corresponde al de las monocotiledd -
neas, es decir, no prescntan ung railz tipica. Este tipo de rafces se desa -
rrollan en mayor cantidad en suelos arenosos con relacidn a sueclos pesados

con deficiente drenaje.

Lo que pucde considerarse como ¢l tronco de la palmu, el estipite, em
pleza a aparccer como tal basta aproximadamente 5 afios después de germinar, vy

se inicia por una clongacidon continua conforme aparece cada hoja.

La planta adulta ticne una corona de 30 a 40 hojus ablertass y un nume-
ro doble aue aln no se ha desarrollado.
L4
Si los requerimientos nutricionales y ecoldgicos son satisfactorios y
el mancjo de la plantacidn se realiza adecuadamente durante un afo,se emiti-
- i : B . SR ‘ P, ;- i N :
ran un promedio de 12 racimos. Cada 1t lorescencia desde que ¢s emitida hui

ta que llepga a su maduracidn,tiene un periodo de 12 meses.,
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Fl fruto se desarrolla de las flores femeninas basales de la inflo-

rescencila,

Dentro del fruto, que botdnicamente es una drupa y cominmente es
llamado "nuez', se localiza la semilla cuyo endospermo, puesto a secar, se

1lama copra, que es la parte importante comercial. El promedio de produc -

cidn de copra por planta es 7,32 kg por planta/afio, tomando 123 plantas/ha, con

un espaciamiento de 9 x 9 m.

Requerimientos climatoldgicos

El coco es uno de los tantos cultivos cuyos requerimientos climiticos

varian con respecto a otros (FONCOPAL, 1984).
Precipitacibn

Ochse y Brink (1967) apuntan como requerimiento minimo de agua para
el cultivo 1500 mm, pero ademds senalan que un incremento en la precipita-

cidén podria ser favorable.

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

ano, sin un suministro de agua subterranea, hay que regar,

Child (1964) por su parte, establece que puede haber un buen crecimien
to con una precipitacidén entre 1300 y 300 mm, toler@ndose a veces precipita -

ciones mayores,cuando 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 distribucidn a través del tiem-

po.

Temperatura

Ledn (1968). considera que el cultivo no tolera promedios de tempera-

tura menores de 22°C.



Child (1964), establece que ¢l cultivo puede aceptar un promedio dia

rio de variacion alrededor de 7°C,

FONCOPAL (1984) indica que se pueden considerar como rangos Ooptimos pa

ide
ra el cultivo, un minimo de 22°C y un maximo de 32°C.

Tabla 2. Rangos de tolerancia en cuanto al agua del cultivo.
(FORCOPAL, 1984).

Precipitacidn mm Rendimientos

Bajos,salvo la existencia de aguas

1
< 1000 ' subterrineas, presencia de un nivel
freatico alto en la &poca seca, o

aplicacidn de ricgo.

i Buenos, salvo ¢l caso de periodos de
1200 - 1500 ' | °

sequia de 3-4 meses seguidos.,

. o Buuvnios, aunaue es Importante su bucena
1500 - 2000 - ‘

. . .. -
distribucion a lo largo del ano.

Bucnos  pero vl suelo debe estar bien

2000

N

drenado para evitar los excesos de
agua.

Produccion

La produccidn del cultivo del coco a nivel nacional ha ido tomando ma-
yor importancia en los Gltimos 10 afos, lo cual se puede apreciar ¢n la Tabla
3, (FONCOPAL, 1988).

D¢ toda la produccidn nacional, 1a zona de FalceSn aporta el 50% de la
misma. El 70% de la superficic de la zona tience un rendimiento promedio de

0,9 ton/ha/ano (FONCOPAL, 1987).



13

Tabla 3. Produccidn nacional total, en ton. de copra.
(FONCOPAL, 1988).

Afio Produccidn
1978 8857,0
1979 3502,0
1980 5804,0
1981 . 10013,23
1982 14510, 26
1983 13096, 70
1984 6647,25
1985 9194,18
1986 ' 16974 ,52

11987 16974, 52

Salinidad

Tl cultivo presenta buena resistencia a la salinidad tolerando, sin
disminucidn de la produccidn mixima, un valor de 4,0 mmhos/cm en el extrac

so a saturacidn. (Ayers y Westcet, 1976).

Nivel agricola

La zona de los cocoteros cuenta aproximadamente con 298 agricultores.
Existen unas 307200 plantas en produccibén y 76800 plantas en crecimiento
(FONCOPAL, 1987). )

Los productores de la zona poseen en su mayoria un nivel de educacidn
bajo, tienen experiencia en labores como: limpieza, cosecha, sacado de almen-
dra, almacenamiento y secado, etc. y en rieg@ la practica no ha sido mejorada

desde hace 18 arnos.



Estudios y proyectos de riego realizados en el area

En Mayo de 1948, la Compaila Riego presenta el proyecto de riego para
la Zona de cocoteros del sistema de riego Tocuyo de la Costa. En lineas gene
rales, €l sistema consiste en la captacidn de aguas del rio Tocuyo y se bom-

bea a las arterias principales (CVF, 1948).

En Agosto de 1961, la Direccion de Obras Hidrdulicas realizé un infor
me sobre riego de la zona de los cocoteros, comprendida entre Chichiriviche y

Boca de Mangle, Estado Falcdn., (Urriola e Ifill, 1961).

En Octubre del afo 1965, el Ing. Hugo Gonzalez presenta el "Informe
tdafotécnico Preliminar de la Zona de los Cocoteros de la Costa'", en donde
senala valores de infiltracidon basica, del 90% del area, entre 15y 79 am/hr,
lo que descarta la posibilidad de utilizar algln m&todo de riego superficial.
(Gonzalez, 1963).

En Febrero de 1966, se presenta el "Estudio Agroldgico Detallado y de
Clasificacidon de Tierras con Fines de Riego'" que, entre otras cosas, recomien
da la realizacidn de estudios necesarios para decidir entre las dos formas de

aplicacidn de agua posible: aspersién y sub-irrigacidén. (Kijewski et al., 1966).

En Junio de 1967, se presenta el "Informe Técnico de Riego a Nivel de
Parcela, Proyecto Tocuyo de la Costa", en donde se determind el método de a-
plicacidn de agua mas apropiado para esas condiciones, escogiéndose el de
melgas rectas y, para fincas pequenas, que no se adaptan al anterior, el riego

por poceta (Freites et al., 1967).

En 1976, se presenta un estudio de movimiento de embalse del sistema
Jatira-Tacarigua. En dicho estudio, se concluye que solamente se podrian re-
gar 1400 ha, permitiendo un 22% de fallas en el riego, y manteniendo una dis
ponibilidad para suministro constante de hasta 200 1/s para acueductos, sin
fallas. (Matute, 1976).
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En 1985, se realizb una actualizacibén de los movimientos de embalses pa
ra el sistema Jatira-Tacarigua. De los resultados, se concluye que el aréa ma-
xima a desarrollar en el sistema de riego, dependiendo de los embalses Jatira-
Tacarigua, deberia de ser de 2000 ha para las posibles condiciones de uso: vo-
lumen minimo igual a 19,88 x 10°* m®, requerimiento de acueducto a 30 1/s, efi-

ciencia de riego de 407%, y uso durante todo el afio. (Matute, 1985).

CIDIAT (1987) presentd el "Estudio de Disponibilidad y Propuestas de
Aprovechamiento del Recurso Agua con Fines de Riego, en el Sector Rio Técuyo -
Boca de Mangle, Edo. Falcdn" 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 determind que la alternativa de uso combinado del rio
Tocuyo y el embalse Jatira-Tacarigua, era la mds fdcil de acometer de inmedia-

to.

Descripcidn y practica de riego del sistema

Infraestructura de riego

En el ano de 1964 se iniciaron las obras de este sistema, el cual
se disend para una superficie regable de 3060 ha. Actualmente, en el siste
ma Tocuyo de la Costa se riegan 3100 ha. Dichc sistema estd constituido por

las siguientes obras:

a) Obras de embalse
b) Conducto de aduccibn
¢) Sistema de distribucién y canales

d) Obras de regulacién

En la Figura 3 se observa la disposicién de estas obras en el drea de

estudio.
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Obras de embalse

El sistema de riego es alimentado por un embalse formado mediante el
represaniento de las lagunas Tacarigua-Jatira; las lagunas se encuentran in-
tercomunicadas a través de canales. Las obras de represamiento constan de

una presa y un dique,

Presa. Posec una longitud de 1164 r y altura mdx’ma ne 7,2 m, la sec -
cidén es homogénea con talud:s 3’4: y 2:1 aguas arriba y 3:1 aguas abajo. La
Figura 4 presenta una vista de la obra de toma de la presa del sistema de em-

balse.

Dique. Tiene una longitud de 5000 m y altura mixima de 6 m. La sec-
cidén es homogénea con taludes 4:1 cuando la altura es mayor de 3 m y 3:1 cuan-

do la altura es igual o menor de 3 m,
Conducto de aduccidn

El sistema de aduccidn lo conforma una tuberia de concreto, enterrada,
de 2,44 m de difmetro y una longitud aproximada de 1840 m. La tuberia a50,0m
de la presa posee una bifucarcidén en "Y'". Una rama del conducto alimenta un
canal de seccién trapecial gque lleva agua a la margen izquierda. La otra ra-
ma alimenta el canal principal del sistema de riego, margen derecha, que co-

rresponde a la zona de estudio.

El canal estd cnterrado en toda su longitud con el objeto de no  obs~
truir el cauce del rio Tocuyo, ya que éste pasa por debajo del rio. Al final
del ducto estd una compuerta de regulacidon, Figura 5, e inmediatamente  aguas
abajo, un pozo disipador y una transicidn del pozo al canal trapecial de aduc-

cidn.
Sistema de distribucion

La red de canales la forman tres tipos de canales:



o
5 L)

B
aa .
o 0T BB

G SATOE gy

Rt

. 48

LS

@

A 357 snuag

i
s

A

B

T

oC

cuye de La Costa (MOP, 1961,

3, Infraestyuctura del sistema de riego de

L1



Figura 4
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Vista de la presa

rigua.

Jatira-Taca-
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1. El principal, en terraplén, con una parte revestido y la otra sin

revestir.

2. Canales secundarios, semielipticos, tipo Hopensa y

3. Una red de canales parcelarios hechos en la tierra

Figura 5 Compuerta de regulacidn, la cual alimenta al
canal principal.

1

n de los canales se puede apreciar en la Figura 6.

El canal primario estd formado por dos tramos, una parte sin revestir vy

T

otra revestida. La primera parte es de se

cidn trapecial,de 1,2m
de base v taludes 1:1,5, con una longitud de 4,125 km, Figura 7 . El seguundo
tramo es rectangular, totalmente revestido de councreto, con una longitud de
13 0 km. En la Figura % se presenta una parte del tramo rectangular. La pen-

diente es de 0,17 , para ambos tramos.

La red de canales secundarios estd formada por canales elevados de sec
cion semieliptica 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 ¢ al final de @stos, como se observa en las figuras del apéndice T,
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I.1 y 1.2, respectivamente. Estos son alimentados por tomas colocadas en el
principal, las cuales cruzan la via por sifones invertidos, Figura 1.3 del
Apéndice 1. Todos los canales poseen, para el control de la carga, vertede-
ro tipo "pico de pato". Las pendientes varian 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-
cidon aproximadamente triangular, Figura 1.4 del Apéndice 1, com un ancho pro-
medio de 2,0 m en 1la 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 I.

Practica de riego

La actividad de riego en el sistema Tocuyo de la Costa, se lleva a ca-
bo a traves de la accidn de dos organismos gubernamentales, siendo éstos: el
Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales Renovables, MARNR, y el Ministe-

rio de Agricultura y Cria, MAC.

El manejo del embalse estd a cargo del MARNR. Este es el que propor-
ciona el agua que alimenta la red de canales del sistema para el riego. El
embalse posee cotas preestablecidas destinadas al consumo humanoc y al riego.
La cota minima es de 5,0 msnm, a la que corresponde un volumen de 20,19 Hm®
v la maxima de 8,0 msmm, correspondiendo a &sta un volumen de 69,68 Bm®, 1o
cual establece la limitacidn entre el agua asignada para riego -y consumo hu-

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

La distribucibn del agua esti a cargo del MAC. Esta se hace siguien
do un "plan de operacidn”, el cual establece que el agua se entregarad a los
{iltimos canales secundarios del sistema A, B, Bl, C y D que cubren el sec~
tor Chichiriviche, hasta llegar a los primeros, H, I y J. Regularmente, no

se sigue este plan preestablecido, ya que en muchos casos se deriva agua ha-
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cia zonas a las cuales no les corresponde el riego; esto ya sea porque hay zo-
nas de gran necesidad del recurso, o bien por otros motivos como aberturas de

compuertas no programadas.

El riego a nivel de parcela es realizado por el mismo parcelario o pro
ductor. Esto se lleva a cabo por desbordamiento, cortando el canal parcelario
en diferentes puntos de su trayectoria, asi como se muestra en la Figura 9a.
Tambien se lleva el agua hasta el 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 drea. El drea inundada puede ser total, quedando
todo el snelo bajo una ldmina de agua de 5-15 cm, como se muestra en la Figura
10a, o parcial quedando algunas partes del drea bajo el agua, asi como se obser
va en la Figura 10b. El que se d& una u otra forma depende de cara productor,
va que hay unos que si no ven su parcela con una 1l3mina de agua sobre la supev-

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

Por las irregularidades microtopogrificas y por bordes hechos por par-
celeros, el agua en la parcela queda estancada en ella, generindose muy pocas

pérdidas por escurrimiento.

El riego en la zona se da una sola vez al afio. Algunos llegan a regar
hasta dos veces dentro del mismo periodo que dura el riego, el cual es de dos

v medio meses, que se extiende de Febrero a Abril.



Figura 9a.

Figura 9b.
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Cortes hechos en canal parcelario para regar.

Canal parcelario regando final de parcela.
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

En este capitulo, se presenta la metodologia para la seleccidn de las
parcelas a estudiar, asJ como para la determinacidén de las caracteristicas de

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

Toda esta informacidn servir3d de base para la determinacidn de algunos
criterios de manejo del riepo tales como: capacidad de almacenaje de agua en
el suelo, requerimiento de lixiviacidn, aporte por ascenso capilar, consumo de

agua por los cultivos, asi como ldminas bruta y de lixiviacidn.

Seleccidn y descripcion de parcelas estudio

Para realizar el estudio de la situacidn del riego en la zona se toma-
ron 5 parcelas del area. Estas parcelas para la realizacidn de las diferentes
pruebas y andlisis, fueron seleccionadas bajo ciertos criterios, de manera tal
que fuesen representativas del Zrea a estudiar. A estas parcelas se les da el

nombre de parcelas de estudio.

los criterios utilizados en la seleccién de las diferentes parcelas a
estudiar no fueron las que comiinmente se utilizan para ello, es decir, carac-
teristicas edaficas, pendiente de los terrenos, tipo de cultivos, etc, debido
a que estos factores son iguales o muy parecidos en toda el &rea. Los crite-

rios tomados para su seleccidn fueron:

1. Area de la parcela estudio
2. Propietarios diversos

3. Ubicacidn respecto al canal principal

El factor area de la parcela de estudio influye en el caudal a utili-
zar, incrementadndose a medida que aumenta el &rea a regar. Ademids éste posee

una proporcionalidad inversa respecto a la eficiencia, dandose una menor efi-

.
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ciencia de riego a medida que se incrementa el area regada, Asimismo se se-
leccionaron parcelas de diferentes propietarios ya que se presumia que pudie
sen existir distintas practicas de riego por parte de diferentes productores.
Igualmente,la ubicacidn de las parcelas de estudio en diferentes puntos a lo
largo del canal principal puede afectar la eficiencia de conduccidn, influ-

yendo asi en la eficiencia global de riego del sistema,

Si se tiene en cuenta los anteriores criterios, se seleccilonaron ini-
cialmente cinco parcelas, con las cuales se trabajé durante toda la - tempora
da en que durd el riego en ellas. En el presente trabajo sdlo se presentan
los datos y resultados de tres de ellas,

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

1. Cortes repentinos del agua a las parcelas, perdiéndose de dos a

tres dias de aforo, asi como mediciones del nivel freatico.
2. Rieypos no programados realizados en éstas, los cuales afectaron
las mediciones de descenso del nivel fredtico en funcion del tiempo que se

venian realizando a partir del primer riego.
Asi, se evaluaron sdlo tres parcelas, nombradas como "Baceite', "Ras~
trojos'" y "La Gloria', de las cuales se dan en la Tabla 4 el area, ubicaciodn

en el sistema, obra de derivacidn y distancia de plantacion.

En la Figura 1l se muestra la ubicacién de las parcelas estudio en el

W
a)
©
o

Informacidn edafica

En las parcelas de estudio, se realizaron varias pruebas y analisis de
ciertas caracteristicas del suelo, tales como: textura, conductividad eléc~
tricidad, pH, porosidad, densidad apargnte, funcion de infiltracidn, valores

de equilibrio de humedad, profundidad de estratos limites, asi como algunas




Tabla 4.

Descripcidén de parcelas.

Nombre de
la parcelé

es tudio

Propietario

Area

ha

Ubicacién

Obra de
derivaciones
(tomas)

Distancia

de siembra

del coco

m X m

BACEITE

Cruz Urquia

12,2

Al inicio del canal J
el cual corta la par-
cela en dos partes.

progresiva 5 + 660

Compuerta de 30x30 cm,
ubicacién al inicio

del canal J.

RASTROJOS

Jes(is Diaz

En progresiva’7 + 980.
Situado a wunos 500
6 600 m desde la deri
vacién del canal
principal al secunda-

rio 1I.

Compuerta de 30x30 m
ubicada a 600,0 m del
entronque con el prin
cipal. También riega

con sifones del C.I.

LA GLORTA

Cruz Urquia

7,2

Al inicio del canal H
el cual divide la par
cela en dos partes.

ProgresivaZB + 780.

Compuerta al inicio

del canal H de 30x30cm.

2/ Progresivas del canal orincinal.

62
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propiedades relacionadas con el drenaje: conductividad hidraulica y porosidad
drenable. También se realizaron andlisis de calidad del agua de riego y” del
agua subterrdnea. Igualmente, se obtuvieron datos durante y después del rie-

go de la profundidad del nivel fredtico en funcidn del tiempo.

Seglin analisis de suelos realizados por Palacios (1988), estos suelos
tienen alrededor de un 947 del total de particulas de arena, lo cual lo cla-
sifica como arenoso, segin el tridngulo textural. Desde el punto de vista de

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

Igualmente, Palacios (1988) informé que los suelos tienen una conduc-
tividad eléctrica de 1,6 mmhos/cm. Estos valores no afectan la productividad
del cultivo, el cual tolera hasta un miximo de 4 mmhos/cm, sin disminuir su

productividad potencial.

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

6,9.
TaxonSmicamente, los suelos se clasifican como:

Orden; Entisoles
Suborden: Ustents
Gran grupo: Psamnustents

Serie: Playa-arenas marinas



32

Tabla 5. Resumen del estudio de suelos realizados en el area en estudio. (Pa-
lacios, 1988).

Nombre de

H Conductividad Nitrdgeno Fésforo Textura
Parcela b eléctrica
mmhos /cm kg/ha kg/ha
BACEITE 7 2,2 17 12 Arencso
RASTROJOS 6,9 1,1 19 9 Arenoso
LA GLORTA 7 1,5 13 13 Arenoso

La densidad aparente, p , se determind para 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 2ona, esto se¢ muestran en la Tabla 6.

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

cns1ds drof
Yombre Profundidad Porosidad Densidad Profundidad

Parcela de estrato Textura aparente  de capacementada
e % gr/ew’ m

BACEITE 2 AT Clios0 = :: : 5‘; 1,46

RASTROJOS Zg Arenoso 2%:2 i:gg 1,13

LA GLORTIA gg Arenoso 2;:8 1: 1 1,53
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La porosidad, n, se determind por la ecuacidn:

Pa (3.1

donde:

n  porosidad
densidad aparente

p densidad de particula sdlidas. Se tomd Py = 2,65 gr/cm®.

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

el drea de 42,727%.

La velocidad de infiltracidn del agua en el suelo se calculd usando la

ecuacidn de Kostiakov (1932), la cual describe:

I = at’ (3.2)

donde:

I es la velocidad de infiltracidn cm/h o mm/h

a es un coeficiente que representa la velocidad de infiltracidn a
t = 1,0 min.

b es el exponente en funcidn de la infiltracidn, adimensional, .siem-
pre negativo. )

t es el tiempo de infiltracidn, min.

Integrando la ecuacidn (3.2) entre los limites t = 0y t = t, se obtie

ne la infiltracidn acumulada, I um’ {em, mm).
c

- .3



La ecuacidn (3.3) se puede representar asi: '

I, = At (3.

donde:

A=

bil y B=Db+1

La infiltracidn basica, Ib, es la velocidad de infiltracidn cuando la
proporcién de cambio entre dos valores continuos es igual o menor dei 10%. Iy
es una cantidad que merece consideracién, debido a su importancia al proyectar
el riego por superficie. La expresidn matemdtica del tiempo en el cual IzIb
se halla igualando la primera derivada de la ecuacidon (3.2) con la miswa ecua-

cion multiplicada por 0,1, asi:

tb = - 600 b (3.5)
En la ecuacidon (3.5) t, es el tiempo en minutos en el cual ocurrira la
infiltracidn bisica, lueygo:
b
= a t R
Ty =at (3.6)

donde:
1 es la infiltracidon basica en cm/hr

El método utilizado para realizar las pruebas de infiltracion, fue el
de los cilindros infiltrdmetros rodeados de un aro exterior de mayor diametro,
en numero de dos en unas parcelas y tres en otras, conforme al grado de homo-
geneidad del suelo. Inicialmente se¢ colocd un plastico en cada cilindro debi
do a luo arenoso del terreno; tanto el cilindro evterno como el aro se llena-
ron de agua., Luego se retiraron rapidamente los plasticos y con un gancho de
hierro unido a una escalu graduada , se leyd el descenso de la lAmina de agua

a intervalos de tiempo, menores al principio y mavores al final, Al cilindro
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se le agregd agua cada vez que el nivel bajaba 7 6 5 cm. Estas pruebas se rea
lizaron con las mismas condiciones de humedad a que estaba el suelo antes del
riego;

éﬂ Después de cada prueba, se graficé en papel milimetrado la infiltracidn
acumulada en funcidn del tiempo; los resultados de cada cilindro se indican
en las Tablas II.1 a II.3 del Apéndice II. Del andlisis de las curvas de in
filtracidn acumulada se descartaron aquellas pruebas que arrojaban resulta-
dos erraticos; luego, con los datos confiables se obtuvo una infiltracidn acu
~mulada promedio que se graficd en papel doble logaritmico, tal como lo se-
nala 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 infiltracidn basica de 46425, 3

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

Tabla 7. Ecuaciones de las pruebas de infiltracidm.

Nombre de ' I Ic'um Ib tb
By cm/h cm. . cm/h  min
BACEITE gg 01364 1,58 08636 46 81,84
RASTROJOS 314 . 7045 9,5 ¢V33 25,3 270
LA GLORIA 120 70.139 2.49 0-861 70 83,4

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

tras obtenidas en el estudio, se obtuvieron por el mé&todo de la olla de presidnm,

para los valores de retencidn de humedad a 1/3, 1, 7 y 15 atm. Estos valores

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

Andes.

En la Tabla 8, se indica el porcentaje de retencidén 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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Figura 12, Representacidn grifica de 1 = f(e) y 1 =

cum = f(t) prueba realiza-
da en la parcela de estudio BACEITE.
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Se tomd el valor de 1/3 de atm como el contenido de humedad a capacidad
de campo, tal como lo hace Freites et al. (1967) en su informe técnico de rie-

go a nivel de parcela del provecto Tocuvo de la Costa.

Tabla 8. Resultados de pruebas de retencion de humedad.

e PMP
atm 7 atm 15 atm
1/3 atm 1 atm a
BACEITE 6,5 4.9 2,8 2,6
RASTROJOS 4,1 3,1 2,0 2,0
LA GLORIA 6,6 5,4 3,4 3,0

En la Figura 13, se muestra la curva de capacidad hidrica de los si.lus
para distintos valores de succidn matriz, que van desde 1/3 de atm (capacz:dad

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

Para la determinacidn de la profundidad mixima de exploracidonradical 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 observd en al-
gunos puntos que el nivel freatico estaba por encima de €sta 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 tener en cuenta otras
propiedades importantes como lo son: porosidad drenable, ¢, y la conductividad
hidraulica, K, las cuales son importantes en el cflculo de las fluctuaciones

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

infiltracidn, tomando la infiltraci®n b&sica como dato de conductividad. Gra-
ssi (1987b) indicd que la velocidad de infiltracidén, I, tiende a un valor cons
tante en el tiempo t = © cuando se hace igual a la conductividad hidrdulica.
Los valores serian entonces: 11, 6,1 y 16,8 m dia” ! en BACEITE, RASTROJO y LA

GLORIA respectivamente, como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Propiedades del suelo relacionadas con el drenaje

K ¢
m dfa ! dec.
BACEITE 11 0,25
RASTROJOS ' 6,1 0,21
LA GLORIA 16,8 0,27

La porosidad drenable se puede definir como la relaci®n que existe en-—

tre una ldmina drenable respecto a un descenso del nivel fredtico, asi:

d
_ _dr
¢ =~ (3.7)
donde:
ddr es la lamina drenada, mm
H es el descenso del nivel freatico, mm
) porosidad drenable

Para la determinacidén de la porosidad drenable se utilizd una relacidn
empirica, desarrollada por el USBR, (1966) entre la conductividad hidraulica y
el rendimiento especifico, la cual se presenta en la Figura 14. De la grafi-
ca se aprecian gue para valores de K mayores de 0,5 m/dia, el rendimiento esﬁg

cifico puede expresarse aproximadamente por la siguiente ecuacidn:
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Figura l4. Relacidn general entre rendimiento especifi-
co, ¥, v conductividad hidraulica, K. (USBR,
1966) .

@ = 12,5+ 11,7 log K (3.8)

donde:

) rendimiento especifico en 7% de volumen de suelo

K  conductividad hidrdulica en m/dia
Los valores de ¢, 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" respectivamente,

Informacion de agua de rieqgo

El agua de riego que proviene del embalse Jatira-Tacarigua es de muy

buen: .-alidad. Los analisis de ésta se realizaron en el Laboratorio de la Fa



cultad de Ingenieria 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 Cy; en la clasificacidn del U.S. Salinity Laboratory (1954).

Aforos realizados en parcelas de estudio

El riego en la zona de estudio se inicid el 22 de abril de 1988, fecha
que corresponde a la apertura de la compuerta del sistema del embalse Jatira-

Tacarigua.

El riego en las parcelas se inicid el 24 de abril de 1988, y com ello

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

La metodologia seguida para determinar el caudal de entrada a las par-

celas de estudio, fue la siguiente:

Se determind el caudal antes y despu@s del punto de derivacidn, 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 tomd
como el introducido a la parcela, ya que un vertedero tiﬁo "pico de pato" colo
cado en el punto de toma impedia que el agua fuese al canal secundaric porque
ésta no rebasaba su borde, asegurando asi que todo el flujo en la derivacidn

principal se introdujera a la parcela.

Para los aforos realizados en los canales se utilizd el molinete de
copas, Figura 15. Para su utilizacidn se calibrd en el Laboratoric de Hidrzu-
lica de la Universidad de Los Andes en un canal rectangular de 30,0 om de an-~
cho v correlacionando las mediciones de velocidad con las obtenidas a través
de un vertedero que responde a la siguiente ecuacidn:

Q= 1,166 HlO,SZ (2,9
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donde:

Q caudal, 1/s.

H1 es la altura sobre la cresta del vertedero, la cual se calcula por:

H1 = 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 calibracion.

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

aforo.
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Tabla 10. Calibracidn del molinete.

sz min?seg RPM B; 22 ;; l?s m/Zeg
7 1:15 5,6 0,3 0,117 38,82 40,44 0,3799
b) 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 0,4649
5 0:32 9,37 G,3 0,117 40,90 57,888 0,4946
5 0:27 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 0:24 12,5 0,3 0,117 43,34 75,09 0,6418

Asi, correlacionando los valores de RPM con V, se obtiene la siguiente

relacidn:
v = 0,2391 o202 0779 R¥M (3.10)

donde:

4 es la velocidad, m/seg

RPM revoluciones por minuto
Obtenida con una correlacién de: r° = 0,983,

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

linete, Figura 16, fue la siguiente:
- E1 punto de aforo se dividid en tres secciones de igual ancho.
- En cada seccidn 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 las que presentaron valores mis

regulares, y de las cuales se obtenia un promedio.

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

tian, nuevamente, las cuatro lecturas.

- La velocidad, para cada seccidn, se calculaba con la ecuacidon del mo
linete, resultado de la calibracidn, y con el &drea de éstas, el caudal a través
de ellas.

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

obtuvo el caudal en el punto de medicidn.

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 ecuacidn de Manning. Se utilizd muy pocas veces el método de las coorde-

nadas de Purdue, Figura 18.



Figura 17 Metodlogia de aforo por el

Flotador.

Figura 18. Comprobacion de

las coordenadas

caudales derivados a 1

parcela por el método

de Purdue.
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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 v 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, O, en funcifn del tiempo, t. Para

el cdlculo del volumen total derivado, Vd, se utilizd la fdrmula siguiente:

n
v, = I Q.t (3.11)

donde:

Vd es el volumen total derivado a una parcela, m®

Qi es el caudal en el tiempo i, msfseg

ti es el tiempo de entrada del caudal Qi’ seg

Estas mediciones se llevaron a cabo en las tres parcelas estudio, ob-
teniéndose los siguientes valores de volimenes derivados: 123941, 24054 v

50279 m° para BACEITE, RASTROJOS v LA GLORIA, respectivamente.

Nivel fredatico

Debido al tipo de riego practicado en la zona de estudio, a la cual se
le puede llamar subirrigacidn informal, se determind la fluctuacidn del nivel
freatico por efecto del riego. El nombre de subirrigacidén informal se debe
a que el riego se realiza como una subirrigacidn, con la diferencia de que la
aplicacidén de agua es superficial, y no a través de canales o tuberias enterra

das, como es lo regular en subirrigacidn.

Esta fluctuacidn de la profundidad del nivel fredtico a lo largo del
tiempo, puede ser representativa de la condicidn de drenaje natural de la zona.
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Tabla 11. Resumen de aforos. Parcela estudio "La Gloria"

Ti Total
Fecha 1e@po de Caudal Volumen Area - . .
hora riego lamina de riego
Inicio Final h s 1/s m? ha mm

26/Abr  28/Abr 48 172800 145,00 2528880
"8:00 am 8:00 am

12 /May 16/May

2
8:00 am  8:00 am 96 245600 58,34 20162,30 7.2

19/May 20/May

8:00 am  8:00 am 24 86400 50,57 4887,65
Total 168 50278,75 ' 698

Tabla 12. Resumen de aforos. Parecela estudio '"Pastrcios"

Fecha Tiempo de Total

hora riego Caud g Volumen Area 1amina de riego
Inicio Final h s 1/s m® ha mm
25/Abr 25/Abr 1,5 5400 48,92 264,16
3:20 pm  5:00 pm
26/Abr  26/Abr

e 7

5:00 pm  6:305m 1,5 54000 71,77 3876,50
26/abr  27/Abr 505 95400 57,82 5516,02

8:00 am 10:30 am ’

27/Abr  28/Abr

10:30 am 8:00 am 21,5 77400 57,82 4475,26 5,0

12/May  12/May
7:30 am  6:00 pm 10,5 37800 66,39 2509, 54

13/May  1l4/May
8:00 am  8:00 am 24,0 86400 57,09 4932,57

17/May  19/May «
8:00 am 6:002m 46,0 165600 14,98 2480,68

Total 145,0 24053,85 - 481,1
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Tabla 13, Resumen de aforos. Parcela estudio "Baceite
Fecha Tiempo de Caudal Vo lumen Area Total
hora riepo ' ' lamina de riego
Inicio Final h s /35 m? ha nm
)
25/Abr 28/Abr 72259200 25,04 6645 89
5:00 am S:00 am
12/May L3/May 26 93600 g5 gg  8892,0
6:00 am 8:G0 am L
13/May 18/May «
144 518400 108,24 4675
8:00 am 8:00 am 18 vl 9,68
18/May 19/May . . - /
( 4909
8:00 am 3:00 pm 31 111600 133,60 14909,76
19/May 20/ May ) AN , , b ac " 5
3:00 pm 10:00 am 19 68400 V3,74 2991 ,82 12,2
20/May 21/May " G | R d
10500 am 9500 A 23 82800 30,60 2533, 68
21/May 24/May ] <P ] - N’
2 28( 23.22 202 62
9:00 am 8:00 am 3 BI80O0 123, 10202,6
23/iay 24/ May . . , i ar
2 9000 40 ¢
8:00 am 9:00 am 2 200 “0,97 3687, 30
24 /May 25/May ny o be g - .
9:00 am 9:00 am 24 56400 25,00 2160,00
25/May 26/May 5 ) as
2 86400 F] 4273
9:00 am 9:00 am N 40 39,62 3 » 17
26/May 27 /May 5 v
2 6400 43 .42 51.4
§5:00 am 9:00 am K 8640 v 3751,49
27/May 2/Jun : )
14 518400 67
9:00 am  9:00 am ¢ 2184 36,76 19056,5
Total 577 118368,02 970,23

¥/, No se tomo en cuenty para

¢l ¢dlculo de la lamina bruta.
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Para analizar el comportamiento del nivel freatico se tomaron datos,
desde que éste estaba a unos 20,0 cm de la superficie del suelo o bien 1lle-
gaba al nivel de terreno, y luego el proceso de descenso en funcidn del tiem

Po.

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

precipitacidn.

Las mediciones se realizaron a intervalos de 3 a 8 dias, dependiendo
de la profundidad del nivel freadtico, siendo mayor el intervalo al colocarse

el nivel a unos 90,0 cm de profundidad.

Estas se realizaron a través de pozos provisories de observacidn, los

cuales se hicieron con la cuchara muesty

adora de 10,0 cm de didmetro, v a
diferentes profundidades, fluctuando éstas entre 1,10 m a los 1,70 m Eg—~

b

tos pozos se observan en la Figura 19.

Figura 19 Tipo de pozo provisorio de observacidn realizados en el

area de estudio.
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Las Figuras II1.1 a I1I.3 (Apéndice III) muestran la ubicacidn de los
diferentes pozos provisorios de observacion en las diferentes parcelas estu-
dio, y la Tabla III1.4 del Apéndice III, la distancia del pozo a la derivacidn.
La Tabla 14 presenta los promedios para cada parcela, en los distintos pozos,
de las variaciones de la profundidad del nivel freidtico a lo largo del tiempo
durante el riego y después de éste. En las Tablas IIT.l a II1.3  (Apéndice
I1I) 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, 21y 22 se presenta la fluctuacidn del nivel fred-
tico bajo el efecto del riego, el cual se eleva desde cierto nivel inicial,
wi, hasta la superficie, o prdoximo a ella. Los valores de los niveles para ob
tener la curva de descenso fueron tomadas hasta que éste alcanzd nuevamente el
nivel inicial, wi, o una mayor profundidad. De las mencionadas figuras se de-
duce, ademis, la velocidad de ascenso del plano fredtico (rama ascendente) vy

la velocidad de descensoc (rama descendente).

Igualmente en las tres parcelas estudio se  hizo  andlisis del agua
con fines de riego. Los resultados tomados de Palacios (1988), se presentan
en la Tablal5, e indican una alta conductividad el&ctrica, con un promedio de
2,256 mmhos/cm, pudiéndose clasificar entre los limites de C3 y Cy, segln la
clasificacidn de las aguas para riego del Laboratorio de Salinidad de Riversi
de (1954). Estas aguas son aptas para riego pero con marcadas restriccio-

nes.



vrofundidad del nivel freatico (cm)

20

40

60

_R’0

100

120

140

160

150

MAVO- - JUNTN JULTIO

AGOSTO

MESES

Figura ?0. Variacidn del nivel freatico a través del tiempo, durante el
a éste, en parcela estudio BACEITE.

riego y posterior

15



100

129

140

160

1gn P

ARRTL

MAYO JUNTO JuLie MESES

n = 57 dias

Figura 21.

Varjacion del nivel fredtico a través del tiempo durante el riego v posterior a éste,
en parcela estudio RASTROJOS.



Profundidad del nivel fredtico (cm)

20

40
60

100

120

140

160

MAYO JUNIO JULTO MESES

ABRIL.

|
|
n= 72 dias i

1763

Figura 22. Variacidon del nivel fredtico a través del tiempo durante el riego y. posterior a éste,

parcela estudio LA GLORTIA.

£S



Tabla 14. Promedio de lectura de profundidad del nivel freadtico w
a lo largo del periodo de estudio, para todas las par-
celas estudio.

BACEITE RASTROJOS LA GLORIA
[ < v < [72! «
z £ W S a w = 52w
mm mun m
12 1711 ABR 25 860 ABR 26 1295
MAY 22 396 MAY 11 371 MAY 12 884
26 292 13 0 la 557
JUN 1 5 16 15 17 439
4 107 18 10 20 92
10 326 22 15 23 286
16 452 25 142 26 355
23 722 29 198 JUN 5 693
30 998 JUN 4 364 13 942
JUL 8 1227 11 699 20 975
15 1281 19 895 23 1194
27 1404 29 1097 JUL 8 1285
AGT 21 1713 JUL 7 1132 18 1345
17 1305 26 1478

29 1443 AGST "2 1571
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Tabla 15. Resultados de andlisis de agua subterrdnea con
fines de riego (Palacios, 1988),
Conductividad
eléctrica pH Clasificacidn
mmho /cm
BACEITE 1156 7,9 C3S;
RASTROJO 4,596 7,7 CySy
LA GLORIA 1,015 8,5 €3S,
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CAPITULO IV

PERDIDAS DE AGUA Y EFICIENCIA GLOBAL DE RIEGO DEL SISTEMA

En el presente capitulo se calcula la ldmina bruta o derivada a las
parcelas, a lo largo de todo el periodo de riego, asi como la lamina de lixi-
viacién y la lamina requerida por el cultivo durante el periodo de tiempo que
abarca el riego en el 3rea de estudio. Todo ello con el fin de calcular la e-
ficiencia de riego de las diferentes parcelas estudio, asi como las pérdidas
que en ellas se producen. Asimismo, se determina la eficiencia de conduccidn
para que, como resultado del producto,con la eficiencia de riego, obtener la e-

ficiencia global del sistema.

Ladmina bruta

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

ta se calcula en base a la siguiente fdrmula:

V .
_ _b
4= & (5.1)
r
donde:
Vb es el volumen bruto o el derivado a la parcela durante todo el pe
riodo de riego, m°
Ar es el 4rea regada, m’
db es la lamina bruta en la parcela estudio, m

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

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

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

de Manning, caracteristicas hidrdulicas de canales v el molinete.
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Los valores de limina bruta para las parcelas de estudio fueron de
970, 481 y 698 mm para BACEITE, RASTROJOS y LA GLORIA respectivamente. Las

Tablas 11, 12 y 13 presentan cl resumen de los aforos en tales parcelas.

Las dreas regadas de cada una de las parcelas de estudio fueron su-
ministradas por FONCOPAL (1987), a saber: 12,2, 5,0 y 7,2 ha, para BACEITE,
RASTROJOS y LA GCLORIA, respectivamente.

En la Tabla 16 se muestran los diferentes valores de Vb, Ar y db pa-

ra cada una de las parcelas estudio.

Tabla 16, L3minas brutas de riego en parcela estudio.

Vb Ar db
3
m ha mm
BACEITE 118368, 02 12,2 970
RASTROJOS 24053,85 5,0 481
LA GLORIA 50278,75 7,2 698

Lamina de lixiviaciobn

La lidmina de lixiviacién es una cantidad de agua de uso beneficioso,
a suministrar al suelo, la cual ayuda a mantener el balance de las sales del
mismo. Con dicha lamina se pretende mantener un cierto nivel salino en el
suelo, a fin de evitar una disminucidn en la productividad de los cultivos
por efecto de la salinidad, donde el exceso de agua a agregar, el requerimien
to de lixiviacidn, es superior a las pérdidas por percolacidén que se producen

normalmente durante el riego.

Ayers y Westcot (1976), proponen para el riego por suverficie la si-

guiente expresidn para el edlculs del requefimiento de lixiviaeien
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RL = r : (5.2)

donde:

CEe conductividad eléctrica del estracto de saturacidn, mmho/cm.
CEr es la conductividad eléctrica del agua de riego, mmho/cm.

RL es el requerimiento de lixiviacién, decimal

Utilizando la formula (5.4), y los valores de CEr de 0.515 mmhos/cm y
una CEe de 6.8 mmhos/cm, se obtiene el requerimiento de lixiviacidn para la
zona el cual es de 1.5%, considerandose éste bajo y pudiéndose despreciar en

el cdlculo de la lamina neta.

“Ldmina de agua consumida por el cultivo

En algunas practicas de riego, el aporte de agua al proceso evapotrans
piratorio es satisfecho a través de un flujo capilar ascendente, producto de

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

Asi, 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 fredtico dependera de la evapotranspiracidon a  que-
rer satisfacer, del tipo de suelo de la zona y de la succidn mitrica promedio

que exista en la zona radicular,

En caso de que el nivel fredtico no se encuentre a la profundidad re-
querida, éste puede ser elevado hasta alcanzarla, lo cual se puede conseguir a

través del riego.

La prictica de riego realizada en la zona de estudio presenta una si-
tuacidn parecida a la descrita anteriormente, en la que se eleva el nivel fred
tico hasta una cierta profundidad para satisfacer la demanda evapotranspirato-

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

Para efectos de evaluacidon de la limina 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 proceso evapotranspiratorio.

El conocimiento de la evapotranspiracidén 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-
ssi, 1987a).

Para el area de estudio, la Eto ge determind a través del modelo de la
FAO (Doorembos y Pruitt, 1976), el cual ha sido desarrollado para calcular 1la

Et en mm/dia, a través de la siguiente fdrmula;
0

E =a; + by w'R (5.3)
to S

donde:

a; y by son los coeficientes de la ecuacién de regresion de radiacidn
solar y radiacidén extraterrestre, cuyos valores dados paracli

mas tropicales o subtropicales son: a; = 0,28y b = 0,48,

w' es el indice de ponderacidn aplicable a la radiacidn

R es la radiacién solar, cwm/dia
s

Et es la evapotranspiracidn del cultivo de referencia, cm/dia
o

Utilizando la ecuacidn (5.5) y los datos, w' y R que se presentan en

S.
la Tabla 17, se obtienen las evapotranspiraciones Eto para todos los meses del
aio, dando como resultado un promedio de 5,87 ww/dia; ocurviendo el wiximo en
los meses de Mayo y Julio, de 6,3 mm/dia, y el valor mfnimo de 5,3 mm/dia, en

el mes de inero.
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Para el calculo de la evapotranspiracidn se puede usar la siguiente

ecuacion:
E = E
t to
donde:
E €s
t
E es
to
k es

el

k (5.4)

la evapotranspiracidn real del cultive, mm/dia
la evapotranspiracién del cultivo de referencia, mm/dia

el factor que‘corrige el cultivo, kc, su fase vegetativa, vy

nivel de humedad edafica, kh

El factor de correccidn responde a la formula:

donde:

E es la evapotranspiracidn mixima, mm/dia

Por considerar que se estima la evapotranspiracidn para condiciones op

timas de humedad, se toma kh = 1, o sea que se acepta que no existe déficit de

humedad, por lo que en la Tabla 17 se llega hasta el Etm'

i

Los valores de kc utilizados son tomados de Palacios (1988), esto es:

0,85y 0,9. Tabla 17. Asi las evapotranspiraciones mfiximas mids elevadas se
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dan en Mayo y Junio, (5,4 mm/dia) y la minima en Enero (4,5 mm/dia) para un

promedio anual de E de 5,07 mm/dia.

Profundidad dptima del nivel fredtico

Existe una posicidn del nivel fredtico, en la cual el aporte de &éste
a través de un ascenso capilar, satisface la demanda evapotranspiratoria ma-
xima del cultivo. A ésta se le llama profundidad mixima Optima, pues permi

te obtener la productividad m3dxima del cultivo.

Esta profundidad varia con el tipo de suelo, condiciomes climiticas,
y presencia o no de cultivos. Asi, para determinadas condiciones edafoclimi-
ticas la pqsicién Ooptima del nivel fredtico es swp cuando existe una superfi-
cie descubierta vy,al existir un cultivo, la posicidn del nivel freatico Spti-

mo es: wp, Figura 23, tomada de Aguirre v Norero (1974).

La determinacidén de la profundidad Sptima del nivel fredtico en pre-

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

w = sw +w (5.5)
p P d
donde:
wp profundidad éptima del nivel fredtico en presencia de cultivo,
cm. )
Yy es la profundidad radicular, cm.
sw es la profundidad &ptima para superficies libres, cm.
%
¢

Para determinar sw se necesita del conocimiento de la Eto’ el tipo
- p
de suelo y S, valor promedio ponderado de succidn hidrica o matriz del suelo
comprendido entre la superficie y la profundidad radical, en superficies con

presencia de cultivo.
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Lsquema del flujo capilar desde un nivel fredti
co, NF, (a) hacia un plano horizontal del suelo
situado a una distancia sWp cuya succidn es S;
(b) hacia la zona radicular de un cultivo cuya
profundidad es w, y su succibn promedio es S.
(Aguirre v Norcro, 1974).
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Aguirre y Norero (1974) presentan para el cdlculo de §"Ia siguien-

te ecuacibn:

- 1/k'
5. (=2 - Vs (5.6)
t
donde:
Et es la evapotranspiracidén real, mm/dia
E es la evapotranspiracidn potencial, mm/dia
S es la succién promedio de la zona de enraizamiento, bares

S* y k' son paradmetros que reflejan la influencia de propiedades fisi-

cas del suelo, del clima y del cultivo.
En este trabajo se considera que la evapotranspiracidn potencial E

coincide con la del cultivo de referencia, Et . Los parametros S* y k se ob-
o

tienen a través de las siguientes funciones:

K' = 2,56 (5.7)

Smi
log Qﬁ;ﬁ

s* = v smi Sp ) (5.8)
. n ) .
Sp + 8(Ep/wd) sp = 10 Ep (5.9)
\
Smi + 4(Ep/wd)Sm? = So (5.10)

en las cuales:
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S es la succidn hidrica mdxima que puede tolerar el cultivo en
la zona de¢ enraizamiento para satisfacer la intensidad poten-
cial de evapotranspiracion, barias.

Smi es la succidn hidrica promedio de la zona de enraizamiento en
la cual la evapotranspiracidn practicamente cesa, y se produ-
ce el marchitamiento definitivo del cultivo. Para fines téc-

nicos se asume un valor de 15 barias.

So es la succion osmética de los tejidos vegetales, barias.
g profundidad de enraizamiento, cm.
n' es un coeficiente cuyo valor es de 2, 3 y & para suelos arci-

llosos, francos y arenosos respectivamente,

Al conocer el valor de §} la demanda evapotransporatoria, Ero, el ri-
po de suelo y la profundidad radicular del cultivo, Wy se obtuvo la profundi~
dad Gptima. Para ello se determind primero la profundidad Gptima para superfi
cies libres, swp, a través de la Figura 24, para suelo arenoso, entrando en ella
con los valores de Eto y S. Luego teniendo swp y w,» con la férmula (5.7) se

calculd w .
p

Para calcular las posiciones &ptimas del nivel fredtico para cada uno
de los meses del afo de estudio, se utilizd la metodologia antes descrita. Se
determind todas las succiones promedio, 5} para cada mes a través de la Eto’
obteniéndose un valor promedio para todo el ano de 2.28 barias a lo que corres
ponde un valor medio de 120 c¢m de profundidad radicular del drea de estudio.
Asi se determind la profundidad Sptima del nivel freitico, wp, cuyos valores

mensuales se presentan en la Tabla 18 con un promedio anual de 174,3 cm.

Lamina de aqua consumida

1

Para calcular el agua consumida por el cultivo, se tiene que determinar:

B4



Tabla 18. Profundidades Gptimas del nivel freitico, w_, v succiones promedio, S, a lo larvoe de todo el ano.
D

ENE. FEB. MAR. ABR, MAY . JUN. JUL, AGO . SEP. OCT. NOV. DIC.
S 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
i;;» 56 55,4 Sb 4 53,8 53,0 53,5 53 ¢ 53,3 53,5 55 54,8 55,4
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
K 2,63 2,63 2,56 2,56 2,49 2,49 2,49 2,49 2,49 2,63 2,56 2,63
L
vy / 176,0 175,4 174,4 173,8 175,0 173,5 173,0 173,3 173,5 175,5 174,8 175,4

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

L9
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1. El periodo de tiempo en el cual se evaluard el consumo de agua y

2. Lla evapotranspiracidn para ese periodo.

Para el calculo de la 1&mina consumida por los cultivos, a través de

un periodo de tiempo n, se utiliza la siguiente férmula:

d =nkE (5.11)
c t .
donde:
dC es la l2mina consumida por los cultivos, mm.
n periodo de tiempo para el cual se realiza el calculo, dias

es la evapotranspiracién utilizada en el periodo de tiempo n,

mm/dia.
Periodo de tiempo

En un riego convencional en el cual se riega para almacenar en el
suelo cierta cantidad de agua para que el cultivo pueda hacer uso de ella, el
periodo de tiempo a tomar para el cdlculo del agua consumida por el cultivo
est3d determinado por ciertos tiempos preestablecidos. Asi, el tiempo de and
lisis, n, serd el tiempo que toma el suelo para pasar de la humedad a capa-
cidad de campo, ecc’ a la humedad correspondiénte al umbral de riego, 6u,
asi 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, pro
ducto de la elevacidon del nivel freidtico por el riego, el periodo de tiempo,
n, que se tomard para el c&lculo del consumo de agua del cultivo, serd el

tiempo en que el nivel fredtico tarde en subir de‘wU aw_ , ver Figura 26,
mids el tiempo necesario para alcanzar el nivel v nuevam;nte, en donde w
es la profundidad Sptima del nivel freatico, la cual equivaldria hipotéti-
camente a @CC y w, que es la profundidad del nivel fredtico en la cual el

flujo de ascenso capilar satisface una fraccidn de 1la Eto' Este v, equiva
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dria al contenido de agua Gu antes del riego, practicado de manera que no

exista restriccidon de humedad para el cultivo.

Riego
Riero

bee

l“.
~uU

Lyur

FR! ' ——
te t tlempe ias
ee ~tu lempo, dias

Humedad §,7%

Figura 25, Variaciones de la humedad del suelo
6, en riegos convencionales,
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Figura 26. Variacién del nivel fredtico, producto de un riego, donde, wp,pro

fundidad éptima, w,, profundidad umbral w;, profundidad inicial,

tjr, inicio del riego, typ, finalizacidn del riego,
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Para el drea de estudio, la Gltima rama descendente de la curva repre
senta, en cierta forma, el comportamiento del nivel freidtico bajo el riego
convencional de la zona, con la diferencia de que actualmente se da un vs6—
lo riego al aflo, y el nivel freidtico se eleva desde su posicidn inicial, L
hasta alcanzar la superficie o una posicidn muy cercana a ella. Esta situa-
cidon impide que el periodo de tiempo, n, pueda ser obtenido como el lapso que

transcurre entre riego y riego.

De esta forma, para la determinacidn del periodo de tiempo, n, para
el 3rea de estudio, se tomd el siguiente criterio: n, es el tiempo que trans-—
curre desde que se inicia el riego, momento en el cual el nivel fredtico po-
see una profundidad inicial, ws hasta que desciende y vuelve a tomar su pro-
fundidad inicial, LA después que el nivel freidtico ha alcanzado la superfi-

cie o un nivel vecino a ella, Figura 27,

Las profundidades iniciales, Ve fueron tomadas en el campo, para to-

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

tiempo, t

fredtico, w

Profundidad del nivel

Figura 27, Variacidn del nivel fredtico, producto del riego en la

zona de estudio, para todo el periodo.
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El periodo de tiempo, n, se determind para cada parcela de estudio a
partir de las Figuras 20, 21y 22, midiendo las profundidades del nivel frea-

tico a lo largo del riego y despufs de éste mismo,

El niimero de dias de cada uno de los meses, comprendidos dentro  del
periodo de tiempo, n, para cada parcela de estudio, se presentan en la Tabla
19. Dichos tiempos, n, son de 97, 57 y 72 dias para BACEILTE, RASTROJOS y la

GLORIA, respectivamente.

Tabla 1y, Tiempos, n, para el cidlculo de la lamina consumida

y sus respectivas liminas, d.,.

MESES ABR  MAY JUN JUL AGO  TOTAL
Eto mm/dia 6,0 6,3 6,1 6,3 6,2

p 30 1

dias N 17 3 19 97
BACEITE 18 R 1

d ..,

s 107,1 183 195,3 117,8  603,2

t

ifas 6 3l 20 - - 57
RASTROJOS 2ds

dex

- 36 195,3 122 - - 353,3

¢ 5 31 30 6

dias - 72
LA GLORI1A

d . . )

cx 30 195,3 183 37,8 - 446,1

Para las condiciones de las parcelas estudio, la evapotranspiracidn
en todo el periodo de n dias se asumid igual a la Eto' ya que en todo el pe
riodo las profundidades alcanzadas, por efecto del riego, fueron menores que

la profundidad Sptima, W como se ve en las figuras 20 a 22,
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Como el periodo de tiempo de cada una de las parcelas de estudio abar-

ca varios meses, en los cuales se tienen diferentes valores de Et y, ademis,
o

el nimero de dias para cada uno de los meses varia, se utilizd 1la siguiente

formula para calcular la 1&mina consumida.

f .
X
d = I n. E (5.12)
cX 1,X to.
ix 1
donde:
d . es la 13mina consumida por el cultivo en la parcela x, mm
d
iX es el mes de inicio del periodo de riego en la parcela x
f es el mes de finalizacidn del periodo de la parcela x
X
n. es el niimero de dias en el mes i de parcela x, dias
1,
B : . \ .
toi es la evapotranspiracion del cultivo de referencia en el mes

i, mm/dia.

Los valores de la ladmina consumida para cada parcela resultaron: 603,
2; 353,3 y 446,1 mm para BACEITE, RASTROJOS y LA GLORIA, respectivamente. (Ta
bla 19).

En el area 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 abundante, las ldminas después del
riego no se pudieron medir, ya que toda el irea permanecid inundada por un
lapso de 5 a 8 dias durante los cuales un elevado exceso de agua superd la

profundidad de exploracidn radical del cultivo.

Por lo tanto, se siguid el procedimiento sintético propuesto por Jen-

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

Efr' Tal método se basa en medir s8lo la ldmina derivada o bruta, db,

timar las l&minas evapotranspirada, ET, la requerida para la lixiviacidn de

y es-

sales, d,, vy la precipitacidn efectiva, Pe, para el periodo correspondiente,

1,
tal que:



E = (5013)

Para la zona de estudio, como en el periodo de tiempo, n, no hubo pre
cipitacidn, P, y la ldmina se considera despreciable, la ecuacidén (5.13) que-

da de la siguiente forma:

ET
E. = A (5.14)
fr db ‘
Asi, con la formula (5.14), se han determinado las eficiencias de rie-
go para cada una de las parcelas estudio siendo éstas de 62,2, 73,5y 63,9%

para BACEITE, RASTROJOS y LA GLORTIA, respectivamente, Tabla 20, donde dcxﬂET.

Eficiencia de conduccidn

Esta eficiencia determina la eficacia con la cual se conduce el agua
en el sistema de riego. Esta eficiencia fue calculada por Palacios (1988) en
el mismo sistema y periodo de estudio para lo cual se dividio el sistema pri-
mario de conduccidn en cuatro tramos, Figura 28. En la Tabla 21 se presen-
tan las eficiencias de conduccidn para cada uno de los tramos tomados para el

anilisis. La eficiencia total de conduccién asi obtenida arroja un valor
de 68,41%, Tabla 21},

Eficiencia global de riego

La eficiencia global de riego, E_ , se obtuvo de la eficiencia de con

fg

duccidn, E_ , y de la de riego, E

fc fr

E. =E_ E (5.15)

Riesultando valoves de 42,5%, 50,3%Z y  43,7% para BACEITE, RASTROJOS y

LA GLORIA, respectivamente, con un promedio del 45,7%, Tabla 20.
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Tabla 20, Eficiencias de riego, conduccidn y global para el sistema.

d d E . E E
cx b fr fc fg

mm mm 4 % A
BACEITE 603 970 62,2 68,41 42,5
RASTROJOS 353 481 73,5 68,41 50,3
LA GLORIA 446 698 63,9 68,41 43,7

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

Tramo 1 2 3 4 Promedio
ponderado
E.. % 71,44 96,94 96, 1 97,1 68,41
Pérdidas

Adoptando la terminologia de "agua de uso beneficioso", las pérdidas
serian el agua que no beneficia al cultivo, pudiendo ser €stas de 3 tipos:
las pérdidas por percolacién 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 estimd, pudiendo considerar el total de pérdidas como pér

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

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

cia con la eficiencia de riego, tal que:

= 100 - E 5.16
PP fr ( )
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En la Tabla 22 se presentan los resultados de las pérdidas para . cada
parcela estudio, con los siguientes valores: BACEITE: 37,8%, RASTROJOS: 26,5%
y LA GLORIA: 36,1%. '

Tabla 22. Pérdidas en las parcelas estudio.

PARCELA PERDIDAS, ¥
BACEITE 37,8
RASTROJOS 26,5

LA GLORIA 36,1
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CAPITULO V
ANALISIS DE LA PRACTICA DEL RIEGO ACTUAL Y PAUTAS PARA EL MEJORAMIENTO

En el Capitulo se presenta un analisis de la practica actual del rie-
go, resaltando aspectos positivos y negativos. Ademis, se calcula el wvolu-
men de agua que se requiere para regar toda el drea de estudio del sistema de
riego, 2123 ha, con la practica actual. Se determinan los vol{imenes necesa-
rios para dos variantes de riego: riego convencional y subirrigacidn informal

mejorada.

A partir del volumen de agua disponible en el embalse para el riego,
se determina el porcentaje del drea de estudio que se puede regar con cada

método.

Aspectos del riego actual

Para realizar el analisis de la practica de riego, es necesario consi
derar lo 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 &rea
de estudio estan relacionados con el requerimiento de lixiviacidn, el cual es
bajo,debido a las grandes lidminas de agua empleadas en la zona y a la calidad
de &stas. Igualmente, la eficiencia parcelaria de riego que se practica ac-

tualmente es alta, con un valor promedio de alrededor de 677.

Sin duda existen varios aspectos negativos en lo relativo al método
de riego empleado actualmente; por ejemplo, el llevar el nivel fredtico hasta
por encima del nivel del terreno requiere de una elevada cantidad de ' agua
en un reducido tiempo. Igualmente, debido a la inundacidén a la que se ven ex
puestos los cocoteros, en el periodo de riego y al finalizar &éste,existe una
proliferacidn de insectos que causan grandes problemas fitosanitarios en 1la

zona, tales como pudricidn del cogollo, anillo rojo y complejo de hongos, en-
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tre los mas importantes. La seriedad de este problema se ve reflejada en el
porcentaje de plantas erradicadas al afno, llegando a un valor del 45,1%  por

tal concepto. Tabla 23,

Tabla 23, Principales causas de erradicacidn
de plantas, (FONCOPAL, 1988).

Causa Porcentaje
z
Sequia 46,54
Complejo de hongos 34,06
Anillo rojo 11,08

Segin estudios realizados por una comisidn filipina, FONCOPAL (1984),
la productividad del cocotero en la zona estd considerada como baja, 0,9 ton/
ha/ano. Esta baja productividad puede ser causada por Yvarios‘ moti-
vos, pudiendo ser los de mayor influencia el eiceso y deficit de agua, a lo

largo de todo el ano.

El exceso de agua se da cuando el suelo, en la &poca de riego, se inun
da, lo cual restringe la aereacidn al cultivo, trayendo como consecuencia

una baja en la productividad,

Para tener idea de cOmo afecta esta situacidn a la productividad del
cultivo, Aguirre y Norero (1974) proponen una relacidn para estimar el efecto

que produce el exceso de agua en las plantas, la cual se presenta a continua

cibn:

P 1,00 - Exp | (2 gy o (A (6.1)
Pp ¥a Y4
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donde:

P es la produccidn bajo el efecto de un nivel freatico elevado,
ton/ha/afio.

pp - es la produccidn, en buenas condiciones, ton/ha/afio

vy es la miaxima profundidad que alcanza el sistema radicular en
el periodo considerado, cm.

W es la profundidad del nivel fredtico, cm.

Y es el espesor de la zona de subaereacidn, 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/Pp para cada una de las pro-

fundidades radiculares obtenidas en las parcelas estudio, w,, y para diferen-~

d’
tes profundidades del nivel freatico.

Al analizar el riego actual, a la luz de los valores expuestos en la
Tabla 24, se comprende que pueda existir una disminucidn considerable de la
productividad, durante el tiempo en que los cultivos permanecen inundados o
que el nivel fredtico se encuentre a una profundidad cercana a la superficie,

En cuanto al déficit de agua, esta situacidn se da cuando el nivel
fredtico estd por debajo del nivel Sptimo, Wp, la cual produce una disminucidn
en la productividad de los cultivos, ya que la planta no dispone del agua re-

querida para su optimo desarrollo, como se observa en la Figura 33.

En la zona de estudio, el porcentaje de erradicacidn de plantas por

causa de sequia es considerable, 46,547%, Tabla 23.

También debido a los excesos de agua, se da un mayor crecimiento de
malezas, posterior al riego, en toda el 3rea 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 estd completémente libre de maleza, en con-



Tabla 24, Valores de P/Pp, en 4, para diferentes wa y W.
W4 cim BACEITE LA GLORIA RASTROJOS PROMED IO
W oem 140,0 cm 130,0 cm 100,0 cm 120,0 c¢cm

5 2,4 2,6 3,4 2,8
10 13,7 14,7 18,6 15,8
15 23,7 25,3 31,5 21,0
20 32,5 34,5 42,3 36,8
25 40,3 42,6 51,4 45,2
30 47,2 49,7 59,1 52,5
40 58,7 61,4 71,0 64,4
50 67,7 70,4 79,5 73,3
60 74,7 77,3 85,4 79,9
70 80,2 82,6 89,7 84,9
80 84,5 86,6 92,7 88,7
90 87,9 89,7 94,8 91,5
100 90,5 92,1 96,3 93,6
105 91,6 93,1 100,0 94,5
110 92,6 93,9 95,2
120 94,2 95,3 96,4
125 94,8 95,9 100,0
130 95,5 96,4
135 96,0 100,0
140 96,5
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Figura 29a. Situacion de parcelas

Figura 29b. Situacidn de las p:

o}

de maleza.
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traposicidn con lo que ocurre con las parcelas despus del riego, como se pre
senta en la Figura 29b, en la cual se observa una total cobertura del &rea 1i

bre de las parcelas.

Requerimiento de riego

Para determinar los meses en que una zona necesita del riego se reali

za un balance hidrico de é&sta.
Para analizar los meses de riego, en la zona de estudio, se presentan
dos balances, unc sin aporte de la napa fredtica y el otro considerando el a-

porte del nivel freatico.

Balance hidrico sin aporte del nivel freadtico

Se realizd el balance hidrico sin aporte del nivel fredtico, para el

cual el calculo del agua disponible se obtuvo por la ecuacidn (6.2).

g -
a = (;’_c_«_ﬁm y Wg F P (6.2)
- 100 &
donde:
6C es el contenido de humedad a la capacidad de campo, en 7% de
peso seco.
em es el contenido de humedad al punto de marchitamiento permanen
te, % de peso seco.
Wy es la profundidad de las raices, m
pa es la densidad aparente del suelo, gr/cm3
d es el agua disponible, expresado como limina de agua, m

En el caso de que el perfil est@ compuesto por varios horizontes, que

se diferencian en cuanto a sus caracteristicas fisicas, la lamina total de
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agua disponible serda la suma de las laminas parciales calculadas por la ecua-
cidn (6.2), para cada estrato que abarque la profundidad de mixima explora~

cidn radical tal que:

4= ;(eci_emi)w 5 (6.3)
100 di Tai
i=1
donde:
n es el nimero miaximo de horizontes
i es el subindice 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 30 presentan los datos del balance.

Balance hidrico con aporte del nivel fredtico

A través de observaciones realizadas en la zona de estudio se encon-
trd el nivel fredtico a una profundidad promedio de 1,6 m, antes del riego,
lo cual da pie para pensar que a lo largo de todo el afio &ste puede tener una
influencia positiva al aporte en el proceso evapotranspiratorio. Es asi co-

mo se realizd el balance tomando en cuenta dicho aporte.
Modelo de drenaje DRPR

Debido a la necesidad de conocer la fluctuacidn de la profundidad del
nivel freitico a lo largo de todo el ano, para determinar su aporte o no al
proceso evapotranspiratorio, se utilizd el modelo de drenaje y produccidn DRPR

(Payen, 1985). Dicho modelo persigue simular las fluctuaciones del nivel fred-
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tico y las consecuencias sobre la produccidon vegetal. La escala de tiempo con

siderada para procesar los datos de los distintos sub-mddulos es de un dia.

Conceptos hidroldgicos del modelo. En el modelo DRPR se consideran

los siguientes fendmenos hidrolégicos:

1. Precipitacion. Son leidos diariamente y se consideran uniformen-

te distribuidos sobre toda el drea de estudio.

2. Infiltracidn. Calculada en base al método del "Soil 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 funcién del exceso de precipitacidn y de la cantidad infiltrada.

5. Evapotranspiracidén. La demanda climitica se encuentra por el mé-

todo de la tina o tanque tipo A.

Estructuracidn. En la Figura3l se presenta el Arbol del modelo DRPR,

Entradas. El modelo DRPR recibe las informaciones de entrada a partir

de tres archivos:

-

1. Archivo de precipitacidén. Almacena datos de precipitacidn diaria
continuo a lo largo de todo el periodo de simulacidn. Datos expresados en mn.

Para su creacifn se utiliza el programa BOLE 21.

2. Archivo de evaporacidn. Utiliza datos mensuales obtenidos de 1la
estacion meteoroldgica de mis influencia en el &rea de estudio, siendo ésta To
cuyo de la Costa. Los datos son de evaporacidn diaria medida en el tanque ti-

po A.
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3. Archivo de suelo. Utiliza datos de las caracteristicas fisicas y
de drenaje de los suelos, y datos del cultivo. Para el &rea se obtuvieron

tres archivos, uno para cada parcela estudio.

Funcionamiento. E1 modelo de drenaje subterrdneo DRPR trabaja de 1la

siguiente forma:

1. Lee datos de los archivos antes mencionados: precipitacidn, evapo

racidén y suelos.
2, Calcula la precipitacidn efectiva.

3. Calcula el abatimiento del nivel freadtico, debido al drenaje, y el
caudal drenado. Para el estudio, el drenaje corresponde al drenaje natural

del Area, cuyas caracteristicas se determinan de la calibracidn.
4, Calcula la evapotranspiracidn del cultivo.

5. Determina los componentes del balance hidrico, y después efectfia

el respectivo balance.

6. En base a los cadlculos anteriores, ubica la posicidn del nivel

freadtico.

Calibracidn. E1 objetivo de la calibracién. es determinar ciertos pa
rimetros que, junto a las caracteristicas de los suelos, representen de la

mejor manera posible, las condiciones del drenaje natural de la zona.

Los parametros determinados en la calibracidn fueron: la profundidad
y espaciamiento de drenes, 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, IV.7 y IV.1l1l, del Apéndice IV.

Debido a la completa desinformacidn en la zona de estudio, referente



a profundidades del nivel freatico durante todo el ano, se tomaron lecturas
de la profundidad del nivel fredtico, producidas por el riego, durante un
lapso de tiempo de tres meses. Los valores se presentan en las Tablas I11,1,
IT1.2 y TIT.4 del Apéndice III. Con estos valores se calibrd el modelo DRPR
para las condiciones de las tres parcelas estudio. Los resultados de las ca

libraciones se presentan en las Tablas 1V.4, 1IV.8 y IV,12, del Apéndice 1V.

De los resultados de las calibraciones se obtuvieron coeficientes de
correlacidon lineal, r, Los valores de r obtenidos para las calibraciones de
cada una de las parcelas estudio son: 0,92, 0,93 y 0,97 para BACEITE, RAS~
TROJOS y LA GLORIA, respectivamente, tablas ITIT.1, III.2 y I11.4 (Apéndice
I11).

Simulacidn. El objetivo de la simulacidn fue la de obtener la fluctua
cién del nivel freatico a lo largo de todo un ano, para poder determinar una
profundidad promedio en cada mes del ano.

Los datos para la simulacidn fueron: precipitacion y evaporacion dia
ria del afio 1987 * , de la estacion Tocuyo de la Costa, y datos de suelo y cul

tivo determinados en la calibracion.

La simulacidn se realizd para las condiciones de drenaje natural, ob-
tenidas de la calibracién, para cada una de lag parcelas estudio. Los resul-
tados de éstas se presentan en las Tablas IV.15, 1V.16 y IV.17 del Apéndice
Iv.

De los resultados de la simulacidn de cada parcela de estudio se ob-
tuvo. para cada mes, un promedio ponderado de la profundidad del nivel freati-
co. Estos resultados se presentan, para cada parcela estudio, en la Tabla 27

y la Figura 32,
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Tabla 27. Niveles fredticos en las parcelas estudio, producto de las simulacioneg en mm.

ENE

FEB

MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCcT NOV DIC
BACEITL 1577 1762 1898 1984 2034 2072 2095 2119 2138 2148 1967 1541
RASTROJOS 1142 1377 1555 1648 1706 1740 1764 1791 1813 1824 1571 1081
LA CLOKIA 1409 1583 1712 1785 1837 1868 1894 1918 1937 1946 1764 1396
PROMEDTO . o .
POND ERADO 1376 1574 1722 1806 1859 1893 1918 1943 1962 1973 1767 1339

€6
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95

Se presenta ademds, 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 representativas de las condiciones generales del

drea de estudio.
Ascenso capilar

El ascenso capilar de agua desde un plano fredtico ubicado prdéximo a
la base de la rizdsfera, 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 hidrico,
han de tomarse en consideracién 3 factores: el tipo de suelo, la posicién del
nivel fredtico y la succifn midtrica. Para este caso de un suelo arenoso (Fi-
gura 24), profundidades del plano fredtico entre 120,0 ecmy 174,3 cm (Figura

33 ) y una succidn matriz promedio S$=2,3 barias, se calculd el ascenso capi-

lar.

Para la realizacidn del balance, se utilizaron los siguientes datos a
dicionales al balance sin aporte de la fredtica: la profundidad del nivel

freatico, w, y la succidn promedio, S, para cada mes, a fin de computar la

l3mina de aporte capilar.

Las profundidades utilizadas son los promedios obtenidos en la Ta-

bla 27. Se u$d para todos los meses, una succidn promedio de 2,3 barias.

De los resultados del balance presentado en la Tabla 28 y Figura 34

se observd lo siguiente:
1.” Los meses de d&ficit son cuatro, de Junio a Septiembre.

2. En base a observaciones de campo y a conversaciones con los técni
cos v productores de la zona, los resultados del balance no parecen reflejar

la realidad de la zona de estudio’ debiéndose tomar los resultados como re-
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Tabla 28, Balauce hidrico de la zona de estudio. Considerando aporte del nivel fredtico,

ABR

MAY JUN JuL ACO SEP  OCT NOV pIC ENE FEB MAR

”“’"':;"‘“i"“ 74,1 56,5 49,5 61,3 59,6 87,5 142,3 203,6 179,0 55,2 29,6 33,1
F&g 179,1  196,0 182,1 196,0 192,1 184,4 172,39 169,8 170,9 163,0 154,5 1792

Almacenamiento .

del suelo 60 29,7 0 0 0 0 22,1 60 60 60 60 60

mo

Profundidad del

nivel freitico = 181 186 189 192 194 196 197 177 134 138 157 172
cm

AP°”§m°"’P‘1“ 123 99,2 81,1 71,3 62 52,5 52,7 159 170,9 163,0 154,5 179,2
Exceso
. 18 - - - - - - 15,9 179  .55,2 29,6 33,1
Défice - - 21,9 63,4 70,5  4b4,4 -

L6
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presentativos solamente y para el afio del estudio, 1988, y no para las condi-

ciones generales del 4rea.

Para determinar los meses de déficit de la zona, se pueden tomar como
base los del balance, sin aporte del nivel freadtico, pudiéndose omitir un mes
de éstos con el objeto de no descartar la posibilidad de una influencia posi
tiva del nivel freitico en la zona, en alguno de los meses lluviosos o poste-

riores a ellos.

En base a la hipGtesis antes expuesta, se podrian tomar nueve meses

de necesidad de riego - para la zona de estudio.

Evaluacidon de practicas de riego

Para tener una idea en cuanto. al mejoramiento de la pra3ctica de riego
a usar en la zona de estudio, se evallla tanto el método actual de subirriga-
¢idn informal como otras dos pricticas: riego por superficie convencional. y

subirrigacién informal mejorada.

El an3lisis se hace en base a los volimenes de agua necesarios para

realizar cada una de las practicas.

Riego por subirrigacidon informal

Esta es la practica actual de riego:
La 1l4mina neta se calculd 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 &rea de estudio de 45,77,
obtenida en Capitulo IV, y una l4mina neta de 468 mm, se obtuvo wuna '~ l&mina

bruta de 1024 mm.
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de

En este tipo de riego la frecuencia puede ser calculada a través
(6.4)

la siguiente relacidn:

ANF
Fr = —
u
de
donde:
ANF es ¢l ascenso del nivel fredtico, producto del riego, mm
Ude es la velocidad de descenso del nivel freatico, mm/dia
fr es la frecuencia de riego, en dias
Para el caso del riego actual, el nivel se eleva de una profundidad
Para el estudio se

inicial Wi hasta llegar generalmente a la superficie.
tomd un v promedio. de los valores de v, de las parcelas de estudio, el cual

resultd de 1290 mm, valor tomado como ANF,.
, de 21,0 mm/dia, el cual se

Para el estudio se calculd un valor, Udc

toma para calcular Fr de velocidad de descenso del nivel freatico.
U U
a1 ¥ "

s¢ obtuvo del promedio de las velocidades,
diy

El valor de U
de
1. Rango de profundidad l: de 0 a 1200 mm, con una velocidad U

28,6 wm/dia

= 13,3 mm/dia

R
Ug
2

2. Rango de profundidad 2: mayor de 1200 mm, con una velocidad
Los valores de U y Ud , BON a su vez los promedios de las veloci
1 2 23
dades en cada uno de los rangos mencionados, los cuales se obtuvieron grafi-

22,

camente de las Figuras 20, 21y
Con los valores de (NF y Ud' antes obtenidos, se tiene una frecuentia
(e

de riego de 61 dias.
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Utilizando los datos antes mencionados se obtuvo para el periodo de
riego de la zona, nueve meses, y una frecuencia de riego de 61 dias, un nume

ro de 4,4 riegos; sin embargo, es com{in dar en la zona sdlo un riego.
Para el cilculo del volumen bruto, se utilizd la siguiente férmula:
Vb = db x Nr x Ar/100 : (6.5)
donde:
Nr es el nimero de riegos
Ar es el drea a regar, ha
Vv es el volumen bruto, Hm®

db es la lamina bruta, m

Para un drea de riego de 2123 ha, que es la que se riega actualmente

con el sistema de riego, parte derecha, se necesitan 95,65 Hm®.

Riego por superficie convencional

En el trabajo se toman como 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 rizdsfera del culti
vo. Dentro de esta practica se pueden incluir el riego por surcos y por mel-

gas con las variantes que las mismas comprenden. .

Para el cidlculo de la l4dmina neta se utilizd la ecuacidn:

d =d4d*U (6.6)
en donde:

d es la limina neta, mm

es la lidmina 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 ¢l valor de limina almacenada prowedio, 60,0 mm, y para

un umbral del 507, se tendrd cowo ldamina neta, 30 nm.

Con una eficiencia de riego igual al promedio de 45,7%, calculada en

el Capitulo 1V, se obtuvo una lamina bruta de 66,0 mm.

Para el calculo de la frecuencia se utilizdé la siguiente relacidn:

d

c = D
F_ £ (6.7)

donde:

F Frecuencia de riego, dias
r

E uso consuntivo o evapotranspiracidn, mm/dia

Con una evaportanspiracidn promedio del cultivo de referencia, Eco'
de 5,87 mm/dia se obtuvo una frecuencia de ricgo de 5 dfas. Con este dato vy
un periodo de riego de nueve meses se calculd la necesidad de 54 riegos, los
cuales necesitarian un volumen de 75,66 Hm® para el riego de 2123 ha locali-

zadas en la parte derecha del sistema,

Riego por subirrigacion informal mejorada

Esta variante es similar a la prdctica actual de riego, con la dife-

rencia de que el nivel freatico no se lleva hasta la superficie.

La modificacidon radica en mantener el nivel freatico fluctuando en-
tre cierto rango de profundidades: 1250 mm, la profundidades radical prome-

dio del area wir Y 1743 wm, la profundidad Optima promedio para la zona de

estudio, w , lo cual asegura un aporte de la freadtica que satisface la E;o'
Q :

(Figura 23).
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La ldmina neta es el agua necesaria para elevar el nivel freitico de
la profundidad wp hasta alcanzar la profundidad W

La l4dmina neta se calcula a través de la siguiente formula:

dn = ANF * ¢ (6.8)
donde:

) es la porosidad drenable del suelo

Para un valor de ANF 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,(Ta

bla 9) se obtuvo una ldmina neta de 118,3 mm.

Tomando la eficiencia promedio del &rea -45,6%- se obtuvo una lamina

bruta de 259 mm.

Como las profundidades entre las cuales oscila el nivel fredtico pa
ra este tipo de riego, 1250 y 1743 mm, son menores o iguales a 1200 mm, se
de 13,33 mm/dia ya que la veloci-

tomd para el andlisis una U, igual a U

de d;?
dad de descenso del nivel freatico calculada anteriormente, para profundi-
dades mayores a 120 cm es de 13,33 mm/dfa. Asi, para un ANF de 493 mm, se

tuvo una frecuencia de riego de 37 dias.

Para el nimero de meses con déficit -nueve- y con una frecuencia de
riego de 37 dias se obtuvo 7,3 riegos para la temporada. Si se usa esta va-
riante del riego, se necesitan 40,13 Hm® . 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

5y 8 msnm esti destinada para el consumo humano y para la actividad de rie-
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go. Con el embalse hasta el nivel de 8 msam, se dispone, para las dos activi-

dades,de un volumen de 49,49 Hn®,

Matute (1985) reportd que para efecto de consumo humano, del embalse
se deriva un caudal de 30 1/s, por lo que el volumen necesario para ésta ac-
tividad, para un periodo de un ano, resulta aproximadamente de 0,93 Hms, en-

tonces para el riego se cuenta con un volumen de 48,56 Hm?.

Palacios (1988) informa de un caudal promedio de 1,22 m3/seg deriva-
do en la época de riego del ano 1987, para la parte de Cadillal o parte iz-
quierda del sistema de riego. Para un periodo de nueve meses y con ese cau-

3

dal, esta zona necesitaria 28,46 Hm®, restando 20.1 Hm® 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 m?, y a la cantidad de agua necesa-
ria para el cultivo, se calcula el area posible a regar de las 2123 ha, por

las distintas prdcticas analizadas. Los valores se presentan en la Tabla 29,

Andlisis comparativo de las alternativas de riego

En base a las particularidades de las diferentes alternativas ante
riormente descritas, se analizan los aspectos positivos y negativos de las

mismas.

Riego por subirrigacién informal

Esta corresponde a la practica actual en el sistema respecto a la

cual se detallan a continuacidn algunos puntos positivos y negativos (Tabla

209).

1. Debido a la lamina bruta utilizada, y por la calidad del agua,
existe un lavado de las sales del suelo, evitando asf el aumento de su con-

centracion.,
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2, Para el periodo de riego analizado, esta practica es la que de-

manda mayor volumen de agua.

3. Por elevar el nivel freadtico hasta la superficie, existe una sa-
turacidn por un periodo determinado en tiempo de la zona radicular, lo cual
trae como consecuencia problemas fitosanitarios y problemas de aireacidn.Ade

mids se presenta el problema de aumento de malezas después del riego.

4, En base al agua disponible en el embalse para regar el drea del
estudio, 20,1 millones de m3, y al volumen que representa la demanda de agua

95,65 millones de m®, se puede llegar a regar adecuamente sélo un Area 446 ha.

5. Es la alternativa que demanda un menor nimero de riego.

Riego por superficie convencional

En esta variante los puntos positivos y negativos son los siguientes:
(Tabla 29).

1. E1 volumen de agua requerido por esta practica . en todo el perio-

do que se necesita riego -nueve meses™ es menor que el de la practica actual.

2. En este método se somete al cultivo a un cierto periodo de "stress',

ya que el riego se daria al acumular un agotamiento del 507, lo que podria redu

cir el rendimiento del cultivo.

3. El1 problema de maleza existirid posiblemente, pero no asi los pro

blemas fitosanitarios, ya que la zona radicular estara menos expuesta a la

L
saturacion.

4, En las condiciones presentadas de disponibilidad de agua del em-

balse, en este caso, se riega un area de 565 has.



Tabla 29.

dos y el area posible‘a ser repada.

Resumen de volimenes de agua a utilizar para

las diferentes practicas de riego analiza-

mejorada

Practica de L3amina Frecuencia Nimero de Volumen a Area posible Disponibili-
riego bruta de riego riegos utilizar a_ _regar dad de agua
mm . dias Hm 3 % ha por el culti
vo.
N . Se satisface
_ Subirrigacidon
) da ma
informal 1024 61 4,4 95,65 21,0 446 la demanda m3
. ¥ima del cul-
(riego actual)
tivo.
Fiero nor sunerficie Se riega a un
Convencional 66 5 54 75,7 26,6 565 agotamiento
del 50%
Subirrigacidn Se satisface
informal 259 37 7,3 40,13 50,1 1064 la demanda mi

xima del cul-

tivo

901



Riego por subirrigacién mejorada

Al igual que en los dos casos anteriores se exponen a continuacién los

puntos positivos y negativos de esta alternativa. (Tabla 29).

1. Al igual que el método actual, por la ldmina bruta utilizada.~259

mm.- se puede decir que no habra problema de salinizacidn del suelo.

2. El volumen de agua que demanda para el periodo de riego es el me

nor de las tres alternativas analizadas.

3. En todo el periodo de riego se satisface la Eto' Ello se debe a
que en el rango de profundidad  en el cual fluct@a el nivel freatico, 1743 a

1250 mm, el flujo por ascenso capilar satisface la Eto'

4, En esta practica no se presenta el problema de saturacidon de la
zona radicular, como en el caso actual, ya que la menor profundidad que al-
canza el nivel es de 1250 mm, mayor que la profundidad de raices, 1200 mm.

Por lo tanto, no existiria reduccidn de produccidn por exceso de agua.

5. Posiblemente, el problema de maleza después del riego. también se

presenta como en el de subirrigacidn convencional.

6. Esta alternativa requiere contar con una red de pozos de observa-
cidn, para saber el momento en el cual se alcancen las profundidades antes men

cionadas, a fin de conocer cuando iniciar el riego y cudndo concluirlo.

7. Comparando el Area posible a regar, con la de las otras alternati
vas con ésta se logra regar una mayor area, 1064 ha: o sea representa 618 ha

a regar mids que la actual.
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CAPITULO VI
DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se discutirdn los resultados obtenidos de aspectos
tales como: estudio de suelos, calidad del agua de riego y subterradnea, efi
ciencia, pérdidas, comparacidn del método actual con otras précticas y es-

casez de agua.

Estudio de suelos

Todos los valores obtenidos del estudio de suelos: textura, densidad
aparente, infiltracién bdsica, capacidad de campo y punto de marchitez per-
manente, son bastante caracteristicas del tipo de suelo del idrea de estudio.
Estos resultados concuerdan bastante con los obtenidos en uno de los estu-

dios realizados en la zona por Freites et al. (1967).

El valor de infiltracidn bisica obtenido en la parcela estudio RAS-
TROJOS, 25,3 cm/hr, no parece ser representativo del &rea, en contraposicidn
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 €sta fue donde se en-
contrd la capa cementada a una menor profundidad, como se puede ver en la
Tabla 6, ademds de que los puntos de pruebas estaban ubicados en la parte

mds baja de la parcela.

Segln los datos de conductividad eléctrica obtenidos, los cuales os-
cilan entre valores de 1,1 a 2,2 mmhos/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 l4mina aplicada, la precipitacidon, 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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varia entre 6,9 y 7,1 como se observa en la Tabla §.

Agua de rieqo

La calidad del agua de riego proveniente del embalse se considera bue
na, ya que posee una conductividad eléctrica de 0,515 mwhos/cm, pudiéndose cla
sificar como C; utilizando la clasificacidn USDA, No se puede decir lo mismo
del agua subterrdnea, la cual presenta problemas de salinidad, porque posee un
valor promedio de 2,255 mmhos/cm, clasificandose en ¢l limite entre C3 y Cy, 0

sea, aguas aptas para riegn pero con mancjos especiales,

El requerimiento de lixiviacidn para la zona es bastante bajo, 1,5%.

Ello se debe a la buena calidad del agua de riego proveniente del embalse.

En la determinacidn de los volGmenes derivados hacia las parcelas
estudio, se utilizd basicamente el mé€todo de aforo del molinete, cuyos re-
sultados concondaron con los obtenidos por los métodos de las coordenadas
de Purdue, la férmula de Manning y a través de tablas caracteristicas de

los canales elevados Hopensa, Tablas 11, 12 y 173,
Eficiencia

Los valores del tiempo n, o sea el tiempo que transcurre desde el
inicio del riego, momento para el cual el nivel freatico tiene una profun-
didad inicial hasta que dicho nivel desciende y vuelve a 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 area se derivd mayor cantidad de agua, lo que llevd a mantener  por

mis tiempo elevado el nivel de su posicidn inicial.

En el estudio, se obtuvieron diferentes valores de eficiencia de
riego, siendo éstas: 62,2, 73,5y 63,9% para las parcelas BACEITE, RASTRO-

JOS y LA GLORIA, respectivamente, lo cual arroja un promedio de 66,5%Z. Es-
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tos valores son buenos, si se los compara con las eficiencias que se obtienen
en riegos por inundacidn, del orden de 45%. Ademds, estdn muy cerca de los

rangos de eficiencia recomendados para subirrigacidn, de 70 a ' 80%, . (Grassi,

1988).

Los valores de eficiencia de conduccidn obtenidos para el tramo sin
revestir, tramo 1, fue de 71,47 y para los tramos revestidos se obtuvo una
eficiencia del 96,77%, de lo que resultd un valor bromedio ponderado de efi-
ciencia de conduccién de 68,4%, (Tabla 21), el cual se considera bajo, pues
la mayoria del sistema es revestido. Este valor se debid a la presencia del

tramo de canal no revestido, lo cual bajé grandemente dicha eficiencia.

Los valores obtenidos en el estudio para la eficiencia global de rie
go fueron: 42,5, 50,3 y 43,77%, para BACEITE, RASTR0OJOS y LA GLORIA respecti
vamente, lo cual arroja un promedio del 45,7%, el cual, por tratarse de un

riego de aplicacidn de agua desde la superficie, se considera bueno.

Se encontrd un valor promedio de pérdidas de 33,5%, el cual es el re
sultado de los valores de pérdidas obtenidas en cada ﬁarcela de estudio:37,8,
26,5y 36,1, para BACEITE, RASTROJOS y LA GLORIA, respectivamente, Estas pér
didas son producto de pérdidas por bercolacién brofunda, en menor grado; y
por flujo lateral subterraneo en mayor grado, debido a los gradientes hi-
draulicos que se generan entre las &reas regadas en las barcelas estudio, vy

las dreas vecinas, que alin no se regaron.

Evaluacion de la practica del riegoactual y
comparacidn con otras alternativas

La practica actual de riego tiene, del punto de vista cualitativo y
cuantitativo, aspectos negativos, cuyo anilisis puede dar pautas para me-
jorarlo,de manera de evitar reducciones considerables en la produccidn 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 posteriores al riego tales como: malezas, hongos e
insectos. Dichos problemas son causa de erradicacidn de plantas en la zona,
Por ejemplo, los problemas fitosanitarios vrepresentan el 45,1% de las prin-

cipales causas de erradicacion de plantas en el drea. Tabla 23.

La capacidad de almacenamiento de agua en ¢l suelo del drea de estu-
dio es de 60,0 mm, para una profundidad radicular de 1,2 m, que corresponde a
un promedio de los datos presentados en la Tabla 25. Este valor de humedad
aprovechable corresponde a 5 cm/m, el cual estid dentro del rango de valores

caracteristicos de suelos arenosos (Crassi, 1987b).

El balance hidrico convencional sin tomar en cuenta el aporte del
nivel freadtico, arrojé 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 deberla contar con los aportes del nivel freatico,se modi-

ficd para introducir tal factor.

El balance hidrico con aporte del nivel freatico no parece repre-
sentar las condiciones reales del campo, ya que no presenta déficit en los
meses que se consideran como criticos, por falta de agua, tales como Febrero
a Mayo. Esto se debe a que para determinar el aporte del nivel freatico se
utilizaron los niveles freaticos obtenidos de la simulacidon realizada con el
modelo de drenaje DRPR, cuya calibracion no fue representativa debido a la

escasa cantidad de datos tomados para ello, sdlo tres meses.

Del analigis de las alternativas de riego evaluadas en el estudio, se
deduce que la subirrigacidn informal mejorada es la que mds se ajusta a las
condiciones naturales del sistema. Esto se debe a que con el volumen dig-
ponible en el embalse para el riego del drea de estudio, 20,1 millones de ma,
se puede llegar a regar una mayor drea con dicha practica., Las 8reas a re-
gar por cada uno de los métodos es la siguiente: 446, 565 y 1064 ha, por prac
tica actual, superficie convencional y subirrigacion informal mejorada, res-

pectivamente,



. CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones pro-

ducto de los resultados obtenidos en el estudio, asi como de su discusidn.
Conclusiones

La calidad del agua de riego proveniente del embalse es buena, clasi-
ficandose como C; (USDA, 1954); contrariamente, el agua subterrdnea posee ma

la calidad, clasificindose en el limite de C3 y Cy.

La calidad de los suelos, del punto de visfa de salinidad, es buena,
va que su conductividad eléctrica de 1,6 mmhos/cm’'es baja, lo que implica que

no existe limitacidén por este concepto para el cultivo del cocotero.

La eficiencia de riego de las tres ﬁarcelas estudio se considera bue-

' na, con valores de: 62,2, 73,5y 63,9% para BACEITE, RASTROJOS y LA GLORIA
respectivamente, con un promedio de 66,5%. La eficiencia de conduccidn que
arroja un promedio de 68,4%, es baja en relacidn a las caracteristicas de la
red. En cuanto a la eficiencia global del sistema, se puede considerar bue-

.

. na con un promedio del 45,77%.

El promedio de pérdidas de agua de las parcelas se puede considerar

bajo si se toma en cuenta el método de riego utilizado en la zond.

La practica actual de riego, de inundar todo el campo, trae proble-
mas posteriores al riego, los cuales son la causa del 45,17 de erradicacidn

de plantas en la zona.

El balance hidrico con aporte del nivel fredtico realizado no refle-
30 las condiciones que se dan en el campo, debido a que para ello se wutili-

* z6 el modelo DRPR, mediante el cual, debido a la poca informacidén para la ca
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libracidén, no se obtuvieron los resultados esperados, ¢s decir, necesidades

de riego en los meses mds secos.

Después de la comparacidn de las tres alternativas analizadas, la que
resultd mds adecuada para las condiciones de la zona fue la de subirrigacidn

informal mejorada, con la que se puede regar mids drea que con lus otras dos,
La principal limitacidn para regar toda la zona de estudio, 2123 ha,
adecuadamente, es la reducida disponibilidad de agua en la fuente de abaste-

cimiento.

Recomendaciones

Revestir el tramo | del canal principal en donde existen las mayores
pérdidas en el sistema de conduccidn, lo que elevaria la eficiencia de con-
duceidn, y, como consecuencia, la eficiencia global del sistema y el ares

a regar.

En caso de mantener la practica actual, se deberia hacer un empa-
rejamiento del terreno para mejorar la distribucidn del agua y por ende la
calidad del riego. Tgualmente, establecer un programa de distribucion de a-
gua que tome en cuenta las cxigencias del cultivo, suelo, usuarios e infraes

tructura existente.

Instalar una red de pozos de observacidn, para determinar las posi-
ciones del nivel freatico a lo largo de todo el afo. Tomando en cuenta las
condiciones topograficas de la zona, se podria llegar a utilizar una densi-
dad de pozos de observacidn de uno por diez hectareas. Las lecturas se de-
berian continuar por lo menos diez anos,ya que en un promedio de diez anos
de precipitacidn existen tres anos de sequia, Estos datos serviran para

realizar una nueva calibracidn del modelo utilizado.

Se recomienda ampliar el estudio de evaluaciéq de eficiencia, toman-

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 riego 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 Optima calculada.

Evaluar la produccidon del cocotero con riego de pozos con agua salina
o de cafios con alto contenido salino, ya que el cultivo presenta buena tole-
rancia a la salinidad y con lo cual se podria aumentar el 3rea regada en la

zona.

Tratar de mejorar la produccidn del cultivo sin tener que variar sus-
tancialmente la practica actual de riego, pues &sta presenta una buena efi-
ciencia a nivel parcelario, y,-$in duda, seria mds ficilmente aceptada en la

Zona.,

Identificar otras fuentes de abastecimiento de agua para poder regar
adecuadamente toda el &rea de estudio, 2123 ha, para lo cual se requiere re~
visar los resultados del "Estudio de disponibilidad y éropuestas de  aprove-
chamiento del recurso agua con fines de riego en el sector rioc Tocuyo - Boca

de Mangle, Estado Falcdn", realizado por CIDIAT (1987).
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canal secundario.

gura L.1 Toma parcelaria a lo

.
.




Figura I.3  Tomas en canal principal.

Figura I.4 Canal parcelario.
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avég de gifones.

Figura 1.5 Toma directa de agua del canagl
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Tabla II.1 Resultados de pruebas de infiltracidn. Parcela en estudio "Baceite"
Tiempo t (mhuﬁos) Lamina infiltrada (cm)
Panﬁ?l Acumulado Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Parciél Icum Parcial Icum Parcial Icum Carcial Icum
3 3 6,0 6,0 6,0 6,0 4,87 4,87 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 5,20 11,54
5 15 7,6 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
10 30 13,5 45,1 6,9 28.8 10,26 35,06 8,80 29,80
10 40 12,9 58,0 6,2 35,0 9,84 44 90 8,40 38,20
20 60 '26,7 - 87,7 11,1 46,1 18,60 63,50 16,00 54,20
20 80 23,7 1064 10,0 36,1 17,80 81,30 15,30 69,50
40 120 ;':.5,3 151,7 17,8 73,9 33,80 115,10 29,20 98,70
40 160 43,4 1051 16,0 89,9 32,10 147,20 27,80 1?6;50
40 200 42,1 237,2 14,7 104,6 31,12 178,30 26,60 153,40

1€l



Tabla 11.2

Resultados de pruebas de infiltracidon. Parcela en estudio "Rastrojos"

Tiempo t (minutos)

Lamina infiltracidén {(cm)

Parcial Total Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Parcial ICum Parcial Icum Parcial Icum

5 5 26,0 26,0 20,1 20,1 23,0 23,0
5 10 13,1 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 20 15,¢ 75,0 10,6 53,4 12,4 61,7
10 40 14,0 89,0 9,1 62,5 10,6 72,3
40 80 45,2 1342 28,6 91,1 33,4 105,7
40 120 36,5 170,7 22,56 113,7 26,5 132,2
40 160 31,7 202,4 19,3 1330 22,7 154,9
40 200 28,5 17,2 150,2 20,2 175,1

230,9

49



Tabla II.3 Resultados de pruebas de infiltracion. Parcela en estudio "La Gloria"

Tiempo t (minutos) Lamina infiltrada (cm)
Parcial Total Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Parcial Icum Parcial Icum Parcial Icum
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
10 20 17,1 36,8 15,2 35,6 17,1 38,2
10 30 16,1 52,9 13,8 41,4 16,0 54,2
10 40 15,7 68,6 13,0 62,4 15,3 69,5
20 60 30,2 98,8 241 86,5 25,0 94,5
20 80 29,2 128,0 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 1844 20,7 151,5 26.0 178,9

b

€el
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APENDICE TI1
Ubicacidn de pozos improvisacdos de observacidn

en parcela estudios.

Lecturas del nivel freftico en cada pozo impro-

visado de observacibn
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a San Juan d¢ 1os Cayos
a Chichiriviche

"RACEITE"

b - -
én 1mprovzsada
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Figura.111.1. Ubicacidn de
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Derivacioén

Figura II1.3.Ubicacién de pozos de observacién improvisados
’ "RASTROJOS".




Tabla TIT.1. Lecturas de profundidad del nivel fredtvico a lo largo del
periodo de estudio. Parcela estudio "RASTROJOS",

Punto N°

Mes Dia

1 2 3 Promedio Calibracién Correlacion
mm Inm mm _mm mm r?
Abril 25 1291 432 860 858
Mayo 11 385 356 371 468
13 0 0 n 0
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 III1.2. Lecturas de profundidad del nivel fredtico a lo largo del
i periodo de estudio. Parcela estudio "BACEITE".

Punto N°

Hes Pia 1 2 3 4- Promedio (Calibracidn Correlacidn
mm mm . mm mm mm mm
12 1847 1702 1731 1565 1711 ‘1712
Mayo 22 480 340 448 316 - 396 438
o6 351 286 310 221 292 319
Junio 1° 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 0,92

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
27 1636 1359 1621 1242 1464 1442
‘Arosto 21 2036 1458 1985 1372 1713 1705

Tabla IIT.3. Distancia de pozos de observacidn improvisados a obra de deriva -

cién en c/u de las parcelas estudio.

.

Parcela Punto N° Distancia de derivacidn
m
1 5,0
Baceite 2 300,0
3 200,0
4 385,0
Rastrojos 1 10,0
2 20,0
La Gloria 1 10,0

N
(O8]
(o))
o
o
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Tabla IIL.4,Lecturas de profundidad del nivel fredtico a lo largo del
periodo de estudio. Parcela estudio "LA GLORIA".
Punto N°
Mes Dia 1 2 3 Promedio (Caglibracién - Correlacion
: 2
. mm Inin mm mim mm r

Abril 26 1595 1184 1106 1295 1189
Mayo 12 1036 920 697 884 930

14 612 534 528 557 600

17 459 433 424 439 493

20 95 92 88 98 254

23 330 310 218 286 340

26 4 :

10 350 308 355 420 0,97
5 705 705 671 693 657

Junio 13 1041 907 818 942 825

20 1102 1064 760 975 957

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




APENDICE IV

MODELO DE SIMULACION DRPR

Calibracidn

Parcela estudio "Baceite"
Parcela estudio "Rastrojos"

Parcela estudio "La Gloria"
Simulacidn

Parcela estudio "Baceite"
Parcela estudio "Rastrojos"

Parcela estudio "La Gloria"
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Tabla 1V.1l Archivo de precipitacidn (Riego) para calibra

cién de parcela estudio "Baceite"

; : 131 14 P
Bt 4> 0 0 @0 14D 390 390 390 160 0 57 109 132 532
PUI202 88 &) 532 177 108 171 1B8 154 154 156 156 156156 0 0 0 0
PoIZgz R 52 0 0 & 0 0 0 & 0 € 9 b o0 0 0§ 0
Fpiz2 B 61 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 D O 0 ¢ M 0 0T O
PLiZéz eR &2 0 &L 0 D 0 0 @ €0 0 0 0 & G 0 @
Potzizes 71 0 0 0 0 B D ¢ 0 B 0 M D B B BT 0O
PMZIzEE 7F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 & § 0 0
PRi2ez g8 81 ¢ 0 0 0 0 6 0 O O 0 0 0 0 D 6T @
PLighz g8 82 ¢« 0 0 0D ¢ 0 0 O 0 6 9 0 &8 0 & O
P20z 8% ¥ 0 0 ¢ 0 0 0 0 D B O B D D @ BT OB
Fpizgz e 92 b 0 0 B B 0 O 0 0 0 D D % 5 O
PLIZ02 BB 10 0 0 6 0 8 f 0 & 0 0 0 0 B & 0T 0
FDizBe 102 0 0 0 0 ¢ 0 ([N | | T R R N R R
Tabla IV.2 Archivo de evaporacidn para calibracidn en

parcela estudio "Baceite"
PDICH: 88 41 62 62 62 62 62 b2 62 2 &2 B0 &0 A0 &0 6D 4D
PRI202 88 42 b0 40 &0 60 6D &0 &0 40 &0 60 80 &0 A6 b0 &0
PDI202 BB 51 60 40 60 60 4D 60 &0 60 &0 A0 &0 b4 A4 A4 44
PDIZOZ BB 52 64 64 64 4 64 b4 04 60 &4 b4 B4 64 b4 HE bd b4
PLI2IZ BB &1 b4 64 64 b4 64 64 (4 b4 G4 L4 b4 b4 B4 p4 47
PL1202 88 62 &7 &7 &7 &7 &7 &7 67 &7 &7 &7 47 &) &7 67 67
PDIZIZ 88 71 67 67 &7 47 67 &7 &7 &7 &7 b7 69 &9 69 89 6972119
20 72 69 69 69 &9 69 49 69 b9 69 £9 49 & 89 69 49 49
B1 69 69 69 69 69 69 49 69 49 49 A8 BB 6B LR ARTRIIR
B2 68 6B 68 4B 6B 6B BB AR 68 KB LR A8 LR 4B 4B 4B
91 &8 68 5B KB BB 6B KH R AR KB KB 4B 4B 4B ARTIVIS
892 61 81 61 61 61 61 A1 61 &1 &1 61 A1 A1 A1 &1
PUTZOZ BE 1001 61 51 &1 61 61 &1 &1 &1 61 61 &1 41 &1 4 E171779
FIM202 85 10 2 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 5S4 4 54 S4 54 52
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Tabla TV.3Archivo de suelos y cultivo, resulta

do de la calibracidn. Parcela estudio
ﬁSppeitc“

T0CUY 119
2000 168 168 1806. 04 1448 300
S4.66 18,77 1877

8.4 1.0 16,90 §.¢4 37940

§.8 6.8 §.8

! ! | 89 §e

§.93 .36 108

0.8 0.8 h.8 6.8 0.8

§.8% .85 0.85 6.8 8.85 8.85 0.85
8.3 8.3 8.3 0.3 0.3
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Tabla IV.4 Calibracidn con datos de parcela estudio "Baceite'

ESTACION: TOCLYC

AND:1988-1930

CUADRD 1:FLUCTUACTONES DIAVIAS DFL NIVEL FREATICC

SLELD-TOCuYD CONFIGURACION : 1 CN TIFD 1:19

Cara 1 ChPA 2 CaFA 3 TOTAL
ESHESOR (MM) : 2000 8 100.0 100.8 2200 0
Aé:ﬁ AFROU, (A%): 58.0¢6 18.77 18.77 B7.48

COEFICIENTE
B ua Cukys ETR/ETH 8 B B

£SPAL DE DRENES: 570.0 MCIROS D: B.00 METROS KD 1000 K2: 1R.B0 WD MU 24

PROF N INICIAL: 185000 MM

ETING EP EIM ETR P PINF  EXC RO ARAT TR COEF  ARH! AAH? AAH3 DEFSU DELTR  DELZ 74

ar L] LI . ] L M M A [ #A [y} HH HH L/5/HA
COMEICTONES
INICIALES: 84.00 SC.86 168,77 1€.77 0.00 18%6.40
1O4BY 620 507 422 406 6.60 000 0.9 6.00 3.06 B317 .94 46.09 18.77 18.77 397  -.B} -3.47 1853.47 A7
2 486 626 527 422377 G.00 0,99 .00 0.6D 3,03 B0.32 .87 A2.44 18.77 18.77 7.2  -.B4 -152 1856.9% .07
I O4E8 bB.7b 527 4.22°3.35 000 0,80 008 0.00 3.00 81,46 .76 39.23 18,77 16.77 10.83  -.B7  -3.b! 1B60.60 47
4 486 620 5.274.22 429 1110 10,59 10,59 (.00 2.97 B0.47 .86 46.12 18.77 18.77 3.94  -.79 -1.27 1863.87 06
5488 .00 5.07 4224291310 12,36 12.38 0.00 2.94 BL.S B3 50.06 18.77 18.77 ¢.0¢ 5.90 24,60 1239.27 06
b 455 628 5.27 422 .30 11,10 10,63 10,63 0.80 J.1k Y448 €9 SE.06 18,77 1B.77 L0000 7.91 32,95 1BU6.R .07
7 toB 6.20 5.07 4,02 3.85 .00 §.80 B.00 0.00 3.46 93.50 .88 46.36 18.77 16,77 370 -.9R  -~4.08 1R10.41 .08
8 448 £.20 5.27 4,22 3,60 B.06 .00 £.00 6.00 3.42 92.51 .81 42.9318.77 18.77 7.13  -.99  -4.14 B4 D .07
¥4 8k 670 L.27 4,22 337 000 000 0.00 0.00 3.35 915 75 39,75 18.77 16.77 10,31 -1.00  -4.16 1618.73 47
10 458 606510 4.083.71 0,60 0.00 6.60 8.00 3.34 90.57 B8R 36.18 1€.77 18.77 13 88  -.94 -3.92 JE22.65 A7
11 485 6.00 500 4.08 3.42 6.00 0.6 €.00 0.0 3.31 8961 B0 3292 18,77 18.77 1714 -9 -3.98 1626.67 07
12 438 .66 5.10 4,08 3,15 0,00 0.00 0.00 0.00 3.27 68.44 .71 29.96 18.77 16.77 2¢.10 =97 -4.04 1830.&7 07
13 4B .00 5.t 4.06 2.91 0,00 0.00 Q.50 0.6 3.24 87.66 .b& 27.2% 18.77 16,77 22,91 -.98 -4.87 1834.74 .87
4 4p8 .00 510 408268 000 0.60 800 0.60 3.20 Be.48 60 24.79 177 18.77 25,27 -.98  -4.10 1838.84 .07
15 4 5% 680 510 408 2.47 G.60 0.0 0,00 0.00 J.16 BS. 6% 55 22.54 1B.77 18.77 27.5, -.99  -4.11 1842.95 .67
i 488 6,00 510 4.062.28 b.60 0.00 0.00 0.80 3.13 B4.70 .50 20.49 18.77 18.77 29.97 =99 -4.12 1847.07 A7
17 453 6,86 %10 4,69 2,11 0 00 4,60 0.60 D.0f 3.09 8372 45 1B.6X 18,77 IR 77 3143 -.99 -4.11 1851.18 RV
16 4 88 6,00 5,18 4.6 1.95 b.80 0,80 0.00 0.60 3.0582.73 .42 16.93 18,77 18,77 33,13  -.98 -4.10 1859. .07
19 483 6.06 S.10 4.08 1.B6 €.00 0.00 0,00 .00 3026175 I ILIV 1,77 18.77 3467 -.98 -4.0B 1859.3 Ry
20 4@ 6.CL S 16 468 166 008 D.00 0.00 6.00 2.96 B0.78 .34 1398 18.7716.77 3.8 -.97  -4.05 1Bel. 4 .07
Jv o4 4k 606 510 4.05 415 41,80 3820 38,20 0006 2.94 B1.4% 3 SEL05 18.77 16,77 .0 .7 2.94 1868 .47 )
20 4 pg 6 0E 510 403 409 20,00 38,90 3256 0.0E 2.97117.42 90 Sh.06 18,77 W77 D0 35,93 14970 11C.77 06
J3O4 8RO b.00 R 10 408 4.27 3080 36,35 36,35 0.60 4.32150.E3 B4 5006 18.77 (K77 600 5.41 147 56 1563.21 09



Tabla IV, 4 (Continuacién)

FOA B o db 4 ko 43437 08 3612 3802 V00 SETHET T U7 Shas 18 TP 18.TT 088 3.9 145.41 wi7.88 A2

o 4 Bh o 1S N A EE A 30 T2 TN 80 730202 734 0 1870 187D S48 339 143.28 127490 .13

GE S d B MDA RE AT BP0 06 ST 0R 00 BVRASI 6B G40 1877 1677 008 T3 g6 14416 113338 18

ST oA o B SN AIB 4 ETESIB 508 Koeh BTN 62 %0 M 1877 1877 .60 3.8 21281 9204 21
T4 oS A6 17431783 608 53958 4.0 18771877 .00 1.2 SL1S 880 .2
TOAEE e N0 06 aen 1320 1025 1025 630 12.37506.22 02 S6.00 18.77 18.77 0.0 .43 27.63 BAb.70 R4
R AN L RN N R S B N T v R A N IR I Y, B ST 18718 S eed 18085 854N .20

0 PoSab to b D Ay 40! S5 E0 47,40 4740 006 1ASMID06 44 5006 0.7 16T W6 M4 170.4) 479.48 32
:; D% w H S A BT T 1502 1502 M 064280 5D S0 ds 18.T) 18.77 4.6 .64 ALIS 43801 .36
TPV e S B B B B 09 16 7R5 4] S0 18771877 L 2.4) .94 2.3 37
40 o DTN A 4 BT 1700 1080 140 000 169043420 3o %0 06 1877 18,70 .80 B30 Jes? YA 37
SOLER S HR L UE AT ST IR BN I5ET 1587 000 17 PR IS0 1877 187 it .19 .4 H8DH .38
© SN o B L NE A0 49T USRS 121 12T 000 17735035 L33 %006 16.77 18.77 B84 .94 2890 N9 % .39
7oA b LU0 4RI AN IS a0 12,55 12,56 .00 150405810 31 SE.68 18.77 18.77 b0 67 2.1 9.5 29

d 50w he S L4 0 A0 1D 50 12 64 1246 0 60 183405464 30 5806 1877 18T M0 4.4 21.24 W4 ¥ .40

POSEB s M S N AE AT IS el 12 270227 b0 e SITAE 29 S0 06 18.77 16.77 0.0 830 .20 211 .4
3P b R TR R i 1S 12,06 1238 050 18914700 .28 S 19.7718.77 ¢.08 .35 247 1.2 .41
1910 Sho o ab Dn do u b 1S 6N HE 16 1208 008 191948337 DT Y006 1.7 1677 bob 688 5RO .42
5@ o M LA SR 0 Ll 000 B0 19 A48 26 4891 1077 1877 415 -8.54 -3% 219 43
12540 0 400 44 1y 500 h el B0 R B IT G 2T .71 18T 8.7 2.3 -5 18 ST M 42
MOSbe eeh A4 480 B0 BN 0 M I H e 2 18T I8 3% 810 -34.80 FTR ] .40

oD e LA N 0 0 0 BB N BV I AT AT -he -N.27 23.% A8

D LA T R L b TN N M BT BT Al I RS N 3

VP Ded b AL AL e 600 B D00 B0 176543487 1877 16D 2D 1.4 -3.89 368.04 .3
19798 645U I del 000 08 B8 01320 L 2 10 TP 167 BN 1% <3025 492 .38

BPOS 58 688 S M 41 455 100 000 b0 B0 169842000 .39 49 18T 7T 9.6 -7.35 -30.6) 449.92 3
OSBC b A LA A AT LB BAN DO D BE 16.65412.80 .29 13.97 14.7) 18.77 11.¢8 -1.21 -30.64 0.9 36
SUOSHE H YA AN B 0 0 00 16.35UST8 37 37,30 18.77 18.77 12,48 -6.6) -26.47 588.41 .3
AN N AN R R A N A R T R R R Fel LA WBPIBTTHR -6.72 -2801 4.6 33

Sl She s AT 415 DR S0 B0 0BE 1SN 84 L3S .27 1B.T7 1B 7T 1S 0% 462 -21.57 Sed.82 87
T T I S S N e N TR R B R B EA T RISV BN R 2018 91.10 38

LS B e D M3 0 e R0 BRI I DL 1877 1677 1879 b 42 =26.74 617,98 .1

So Dss RTINS L bl BB 08 INTIIE 1D 20.8) 1B.7) 167D 20.05 -4 32 -2.34 a4 A .33
TTEE e LA TS A K 0 B 1B 06 I3 BAS LB.TT 18 T Bhes -4.2) -%.9 870.10 R

QO & v st wmaingy B4 00 Db 08y 14 ekl 02 22282 08.77 1B 77 286 <600 -25.57 495.% 3
pd AR N N S R B A T A N TR R TR VALY 7 2 LTI 485 -5y TN R
53 FOSE S e ATVl e ek B0 000 800 13.8MR.2 S 20071877 18.77 2.9 -5.9 -24.83 14577 .38
oSk o4 LA LET B D b e 000 13.0THIIA B 2001 1877 1R 2695 -9 B -24.47 7.5 30

e ¥ e 4 50043380 4 B 00 080 B0 IS UNIY Y 2B 2089 18.77 18.77 25 17 579 -20.02 194 % .29
2B O AESMAIS I 0kt B0 0B BN 7R WD NI HH SN 237 818.13 .29
Pobee bodb L0 Ter bbb R E0 260 060 1288126 03 26 19.38 18 77 16.77 3048 -3 o6 <2142 341.% .28
Soerb o db L A4 I Tk B b 000 D 0P LMD BO32049 23 1B.49 1817 1877 3087 -S54 -23.48 Bod b4 .28

Do oM LA 3L IO bbb Bt b0 D30 12005 83 24 17.45 1877 16.77 12,81 <% 46 -22.74 87,3 27
Coedb S AN S A T he bt N Eb BFE B 06 1718098 20 16.44 18 T 1577 3362 4538 -22.41 9979 el
Toots b LAY Lr bbe 06 000 600 11963035 22 1946 16.T7 1677 S8 -3 4 ~2.88 1.8 .2

§ 0BS5S 543443 132 0 b0 b oe 000 E R NNV 21 1.5 16.77 1877 35,5 A2 24 e .26
PoEEE b S M T LIS Gt 00 00 0000 115229399 20 13,68 18,77 18.77 16,38 -%.14 -20.41 $7%.0) .23

Fe o 5n 0.40 940 432 105 bbb b0k 400 2.0 11.31788.9) 19 0285 16,77 18.77 32,21 8.8 .-21.8% WV 11 e
w8 o 40 S0 035500 4 60 hobs 0.00 080 110026395 18 12.05 16.77 13.77 1800 ~4.98 -20.76 Weo.@ .24

12 wea o 4h S04 35 4% Lb 006 000 000 109027905 17 121077 18 77 37T 4.9 -09.43 1320 ]
Hoove b A0 S 8430 208 § 1Y 8.8 558 bes W2 2187710 3.4 48 211 W54 .23
oS oMb SN2 00 0 A BB 1S AT 1b 9.8Y 1B.77 16,77 4607 -07S <1979 nwn.a 23
o ovze e Th e 4 2y B B B R 1T 1S 9.2 18.77 1977 M60 4,78 -19.90 187. 10 .23
" Ipeos o705 eh 800 290 B0 B0E R0 000 100120080 14 B.56 177 10.7) 4146 ~70 -19.57 110,87 22
3 v oe o706 % 280 bsb 00e 000 68K 9.92755 38 15 7.8 1670 18,7 W86 -4 8 -19.24 135. 91 .22
P e by e TSR 42T LBE 00 B0 B8 STIOSEBE 12 741 1877 1577 4285 -4 “18.91 1154.8) ]
9 ood 570 e Ak 2TH 600 0 080 000 995263 .12 6.69 14.77 1B.77 4.8 -4 -18.59 734 .21

MEoa 85 e 508 AT 28 ith 0at L0 0 93PN 11 8,18 18.77 18.77 43,48 -4.30 -18.26 1191.68 b

e TRV A 25T B B B8 0 11789 18 S99 18T 14T s 40 ~17.94 12¢9, & .2
Cones e TR Azt Bt B Beh B R Yl 4e 1 S 47 18T BT W -2 -1 Y .28
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Tabla 1v, 4 (Continuacidn)

3688 570 S.6% 4% 2,44 600 0.00 .00 8.00 B.B5729.31 89 S.06 18.77 18.77 45.00  -4.15 -17.31 124455
24 o BE 570 %67 4.9 2.36 .40 0.80 Q.06 0.00 B.6BERS.23 0B 4.8 18.77 1B.77 4538 -4.08 -16.99 1261.55
5 6 B8 ¢ 70 567 456230 B.60 D00 600 Q.00 6.52221.23 68 4.32 18.77 1B.77 45.74  -4.00 -16.68 1278.23
oo b BB L7 G.6% 45 2,26 0.00 B.00 .80 B.00 B.IE17.30 .87 399 1B.77 1B.77 46,87  -3.93 -16.37 1794.80
27 & BB £70 .69 456 2,20 €.00 D00 0.00 .00 B.20213.44 .07 3.68 18.77 18.77 46.38  -3.86 <-16.07 1310.4)
26 b b6 070 5.69 4.5 214 RUE 0.B0 000 000 B.0%269.86 06 3.39 18,77 18.77 84,67 ~3.78 -15.77 112444
29 & BE 670 569 4.5 209 600 000 0.00 000 7.90205.94 06 .12 16,77 16.77 46.94 =371 -15.47 1341.9
386 6% £ 70569 €56 2,03 0.00 006 000 0.00. 7.7%202.30 05 2.87 18.77 18.77 4719 -3.64 -15.17 1357.08
P73 b0 .69 45 195 006 006 9.06 0.00 7.61198.73 .05 2.64 1B.77 16.77 47.42  -3.57 -14.88 1371.%
DT B 6 VR G094 1.Y3 B0 000 0.00 0.0 7.47195.23  LBS X A3 1B.77 14,77 47.63  -3.50 -14.59 1386.56
1783 670 69 4.5 1,87 .68 .00 0.00 0.00 7.33191.79 .84 2.23 16.77 18,77 47.83  -3.41 -14.31 w09
4 T EE 670 5.69 4% 1.B2 Q.00 0.60 0.00 0.00 7.19188.43 04 2.0516.77 12.77 46.0)  -3.37 -14.03 1414.90
SO78% 670 Sof 456 178 0.00 0.00 0.00 0.00 7.06185.12 .64 1.85 18.77 16.77 48.18  -3.30 -~13.75 142R.45
& T EC 570 567 4.5 173 000 0,00 .00 0.00 6.931B1.85 .03 1.72 1B.77 18.77 4B.34  -3.24 -13.4B 1442,14
T8 b 70 .69 4.5 L6k BLOE D00 600 0.00 6.BE178.72 .03 1.5 16.77 1£.77 4.4 -3.17 -13.22 WSS T
B 7 BE 670 SLT 4% LA GLB0 00D B.0R D00 6.bHITS.E1 03 1.44 1877 15.77 4K.62 -3 11 -12.9Y 1448, 30
9 7R £ 700569 4.% 160 B.00 D00 0.00 0.80 6.5172.56 .03 1.32 18.77 18,77 46.74  -3.85 -12.69 1441.00
7 B3 670 569 4% 155 .00 G.p6 800 0.0 b.44189.5 B2 120 1877 16,77 48,85 -2.99 -12.44 1493.44
i 7 t.9% S.B6 469 1.5 B.00 0.00 0.00 0.00 5.32tk6.61 02 1.10 18.77 16.77 46.96  -2.97 -12.34 150%.8¢
w7 0.0 LoBe 4 £9 1.5 Q60 000 6.60 0,00 62114376 B2 10D 1B.77 18.77 4%.66 -P.91 -12.10 1517.91
3788 0.9 056 4.89 1.47 0.00 .00 .00 0.00 61016686 .02 .91 16,77 18.77 4915  -2.85 -11.86 1529.7
14T BE 6.0F SBe 489 143 BE0 040 G.00 BoC S.¥rihs7 02 B3 1B.77 16.77 49 S99 -11,61 154138
e 7 5 90 586 469 1,35 .60 000 0.00 0.00 S.BBISS 34 02 .75 18.77 1B.77 49,31 -2.73 -~11.37 1352.%%
&7 B B9 Lk 4 8% 135 000 000 606 000 577152067 B) 6B 1B.TT 1E.27 4938 <267 -11,14 155389
177 88 .96 5B 465 1,32 000 000 .00 D00 S.67156 05 .01 62 16.77 18.77 49.44  -2.62 -18.91 1574.84
o7 BB 6,00 LB 4067 126 BOE 000 D6t D00 S.57147.49 01 N6 177 1B.77 4950 <25k -10.6K 1485.48
19 786 690 5.6 489 1.25 §.00 0.06 D00 0.00 5.47144.98 01 .51 18,77 1B.77 49,55 -2.51 -~18.46 1595.93
C6 7 BE b 0SB 469 102 0,00 000 .00 €00 53704292 01 46 1B.77 16.77 4960 -2.46 -10.24 1806.17
217 8e 590 560 4.69 118 000 6.00 0.00 0.60 S.2€140.12 .01 .42 18 77 18.77 49.64 2,41 -18,067 616,19
D788 0 %0 S NG AEY 1% 06D B.G0 0.00 0.00 S19237.7¢ 61 36 1877 1E.77 49,68 . -2.3%  -9.61 1626.600
LT uH 690 5.80 469112 B.86 BO0 B.00 000 500175 46 00 34 1R.7 1B.77 49.72 -2,31 -9.41 163561
SEOT7 48 590 L 8L 4 6S 169 Q.00 D00 .00 L.00 S.0NTTZE 01 L3N 1577 18.77 4975 226 ~9.4b 164501
o7 se 690 9 86 459 106 000 000 .60 0.00 49213699 .01 .28 10.7718.77 4978 -2.21 9.1 1%54.2
2o 7 BE L.90 L8R 489 103 D00 .60 00D 0GR AB4126 B3 01 25 18,77 18.77 4981 -2.16 -9.01 1663.73
&7 788 6.9 5.85 459 1,60 B.00 0.00 9.00 0.60 4.75:126.71 Bl .23 18,77 18.77 49.83  -2.12  -B.B2 172.0
(87 B0 690 GGt 469 97 .00 000 0.00 0.00 AA”464 00 21 1877 1B.77 4985 <207 -B.b4 14B0.69
2y 78 6.9 Y ES 469 .95 000 060 0.00 0.00 4.59120 ¢ 60 19 18.77 18.77 49.87  -2.03  -B.45 158915
36783 690V K6 469 92 0.00 050 0.00 0.00 4.52120.62 .00 17 1B.77 16.77 49.89  -1.99  -B.28 1497.42
31788 690 S.bo 469 8% G.00 060 0.00 0.00 44411668 LB 151877 18.77 4991  -1.94 -8.10 1705.R
oG8 &9 586 4 6% 67 800 6.00 .00 0.00 4371677 B0 (1A 1677 1B.77 49,92 -1.90  -7.93 1713.46
2 B 5 6.90 5B 469 65 B.60 0.00 9.00 £.00 43011491 .00 .12 18.77 18,77 49.94 ~1.B6 -7.76 1721.2
3 B2 £.96 5.8: 469 B2 6.00 b.60 0.80 6.08 4.23132.09 8L 11 18.77 1B.77 49.95 -1.B2  -7.b0 1726.87
4 B39 6905 56 469 BE 0,00 B.06 0.00 0.90 4.16110.30 00 .10 18.77 18.77 499 -1.79  -7.44 1736.2%
5 888 b.F0 GHC ALY 7B LE0 .00 8.0 C.00 4.09109.55 .00 .09 1B.77 1B.77 49.97 -1.75  -7.78 1743.54
b 983 6.90 T.8 469 75 6.00 C.00 0.00 6.00 4.02107.84 .00 .08 1B.77 18.77 49.98  -1.70  -7.13 1750.6b
7 6 EB 5.90 5.8t 459 73 B.00 .00 G.00 0.80 J.96106.17 B0 .67 18.77 18.77 49.99 -1.7 -6.98 1757.64
€ 638 £.90 5.6L 469 70 000 8.80 600 o006 3.89104. 5 B0 07 18,77 18.77 49.99  ~1.64  -4.B3 1764.47
§ & B% b6.¥0 S.RE4e9 69 Q.00 080 G080 0.00 J.EILEZ.93 b0 06 16,77 1B.77 S8.00  -1.60  -b.68 1771.15
10 8 B8 .90 5.8 449 87 0.00 0.00 0.08 .60 3.77100.36 .00 .05 18.77 1£.77 S0.01  -1.57 -4.54 777N
118 BY 6.BEL.VE 462 64 GO0 000 0.00 B.OD 3.7L99ET 0 .05 18.77 18,77 SE.8Y -1.53 -4.37 17R4 06
12 8 88 .00 570 422 62 0.00 0.00 0.08 £.00 3.4t 982 A0 04 18,77 18,77 50.02  -1.56  -6.23 1790.3)
136 66 6.60 .78 4.62 .60 .00 0.60 0.60 Q.00 3.6b Y6.87 .0 B4 18.77 1B.77 56,07  -1.46  ~b.10 179b.40
14 8 68 6.80 5.76 4.62 .59 0.00 .00 0.00 0.00 3.55 95.43 .00 .03 18.77 16.77 S0.83  -1.43  -5.97 1802. W
LORBE 640 7% 482 57 000 U.06 0.00 0.00 3.49 9403 A0 .03 1B.77 1B.77.50.0 -1.40 -5.85 1B08.22
te BB 6B 37C 4062 55 400 0.00 6.00 0.00 3.44 92.66 0B .03 18.77 18.77 50.03 -1.37  -5.73 W13, %
178 8F b.BO LR A6 54 10D B.08 0.6 0.B0 T3P 9LI BR L83 1677 1R.77 S6.03 -1.35 -S.el 1B19.55
it Bub 6.8t .72 462 52 (.00 000 0.40 B0 3.34 2999 .00 .62 $8.77 18,77 50.04 ~1,32  -5.49 1825. M4
16 66 480570 462 50 00D .00 B.OR 0.00 T.2988.79 B0 02 18,77 16,77 Sk.B4 -1.29  -5.37 1830.42
20 B DR 6,80 L7262 A9 0BG u.B) 600 0.00 3.24 £7.44 00 .02 16.77 1877 56.64  -1.26  -5.26 1835.48
21 B HB &80 S.U6 462 47 000 000 000 0.00 319 B2t M0 02 1B.77 18.77 SB.64  -1.24  -5.15 1B40.H]
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Tabla 1V. 4(Continuacién)
L L R N N R N N R I R I R TR TR TR R AT L N -5.84 1843.82 .87
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Tobes L BESTE A2 T 000 00 VM B0 2697820 b 81 8.7 1877 50.45  -1.07 ~4.44 1§73.90 Db
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Tabla IV,5 Archivo de precipitacion (riego) para la calibra-
cidn, parcela estudio "Rastrojos'
PRizhz g6 51 0 0 QI24E10PR 998 (0140 ¢ 0 ¢ 0 0 0 f
FRIZEZBE 52 0 0 0 0 B41147 98 20 0 0264 34 D64 1180 0
Ppleez g8 ¢1 0 0 0 0 0 0O O 0 @ 0 © 0 6 0 0T D
Phigpz g2 62 0 0 & 0 ¢ 8 0 ¢ 0 0 6 0 B O O
Phi2z g8 7¢ 0 0 0 0 0 0 0O 0 & 0D 0 @ 0 § T 0
PBlzize2 72 0 0 0 0 0 0 0 0 O O .0 O 0 O O D
Poreez e &t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 D L 0 & D 0T 0
PRigtz 8 62 0 0 O 0 0 0 0O ® B8 O O b B D & O
Fhizezed 914 0 0 0 & 0 0 0 0 6 & 0 0 0 0 0T o0
PRlzizes 92 0 0 0 0 0 0 0 60 B 0 OB OB 0 0
- Tabla iV.é Archivo de evanoracidn wara la calibracidn, par-
cela estudioc "Rastrojos"
PRICOZ BE 51 62 62 62 62 62 62 62 62 62 60 60 &2 &0 K0 60
FRICE2 88 52 60 60 60 60 60 A0 60 &0 &0 60 60 40 0 &0 60 &0
POIZI2 BB 61 60 40 60 &0 60 80 60 &0 &0 &4 64 b4 h4 44 bA
FO1Z02 BB 62 64 b4 64 64 A4 64 64 b4 p4 L4 b4 68 B4 A4 B4
PRI20Z BB 71 64 64 64 64 64 64 64 64 b4 B4 £4 £4 b4 b4 44
POIZEZ B 7 2 47 €7 67 &7 7 &7 &7 &7 47 67 &7 67 &7 47 &7 47
PDIZI2 BR B 1 &7 &7 &7 &7 &7 €7 &7 67 &7 &7 &7 67 &7 47 4777109
B2 69 69 69 69 &9 69 69 £9 £% 69 b9 K9 49 &9 &Y 49
916 69 69 B9 69 69 9 B9 49 KD &9 69 L9 49 4912473
Y2 6B 6B KB 6B 6B B 6B 68 B &8 bR AE B HF &Bb
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Tabla1v,7 Archivos de suelos y planta, resultados de

calibracidn, parcela estudio "Rastrojos!

T0CUTD 117
1760 108 160 1330.09 1008 3od
56,66 18.77 1877

4.5 b.0% b.68 0.21 390.4

§.8 0.8 0.8

1 1 1 89 92

h.99 .30 .10

g.8 6.8 0.8 0.8 6.8

§.85 8.6 §.85 .85 6.83 8.83 .85
9.3 8.3 6.3 0.3 8.3
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Tabla IV.8 Calibracién con datos de parcela estudio '"Rastrojos"

ESTACIGN: TOCUYO

AND:1958-1988

CUADED 1 FLUCTUACTIONES DTARIAS DEL NIVEL FREATICO

SUELD: TOCUYD CONFJCURACION ¢t CN TIPC 119

CAPA 1 CaPA 2 CAPA 3 TOTAL
ESPESCE () 1700.0 100.0 106.0 1900.0
#GUR APRODV, (MR): 50,06 18.77 18.77 87.68
COEFICIENTE
DE LA CUKVA ETR/ETK : B 8 B

ESPRC. DE DVENES: 390.0 AETROS D: 450 METRDS Ki:  6.88 K2: b6.80 M/D MU 2t

PROF N INITIAL:  1330.00 MA

b~

1 LN
A S0 ETINA EF O ETH O ETR P PINF O EXC RO AKAT TR CREF AAKT  AAHZ AcdY DEFSLH  DFLTR DLz 1 o1

HE KK NA WA MM [/ | L] KA [ -] i L M MY L/SMMA
CONDILIONES
INICIALES: 119.7¢0 S50.06 18.77 12,77 b.00 1330.00

1988 6.20 5.27 420 367 000 0.00 0.00 0.006 43311640 B 4£.57 18.7718.77 349 -1.30  -5.17 1336.17 .48
2 983 6.205.274.223.68 0.60 0.00 0,00 0.90 4.28117.08 .77 43.52 18.77 18.77 6.74 -1.33  -6.32 1342.4% .08
I OCER L2057 422 338 .06 .00 000 080 4.23NS.49 62 40.43 16,77 1877 9.63  -1.39 -6 .60 1349.09 .08
4 U 88 o.20 S.27 4.22 4.59124.80119.26115. 26 §.00 4.18218.73 .64 56.65 18.77 1B.77 .00 103.04 490.66 BSB. M 08
5 S8 6,20 507 4.22 4.87102.80 B9.74 £9.74 0.80 B.31364.B6 S8 SP.06 18.77 18.77 §.00 B6.13 A1D.15 448.29 B
6 53¢ .20 5.27 4.22 5.09 99.80 73.00 73.06 0.00 12.06373.62 .39 50.06 18,77 1B.77 0.00 8.76 327.42 124.87 .23
T S HE 000 5.7 422 495 0.00 8.00 0.00 0.80 15.26366.51 25 49,62 1B.77 1R V7 1.4 =711 -13.B6 154.73 29
B 588 6.20 5.27 4.22 5,18 14.00 10.33 10,33 0.00 14.92371.15 26 50.06 18.77 1B.77 4.00  4.65 2213 132.8 29
@ 580 6.20 5.7 472 497 .00 B.00 .00 0.00 15.14364.12 .25 4b.99 18.77 18.77 107  -7.84 -33.S1 14692 Red
P65 88 .00 500 467 459 0.00 0.00 0.00 0.00 14.80357.39 .26 47.93 18.77 18.77 2.13  -6.73 -32.84 19B.1b .28
1 566 00510 408 462 0.00 0.60 B.00 6.60 14.49150.83 .27 46,83 18,772 1877 3.23  -6.56 -31.23 279,39 .28
12 %33 6,00 5.10 4.08 4.55 §.00 0.06 0.00 0.60 14,18344.43 .26 45.70 18.77 18.77 4.36 -6.40 -30.46 *259.85 .27
130543 600 5.10 4,06 4.46 0,60 0.60 0,00 6.00 12.BRI3R19 .25 44.55 18.77 18.77 5.51 -6.24 -29.73 289.58 .27
14 588 &.00 9.10 4.98 4.41 £.00 0,60 §£.00 0.00 13.59332.69 .29 43.37 18.77 18.77 .69 ~£.10 -29.04 J18. w2 .2k
15 536 6.00 510 466 435 6.00 G.60 .60 .00 13.31326.13 .29 42.19 18,77 18.77 7.87 -5.96 -28.18 147.80 25
1o LBk 5,80 510 408 4.29 G.00 0.00 0.00 6.00 13,03320.30 .29 40.99 18.77 16.77 .67 -5.83 -27.7% IA.% 25
7 0588 6.6F T 10 4.034.23 .60 .80 0.00 0.00 12.77314.60 .30 39.79 1B.77 1R.77 10:27 -5.78 -I7.16 401.91 .24
18 598 6.00 510 4.68 4,24 .00 06.00 0.00 ©.00 12.51309.24 .37 38.28 18.77 18.77 11,78 ~5.35 -25.50 427.4 24
19 S 68 b.00 L.10 4.06 418 000 0.00 B.00 .00 12.26303.99 .37 36.76 18.77 18.77 13,28 -5.26 -25.05 452.45 23
200 588 .00 510 406 4.82 B8.40 S.86 5.80 .00 12.02380.72 .36 41.10 18.77 18,77 B.96 -3.27 -15.57 468.8) 23
21 S B8 6.0 SoiR 4.0F 4.92114.70 BI.BY B85 f.CC 11.88371.60 .33 50.06 18.77 18.77 .00  76.68 3I7.54 130.49 23
22588 6.00 S0 408 S 0B 90.60 42,17 4217 8.00 15.16409.87 .25 50.056 1B.77 18.77 0.80 37.48 178.44 0.8 .29
23S BE 6B S 1B AR S

AU 280 9.0 134 Dbk 164840555 19 S0.46 1B.77 15.77 &.08  -3.53 -16.B6  16.60 .32



Ha Y O

20RO

JuLio

N
-

Ly
S

te o
~3

S Y

-
-

T 3 O m e s P em —
s sig¥eigsEgreen

L N ol < ol O - N L IR IR A S IR

2% b 68

S

P N e I BRI Ay

o @ g o
T TREIeTEREIT
CECCC CD O FC P CO PO CCOCOCOCCCEENE O Ue PO COCDTDD C0E0CC CO O o
=

e B T an b T e

K
i aci g

R I - I I S SN I S v | (e
Z¢TEgRYyTIEE EIT Y

P Tt e o e we
Gl W U O

[

b
i
A4

(1]
1]

130

-~
-
RV P 3

-
o
D Y R T Y LAY PN ETRT. (W R RTRY I

-
-
DR IR E R RN R IR IS IS N S W)

-
-
w ae

>
-
[P NS G T Y

~3
-
PR IR S R i RN W s

1
1§
1]
¢

B
oS
N
1)

!

"

o]

1]
13
it
H
"

i
4“4

"
“

M

L1
1)
“
12
“

44

“
“

L2
44
A1
“

R

4“
"
4

“
“

44
X1
44

“

4
4

44
L1}
“

4
.69

3]

0¥
8y

13}

49
3.67 4%

rn

435 2.5
415 2.9
LIS S It

AN2.4

43
435
435
439
435
L
4%

4.%

4.5

4%
%

2.3
2R

L

3e.
.

'8,

NI RTEEN])
NIRRT
(YR YRR
AL 47 2.
4 7.1 e
I NI NT
1.5 10
EIENINE
BIEE NIEENT)
I NI K1)
i 8.8
I NI N
[T I N 1]
A8 bbb
0Woen
NIEE NI R
[T B I )
I NI AT
NIRRT
40 .
o Ve
[T T 1)
EIE NIEN N
U RITE R
I NI N]
I NI N1
NI NI N ]
o ot
I NI N}
(I NI N1
0 .00 40
0 088 0.00
(IO T N T
I R TEAT
(1N B ]
oL BN
I B TN
0000 B30
N N TR N
IR NT
TR N T W)
Wi 0
I B NN}
LI TR
[T B T Y 1
068 8.4
1T NI N
"o L
0L N
[T I N
0o i
"ot e
[ I NI AT
(T NN
(1 ML I R 1]
0ot o
0o e
(T N N
[ N T 1)
IR AT N

- o e @ o

- W W e > e e
- o

-
-

1]
¢
]
L1
11}
L1}
1]
N0
A

-G G EmE TS T e D e o W e

(1]
6.0
(N1
8.4
0.0
8.0
6.8
0.8
(1]
(N1
(R 1]
.4
(B 1)
(B 1
(N1}
6.0
(R 1}
[N ]
§.n
(A}
600
100

158

Vo N13v7.9¢
19, 7439048
15.96350.59
1587394 )y
157178
19.83368. 3
19 483¥3. 3¢
15. 7038041
15.37378. 9
13.83372.48
14.76303. 38
14.393%8 .64
14.48352. 46
13.7834¢ .24
$1.930040. 46
13213401
12.943:8. 44
12.60302.7%
12.42317.2%
1217817
1.9230. 41
116338119
145295 .98
11,2129 69
18,9905, 89
18. 772807
145537812
1.4
1013286 .06
§.90262.64
9.73257. 49
§.53%5) .01
9.30248. 80
15044028
8.98219.99
8. 7853%. 79
6.6823).66
8.43227.60
§.26223.08
8.09219.07
2.93215.81
ron2ne
70120829
7408483
7.36201.03
7.9
T.hi%
5.87198.84
8.23187. 08
b.60184. 43
8.47184.82
6.34177.48
6.21174 48
6. 49171 .49
5.96168. 4%
5.84165.48
3. %162.57
50114972
S.90% 93
3. 1915428

fo Ty ro Tty
S b

v -
Ee¥esz
- - o
creg

R 4519

2
23 49,13
24 46,18
2403
26 401
26 4303
21 43.9)

- & o
Xss e
I R A R I R A R E E 2 R s s 3 s s s s s X

R d
-

ga2zsI-eR =R

6.7 82
n 149
Ww.n [ 87
8.7 (N1
18.77 (K1}
19.77 9
18.77 [N}
18.77 N
H 1.9
wn I8 1}
18.77 95
18.77 3
18.77 11
18.77

%

18

19

18

18

1

18

18

1]

TIYIIIINI NI I IIIIIIIITIIIYIIIYIIIIIT IIIIIIIIIIIYIIIIIIIIIIIINIY

T OTEMD D DT DS R ED DR PHT @E® DM DD HEDME D DD TDANIEDORTPERE D@ T @D
LSS e A O 22 NS 2 Y P NS E N E SN DR S EF PC N T em o

O e P wr wea TS ap S g B n G un S i G e WO ouw D B b WP Gy o ot a0 gam B B s W oD P o W ot W Ges P s W G em A o wE o S e WP mw O o e

AEEERERE R LR EEE R E R E R E R R R R E R R R R E R EE R R EEEEEEE R R
I R R Rt R A T L IR R A R E R R R P I R L T

-+.n

o
~

dddodedd &

bidL. :
ez iiyx2ayn

U

. s
ot i Gt St
=3

-
&

-3.60

£

1 &
-4
1N
3.z
-2
-3
-3.48
-3
-3
-2.98
2.9
-2.86
2N
=2.73

-3.39 i .3
3533 89 ]
2289 .4 .30
=183 s H
820 b0 38
3% 98,63 1)
AN nm 38
.82 1N ]
~3.67 1410 .29
-12.78 1718 e
-31.93 208.84 .28
=313 2221 .28
“3.37 9.9 .27
.4 W2 26
~2.96 328,18 .26
"N T 25
-21.69 1B4.1Y .23
-26.91 41189 .24
-26.48 4372, 4 .24
5.9y wla .23
-25.47 Wi n .23
~25.44 319 .22
-24.62 338.% 22
2421 2.2 21
-23.82 %5b. 9 21
2144 10.8) 28
=247 33N 28
2N 5.8t .28
2% 678.17 .19
“22.01 .18 A9
<2167 1218 19
218 3.7 18
2099 1601 A8
~20.66 THA.B2 A7
-20.3) 085.43 A7
~20.08 823.15 A7
~1%.68 844. 83 14
~19.33 60418 16
-10.03 8632 BT
-18.7) 1.9 RH
~18.39 920.0 L)
-18.07 1%.37 N H
12,73 1.0 A3
14 7% 14
-17.12 "L .14
~16.81 117,49 14
“10.50 121 %8 13

SYRURTITN ) 2

-13.08 5688 .13
1598 17163 .13
~15.28 WBe.M .12
1498 1101.88 .12
168 N1b% .12
S4B L2
-10.42 0458 1)
UL RTICX BT
~13.87 u73.% 3]
-8 e .
-11.28 ROLN 1)

-13.08 121378

A8



A GOSTO

JoLio

2!

roors
ol er el

e, B3 e PO ro
S U omh Nl

ey
==

B s 0O e o

)
= ~le @@ 5o ocn

o

=

~3 T oLn

18
&

26

~
N
s oy

o

(oo W e O o N on o
G B ® 2oy &

o
A£G

‘

@
e

S O3 i L et a0 O e M G 09 o O 3 NI w3 I g S w3
: o @ o C
o T

=
ry.
.3

e

o

O R = Take I I -
oo On
SRS N« s BRS ¥)

oo
oo A
& oo

44
8
a8
b8
]
48
8o
2
86
88
58
5
&8

oo
as
i3

“« O oo

>3

N
&

X oo @ o

mo:mmcng;

oo -0 -0 o T O OO O O O~ T
~O =
=

3

@ 0y e o€ 0l W e o O
o
0

- o
g T

9 38

705069

79

[
[
.7
b.
b.
b.
b.
6.
b.
b
b.
6.
6.
b
b.
b,
b.
t.
b.
6.76
6.
b.
&,
b.
b.
&,
b.
b,
6.
b.
b,
b.
b.
[
t.
.Y
6.

~3
<

AR La LR LA LT A A R R L LM IR LA (n LT LA U LAt A b
o
©

R

-
ROU e LN L e Oy R
=

~<
LA Ln on
w
o

S
[, I )
o
5

-, 0 o O
=22 =22
A h oen e
x> @ o @
FTERFTS
N S N R I S N S I S Y T T TN T I S A SN T O I RPN S SR A I .

<
wown
-
o

-
=

R R YRR
x
L=

Bl

©
=

Lh A (n M atn (mooen o
=2
=2

6.60 .78

B O N I U G S Y A

o Ln
> o
e e e s m e et e a b e e e e e s s

wn N
& e o O

ST LN nen o

- e as e e e e @

e e o T S > o

o e o o e o e

—~ e o o e

D T Do O D P D T e T oo O e D e 6 o T o

D DT ST T TN D D €D DD T O O D O e T am LD T DT e TN SO T O s S o T DO e T
-
<

- o oEs e W o

=

D DD DT DD S @ © T T o e

e D S o O U T O € e £ ad DD D Eh D o D D T S e

-

- D D e S oo D e

- e e

@ > o D e D O

159

9.28151,
5.17148.
07146,
97143,
JB7141.
76139,
69136

BU134. 4

IEREN
A3
JM127.

19F,

26175,

81237

5
4
4
4
4
4
4
4
4
4
§
410121,
4.92119.
3.95117,
3.88116,
3.81114,
3.70112,
3
]
3
3
3
3
3
1

6711082

61109

BT YA
34614589

A4

364027

31101
.25 99,

3.19 98.32

3.14 96.

3.09 95.%

3.04 94,
2.99 92,
2.94 91,
2.69 90,
2,85 89,
2

Bt 87.9

2.7t 86,
2.71 85,

2.67 84,5

63 82.
9

2 8.
879,
4 78.

99 623
1.3

y2

57

.33

7

N

e et et e e e PO RO

.27
.88
.90
74

5,
s

.45

21

186.77 18.77 47
18.77 18.77 47,
18.77 18£.77 48.
16.77 18.77 48,
18.77 18,77 48,
16.77 18.77 484,
18.77 18.77 48,
18.77 18.77 4t.

18.77 18.77 48§
AL 18.7718.77 49,

18.77 14.77 49.
18.77 18.77 49,
18.77 18,77 49,
18.77 18.77 49.
18.77 18.77 49.
18.77 18.77 49.

16.77 16.77 49,
16.77 18.77 49.
16.77 16.77 4%,
18.77 18.77 49.
18.77 18.77 4%.
16.77
18.77
18.77
18.77
18.77
18.77

18.77 18,77 45,

10.7718.77 §
18.77 18.77 St.
18.77 18.77 50,
18.77 18,77 S
18.77 18.77 S0.
18.77 18.77 S6.
18.77 18.77 50
18.77 16.77 5
18.77 18.77 58.
14.77 18.77 %
18.77 18.77 S9.

16.77 15.77 5¢.
18.77 18.77 S6.

18.77 18.77 56.
18.77 18.77 S4.
1877 18,77
16.77 18.77 59,
18.77 18.77 S¢.

98

.98
.99
.99
.60
.01
L0
02
82

03

03

63

.04

4
2]

04
04

5

8S

c
]

5
.
J
e

15

i

K

[B

-2.67 -12.71 122641

-2.
~2.
-2.
-2
-2,
-2.
.28
-2
2.
-2.
08

-2
3

=%
&

-2.
.58
.94
.89
89
.B1

-1
-1
-1
-1
-1

-1.
-1,
-1
-1
-1,
57
.56
-1.
-1,
45

-1
-1

-1

-1,
38
M
.3
.08

-1
-1
-1
-1

61
55
of
44
19
33

23
18
13

83

76
72
B
b1
52

18

4

=125

-1,
-1,
-1
-1,
-1
-1.
83
43

-1
-1

-1,
.93
.9
3
.91
.69
.87
.83
.83
Rl
.79
.77
75
.73
N
NS
.68
bk

28
2
19
16
13
11
bB

1]

-12.44
-12.14
-11.89
-11.63
-11.37
=111
~16.86
-10.61
-16.37
-1.13
-9.9t
-9.67
-9.4%
-9.23
-¢.62
-8.81
-8.6l
-8.40
-6.21
-8.01

-7.83

-3.3
-3.23

-315

1238.85
1251. 4
1262.90
12743
1285.89
1297. 0%
1307.86
1318.47
1328.84
1336.97
134587
1358.%
1368, 00
1377.8
1386.04
1395.65
1463 .45
1412, 86
1426.26
1424, 28
143,11
14437
1451.21
459,62
1465.85
1472.91

v 1479 .60

1406,
1493.08
1499.48
1505, 73
511,88
1517.79
152164

1529.27

1618.9%
1614. 5
1618, 00
8218
162469
1627.%
1631.07



160

8 3.7 LI 1]

FA VR [P | D80 640 090 1.VB LS MR b LM 18771877 b -3
OOV 3 sbb L Tader T2 LBE B0 B0 B0 LIS ESZT M 00 1B.TT 18T 5646 -.8)
SHOV MR 682076 402 21 060 A0 B0 BN 193 Bs M 0 IBTIIETY ShA -.e2
IR R N e Y T B T N T N T Y TO TR TR T I T 7 R I TRV
R UL R L L T N TR N TN AN AN TN TRTR ATR K TR
S 83 o bd DB A2 B LAb 0 000 BN LET 2.5 0t .M 1877 b T Yee -.8)
TV ee ebe 376 402 AT LM B 00 LM VKRR 0 BT I8 S %
W Fae ol NTo Al b LR AN B0 EY LBIELTY AF 0187 1877 Shotb =9
LA N R B T B T T N T O I TR TR K BT R RN
WO ed s T4 6l LT L B0 LI LM LTV B -0 18T 18T Sl

-3.08 w3y
348 1637.13
L9 ket ®
-2.68 164293
-2.80 145, 7
2.73 1648.48
-2.67 WL 14
268 18334
-2.34 %2

1B 878 tebh. 80

unnnnu0uuocnununnunununulunualuulunlunununnonnunulunnlnu

Nedlng Chasbal blat 10 bhomalad, ind |786-1Y5d

SERPGIICIN: R 1rs

SFtAfIClN:

$.18 3

uunnnnnuuunuunuuﬂutlHllnull’nnu0on0unuuuunuulo“luiﬂll“uulﬂu

PRUFUNILRE B F. LLvIA

14 Vi 132 ] Y 1] 2 0 20 4 o0 8010

i.'.':.;.';;’.::x—.;.;sa&;;:'.xx:x;:su.a&st;::zcu;u.nuuams:xun&xtb;m;Mt:l ‘iﬁﬁlilzllfllm‘wbllll‘
111 » : 11 Joreeereeonsnnrsrireanaven)
sl ® : I 21 !
i ° : I 31 1
] ’ : 1 41 I
il ’; 19 Jeeceraonsesreercntiesees]
il : sl b Jeteverarrertensnirnneties]
Y 81 7 Tereveranirnterteorennees |
cii 3 o Bt !
¥l H o] 9 leee 1
HE : o 148} 1
[RRR : st 1t} 1}
12l H o 12 1
Viid : el 13 1
1421 t of 141 1
1211 : el 15| !
AN : el 1
3Tl : DA 1
161 : NI B} i
il : ol 191 ]
2l iwar 1
2 : 0 Z) et |
23 : 1 22 [erenresrnrereerenctenyes]
23 ; 81 23 Teaseorraeserernntonreret |
244l ; ol 1 1
Mt H L O 1
KM : 0121 !
i : 8] 27 Yeeeren ]
%11 o) 78 lteeenenee 1
2%l 0] 29 Ttenree 1
il ol M1 i
BERY! ol 31 Jetes 1
N of 21 1
35il : o1 331 1
! : ol W1 1

110,
13%.
142, 408
13a. 060
8.8.4 124.8
“LlR.8
120.9 99,684
197 400
12,6 14.88
14,1 406
199.2 ¢.00
0.00
.00
0.00

J52835
»

-> -

gEnis
@A S OD DO O D

-

-

-

=

1
60 96,00
16.80 2.6¢
AR N1
8.5 b0
59.64 26.44
69.94 %.40
63.07 2b. 4
¥8.63 ¢.00
75.09 1608
.7 406
I AR
B2 Lée



161

B.e0

1 268.1

91

1]

C oo T e €D o T oan Do T o D oea DS o D o@D S S e R e DD e PN P D e D oD oD oSS oD e D oo S oo Do
Do e O a0 OO Do O DO @SS SO DD WO o e D SO D DD SO e M D D 3o S KD
s Do W A a W oo W o O o G D G D G un D Gk s W G o D O e D D P e G CD UE G e o o S ous e oo
NN 0 o0 0D 0D WD @O @ oy NO M - — o - . I
A R N ] Y T Qb e e - - 4~ £ ITRASESCSRITILEISS B RER 2 ER

o o ~ oo @ Li m WY QD S e P o e el - e 0 - O - -— prengupe—— "
B R I TN S e Y oSN e NI s LT LB o ORACSESIE B0l OIS ngE&s S
CUA, MU M (A T g T o VN NIES O 00 D0 N TS O3 0 W 30D D> O 0 D O O e e s et e et e T v v et Y e 0 e v w4 T e T e e e o eme
D I T TSy gy Uy SRS O T T e T e T T e T R T e T e e e T O
T T R e T e T B R R R R e il el el el e R T e e )
Dl D O T e Sy S OD O W Cu py o LT G OGO gm v O M A D0 T DO D = GO WY .0 0O O <= v O 2 - 4 0 D @ = o4 T
31..31\.444.444%444:...35:|.ch‘.....r.....Jz.66666&6610.077.-/77./7”717888888nbmuoDmO:O:.V,Q.Or
T T T T S R T T e e T el e R e T T T T T o I e B e
e m ® m oW owm W s om R

-

-

-

-

-
-
-
-
-
-
-
- R c . s - -
-
-
-
-
-
- =
-
-
-
-
-
- =
-
-
- -
-
- m
-
=
- =

- -
=
Bt e e Sy ey T e R g 0 s P ey PRy U ea S et Fd e T ey 4 ey bt e S ey et ey Rt e T e P
e I e I FHSPES S s oo S o N —— e D T e
ORI IR A T B R o R R G A R N e T - ) P o BT B
FLEISUSENABN SN v Ea B UIWN e s i ANl iRl ER gaREn B8

&1l

6911
9Ll

RS
g1l

S3ll
G411



vl
feil
$i1
iiil
9yl
IR}
1l
1
PRI
144l
tinil
lig!!
1973
14811
Vivil
il
it
IR |
14341

1141
1l
1eil

» ® o ® o & o

L I a—_

> e w e =

2T 353

—
s
-

nat
hie2 |
a1
1es |
HEMR
HITH
il

LR
(o ]

el
hit
el
il
et
hni
s !
i
IR
iyl
It
hat i
122
11231
KR
s i
12 |
nal
1128 1
hat
I
it
R
nit
134 |
11331
13 1

N3l

11381
e
LT
hat
142 1
114l
Ti44 1
1143 1
TS|
1147 1
1148 1
lay |
1198 1
[EM1R
1152 1
1193 1
e

W i S G SV Gmn Pt Yr Pmd Gt G Pt Bt wud Pl Gt Db St Guf Se Sl e Gt Gt Mt St Gt Bt P vt O S W Gk Dup www Bug S e Bt G St Ot e St ep Bt Gur Bt s G mee S Bus  Mas e e

1
1

159,
149,
139,
1388,
1.
1386,
E-B
1464,
142.
1424,
148,
1438,
144,

1451,
169,

146
143,
1488,
147,
1493,
167
1560,
192,
15l
12,
1539,
158,
1548,
1565,
1951,

1561,
1S,
1578,
19,
1579

1588,
192,
1595,
1648,
1604,
1647,
16},
1613
1818,
1N
1625,
18,
1631,
1o .
1637,

1643,
1640,
1648,
1881,
16%4.

1683,

000
"
XY
X
008
K7
XY
X7
Y
X0
§.60
X
169
0.4
1.86
X0
168
0.0
108
"4
209
[ K1)
1.0
KT
8.00
X
108
.68
000
(N ]
1.6
X
Y]
[N 1)
000
(N1}
$.09
X
X1)
"
008
"
XY
"0
500
"
X7
X
160
0.
2.0
X0
8.80
"
0.0
[N 1]
068
§.02
Y
0.0



128 1 80 60
PROFUNETDAD H.F.

£L PEOCPARS He- FUNITONADD ADECURLARENTE
Ha&Th LULS0

163

nser

118,

]

a9

60 8b
LLWIA

100



164

Tabla IV.9  Archivo de precipitacidn (riego) para la cali-

bracion, parcela estudio "La Cloria"

PLICEZ 66 41 b 012611280 0 @ 0 0 0 O § 8 6 & 475518
PDIZEC B8 42 68 8 D S04564504504 0 0 D484l 0 & §
PLIZOZBE 51 0 & 6 0 0 0 0 0 0 0 B & 0 0 0T O
PR120288 52 8 ¢ 0 0 0 8 0 0 0 0 & 6 b 6 0 O
PDI202 B8 61 0 0 0 0 0 & 0 0 0 0 0 0 & 6 &I o
Pllzi2 68 62 0 6 % 6 0 0 & 0 0 0 6 & 4 0 0
FDIZi2 88 71 0 0 0 8 0 0 0 4 6 6 8 0 @ 6 4T
Po12i2 68 272 & b 6 0 0 & 6 0 0 0 6 0 4 B O O
PLIZOZES 61 & 4 & 0 0 6 0 0 6 8 6 0 @ 6 01 9
POlCCZ 66 82 & 6 0 0 6 & 0 0 0 & ¢ b 0 € 0 O

Tabla IV.10 aArchivo de evaporacién para la calibracidn, par-

cela estudio "La Gloria"

PDIZUZ B8 41 62 &2 62 62 62 62 62 b0 60 60 60 o8 o8 o 6
PLIZI2 B8 42 66 60 b8 60 60 60 60 60 60 60 60 68 b0 o0 68
PDIZ02 BB S 1 b0 60 60 60 60 b0 60 60 b4 b4 b4 b4 b4 &4 b4
PDIZE2 88 S5 2 64 64 64 b4 64 64 b4 b4 84 64 b4 b4 b4 B4 64 64
FLI2B2 B8 b1 b4 b4 64 b4 b4 b4 64 b4 b4 67 k7 b7 &7 &7 &7
PDIZO2 B & 2 b7 67 67 67 &7 b7 b7 67 &7 &7 67 67 67 &7 67
PLI202 B8 U1 b7 67 b7 67 A7 67 67 b7 67 67 b9 6% b9 &9 6912119
PI202 B8 72 69 &9 69 69 &9 69 69 69 49 69 &9 69 &7 69 69 69
PDI202 B8 B 1 69 69 &9 69 69 69 69 b9 69 69 6B 6B 68 63 6BT?118
PDIZEL S0 58 ¢B b6 68 68 4B 68 L8 &8 £8 6B 68 68 68 68 48
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Tabla1v.1ll Archivo de suelo-planta, resultado de la

calibracidn , parcela estudio "La Gloria"

JIURU 119
1600 11 1 160, 00 1430 3ee
shone 18,77 1877

&0 7150 15,100 f.26 600,00

0.2 6.8 0.8

1 1 1 7t e

6,95 0.3 fi.1

.8 0.8 0.8 b8 r.2

p.8% 0.2 f.85 bBS i B85 0.ES
.3 0.3 0.3 §.3 0.3
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Tabla TV.12 Calibracidn con datos de parcela estudio "La Cloria"
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Tabla IV. 13 Archivos de precipitacidn para las simulaciones

para todas las parcelas estudio.
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Tabla IV.1l4Archivo de evaporacidn para las simulaciones, para

todas las parcelas estudio,

PRLebe 87
Fbi2e2 87
Ph1eg2 87
ph1zgz 87

f1r 53 53 83 53 53 §3.53 53 83 53 53 53 53 53 83 ’

12 353 53 83 53 0§83 53 83 53 83 53 83 53 03 081 83 083

21 5% 39 59 59 5% 5% 59 39 59 59 59 5% W ¥ 59

22 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 W S0 59 59 S9!
PD1202 87 31 62 62 62 62 62 62 62 62 b2 62 62 b2 b2 62 &2 '
PDI202 87 32 62 b2 b2 62 62 b2 b2 62 b2 62 62 b2 42 & 62 &2
FDI202 87 41 62 62 62 b2 62 62 b2 62 62 b2 62 b2 b2 b2 82
PDI262 87 42 62 62 h2 62 62 62 62 62 62 & & 62 62 62 62
PDI202 87 S 1
PD1262 67 5 2
FD12062 87 & 1
PD1202 87 & 2

60 60 b0 60 60 60 68 &0 40 60 60 40 b0 b0 &0
b0 60 68 60 60 b0 LB b8 68 &0 6D 60 b0 &) 68 6D
b4 64 b4 64 b4 b4 b4 b4 b4 64 64 B4 b4 b4 M4
b4 B4 E4 64 b4 b4 b4 64 b4 b4 M 61 b4 b4 b4

L v f 7

87 &7 67 67 67 &7 67 67 67 61 &7 b7 b7 67 b

67 Z? £ 67 b7 b7 &7 67 &7 67 67 67 87 67 67 67
89 b9 L9 b9 &9 69 69 b9 69 b9 Y 69 69 69 69

B9 69 69 L9 &9 69 69 69 69 b9 69 69 &9 6 69 69

b3 68 68 68 b6 68 68 68 6B 6B B 68 68 68 48

Phicte 87 71
2
1
2
1
2 68 6B 68 b8 68 68 68 6B 68 b8 68 8 68 68 48
1
2
1
2
1
2

7
poi202 87 7
Pp1202 87 B
L1262 87 8

9

Pr12e2 87

PDIZI2 87 9

PDI202 87 101 61 61 81 b1 61 b1 61 61 61 61 b1 81 61 b1 b1
S01202 67 102 b1 b1 61 b1 b1 b1 61 b1 61 b1 61 b1 b1 b1 bl 6l
PDI202 87 111 54 54 54 54 54 54 54 54 54 S4 54 54 54 54 W
PDI202 87 112 S4 S4 S4 54 54 54 54 54 54 34 54 ;4 g: g: 5:
PDI202 87 121 54 54 54 54 54 54 54 54 54 4 34 5
PP B7 127 54 SO A 54 54 B4 54 54 54 54 5 34 S 34
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Tabla IV. 15 Simulacidn de datos con precipitacién y evaporacidn diaria,pa

ra condiciones de parcela estudio Baceite. Promedio de 22 a%os.

ESTACION: T0CUY0
AR:1987-1997

CUAKD 1:FLUCTUACIONES DIARIAS DIL NIVEL FREATICO

SyLLO: 10000 CONFIGYRATION & 1 CN 1190 1:19

CAPE 1 CaPh 2 Cata 3 T0TAL
ESPESOR (M) 2000.¢ 160.0 ‘ 160.8 2240.0
FOUE ERFOV (RA): 5666 18.77 18.77 7.6t

(CSPICIentt
Vi LA Cupvi ETR/ETH @ 8 B .8

ESFAl I DRINDS: 76,0 ACYROS D: B it wTTRDS KY: 1600 KZ: o tE.06 K/D M 24

FEOF.NT INICIAL: 1461.29 M

PN .
1w
A S 0 ENne [P ETh ETR P PINT EXC RD ABAT TR COEF AAHL AMM2 MAMD DEFSY DELTR DELZ 7 0T
L] L] Fa B Md MA KA HA A id M LB} An HH MK MK L/S/RA
COSBINI ONES )
INICIALES: 177.29 5646 18.77 18.77 .60 1461.29
VOVE? 530 A5 3.6E 328 .60 000 G.00 066 6.62175.25 7% 47.23 1877 18.77 2,81 -2.b4 -B.49 144978 .14
U@ 530 450 360 375 B0 000 0,00 .00 6.54173.41 74 4450 1B.77 1877 552 <184 -T.67 WIT.4 14
SO187 530450 36E 2.9 600 000 0.00 §.08 64717132 .67 42,13 19.77 18,77 7.9 -2l -B.74 143618 .14
4087 530450 360 330 6b .00 0.00 0.00 6.39%9.37 .64 39.84 18.77 18.77 1022 -1.95  -B.11 M9LE .14
S 18 530450 3.0 307 066 0.00 0.80 G.60 6.37167.41 76 3712 18.77 16,77 12,94 ~1.96  -B.16 156247 .14
b1 E7 S 450 360 103 0.00 8.0 0.00 0.00 6.24165.43 .71 34.57 10.77 16,77 15,49 -1.98  -£.26 15103 .14
7 O1E7 530 450 160 3.2 9.6f B.3E B.38 0.6F 61616373 .6 4657 18.77 18.77 949 -1.7¢  -7.47 1517.86 .13
B 167 539 4.50 360 362 370 2.34 234 .08 6.10162.05 .62 40.66 18.77 18.77 9.80 -1.8  -7.00 1524.8 .13
9 1 E7 530 450 3.662.79 G0 6,00 0.0¢ €.00 6.03166.07 63 3541 18.77 1877 11,65 1.8 -B.24 151304 .13
0OV E 5.3 450 3E) 300 000 0.00 0.60 B9 59515822 74 35031877 18.77 1433 -1BS 077 15407 13
1B D30 AN 3.6k 296 €.60 .00 0.60 .00 5.BS)56.35 .69 13.24 18.77 18.77 16,82 -1.87 -7.79 1548.5% .13
120067 530450 3,60 262 800 0.00 0.00 0.00 S.BI1S4.d46 .65 30.90 16.77 16,77 19,16 -1.68 -7.84 1556.4 .13
15 187 536 4.5 3.66 3.47 1.00 0.00 0.60 0.00 57415079 6L 26.73 16,77 16.77 21,33 -1.67  -6.96 1563.36 .13
14OV E? 530451 360 2.5 .00 0.00 000 800 56715090 % 2670 18.7718.77 23.3%  -1.98 <291 157020 12
15167 530 450 3.66 245 L.60 .00 0.00 €00 56014900 53 22.BE 18771877 2526 -1.96 -7.92 1579.19 12
o 18 530 4.50 360273 .50 0.00 0,08 0.00 S.53147.20 49 23.04 16.77 16.77 27.02 -1.79  -7.48 IB6.& .12
170187 530 A5C 360379 260 64 04 B.60 54614570 46 20431677 16.77 26,63 <149 -6.23 1592.89 .12
187 530 450 360 379 2,50 A3 .43 0,00 S.40049.23 43 20,33 18.7710.77 2973 -1.48  -b.1b 1595.65 12
1OUET S.30 450 3.6¢ 378 456 236 236 0.0k 53614277 41 2023 18.77 18.77 28.83 -1 .46 -6.49 1605.15 .12
BOVE SR AS) 1A 378 .50 743 743 0.0 5914132 42 2702 18,77 1877 22,94 <145 -6.02 BILY 12
DUOLET 530 450 366 376 16,46 1476 1476 006 5.23139.69 .54 39.92 18,77 16.77 1614 -1.43 5.9 161743 .11
220087 530 455 3.60 3,20 0,00 000 B.00 .60 S.BI38.34 G 37.02 16.77 16.77 13,84 -1.55  -b,45 624 .11
23 167 5.3 A5E 360 303 600 E.60 000 L0E 523677 75 MIIIBT7IRTI ALY -5 653 fe3n M
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8 620537422 .69 0.5 008 D00 890 2.38 6476 .12 AEE 18,77 16.77 4506 .74 -39 WI7L0S
§7 £.00 527422 b4 LEb 0.06 006 .00 2.35 6463 11 440 1877 1677 446 -7 -3B4 193320 15
87 6.215.27 426 .59 090 D00 0.00 000 2.32 £3.37 .10 .97 16.77 1877 4609 -.72  -2.65 936.89 .05
B7 .00 527 422 425 B.LE A7 447 GEC 20306273 69 7.75 1877 18.77 4230 58 -2.43 1938.63 .05
.20 527 422 .69 0.00 090 000 805 245 6295 .18 700 18.77 18.77 43.% .68 -2.B4 1841.4 .05
676,20 5.27 4.22 .82 G466 B.06 €60 6.6 .29 6138 16 6.37 18.77 18.77 43,74 -.87  -2.BE 1944.27 .05
B 620 5.2 42275 300 000 000 0.00 2.3 8372 A5 5.70 18.77 1677 M.76 - b6 -275 1947.R .05
B7 6.2 5.27 422 .68 606 080 §.8C 0.60 2.20 6607 .13 S04 1877 1B.77 4492 -5 271 194974 45
B 620527 422 62 090 000 .05 0.00 2.18 59.43 .12 4.64 18.77 18.77 45.42  ~.&4  -2.67 152.40 .05
§7 .00 5.77 4.22 424 760 324 324 .66 2.5 5964 11 747 1877 16.77 42 64 - 54 -2.26 195486 .05
£7 6,20 5.7 422 83 503 0.80 0.80 090 2.13 T0.27 A7 b.6% 18.77 16.77 4337 ~.6]  -2.55 1957.21 .05
67 620 5.7 AP 424 34,90 3034 31,34 6.6C 211 5774 16 3738 1877 16,77 12,68 .51 -2.26 1959.41 .05
87 621527 4.223.71 8.00 0.90 0.80 0.00 2.99 57.71 .67 3170 18.77 18.77 16.36  -.53 -2.72 1961.44 .05
7 6.265.07 4.22 3.3 .00 080 066 6.60 207 55.68 .79 30.3% 18.77 18.77 19.68  -.51  -2.22 1963.86 .85
£7 6.20 5.27 407304 000 009 000 N0 295 5618 .71 2236 18.77 18.77 2268 -.53  -2.72 196648 DA
B 626527 402 403 456 2.49 2.9 (.66 2,03 55.64 .64 2717 1B.77 18.77 22.8%  -.51  -2.11 1968.18 b4
B7 620 5.20 472 2,72 8.00 098 0.0 0.30 231 S5.11 .64 24.48 16,77 16.77 5.5 -5 -2.18 1970.% .04
§7 6.0 527 4.22 2,45 b0 6.0 D06 E.6C 2.06 54.59 .57 22.06 1B.77 18.77 2666 -.52  -2.47 197253 W4
§7 620527 4222.22 000 0.00 0.80 §.00 1.98 5408 .52 19.68 18.77 1877 3918 .52 -2.15 1974.86 .04
70620527 422200 60 660 6.00 606 1.96 53.57 47 17.91 1877 18.77 32.15  -.51  -2.12 1976.B .04
7 6,30 527 4.20 1.80 .00 030 0.00 0.99 1.94 5307 42 16,14 18.77 18.77 3392 -.50 -2.10 1978.% .04
7oeE 507 422423 750 483 ABY 600 192 5259 39 19.42 18,77 16,77 3064 -.47  -1.96 198(.87 .04
§ 623527 42209 000 0,30 6.00 0.0 1.9 5211 A6 17.49 18,77 18.77 32,57 -.49  -2.93 2.6 .04
87 &7 5.7 4.27 422 560 257 2.52 060 1.Bb S1.6% .41 1873 18.77 16,77 3178 -.46  -1.92 1984.87 .04
B7 621527 422 180 .30 090 0.00 0.3 1.67 5117 43 164 18,77 1277 3360 - 47 -1.97 19BL. R .04
762 50T A2 1 kb B.GE b.60 0.06 €06 1,85 TC.71 .39 14.82 18.77 16 77 3524 -.47  -1.94 198973 .04
B7 620 5.27 422 1.0 890 8,33 .30 090 1.83 50.25 .35 43.34 18.77 18,77 36,72 -.46  -1.52 19994 .04
7 6.265.27 422135 L00 000 000 B.00 1.6749.79 321201 18,77 13.77 36.85 - .45  -1.BY 199753 .84
§7 £.2005.°7 472020 000 090 0.00 0.9) 180 4935 LA 10.82 16.77 1B.77 39.74  -.45  -1.86 1998.39 .04
B7 670 5.7 4.22 169 6.6 0.0 0.0C 660 178 4591 .26 9.74 1877 18.77 46,32 <44 -1.82 199.21  .0d
B2 670 527 4.2 98 000 D00 0.08 3.00 1.7746.48 .23 B.76 16.77 18.77 4133 =43 -1.79 19500 .54
87 600 527 422 85 G600 6.6 BBE L.EC 175 42,06 .2) 7.B7 1E.7T 1R.77 4217 -.42  -1.76 159977 b4
7 821527 4.2 160 300 008 000 0.00 1.74 47.64 49 7.10 16.76 18.77 42.97  -.42  -1.74 H0L.% .4
§7 6,00 5.7 427 74 GL0C 0.0 E.00 £.0C 1.7 47.23 0 1B 6.39 IR73 1877 4391 -.41 -1.72 24303 .64
8620527 4.2 .69 800 0.00 D00 0.8 170 4662 .16 S.75 1.6 18.77 4043 -.41 1,70 0093 .04
87 6.70 5.77 4.22 4.22 14,00 10.43 10,43 €.60 1.69 45.41 .15 15,61 18,61 18,77 34,60 -.41  -1.69 2L86.67 .04
§7 €20 5.27 422065 000 803 0.9 0.0 1.68 4691 .39 14.05 18,50 16,77 3627 -.40  -1.¢B 2008.3 .04
7 680 910 4.08 1,47 660 .06 0.k G.00 1.6 A%.61 .36 12.69 18.40 18.77 3074 - AC  -1.66 2669.96 .04
§7 690 S0 498 1.3 0,00 890 §.00 0,03 .65 45.22 .33 11.4b 18.27 18.77 3910 -. 40 -1.65 A11.6l .04
87 b8 S G0 408 126 B0 600 0.8C 0,60 1.63 44.82 .31 10.35 1613 16,77 40,35 -39 -1.63 2613.24 L4
7OEOD S0 438 1,17 080 090 0.80 0.50 1.2 4.4 .29 935 17.96 18.77 41,52 -39 -1.62 W08 .04
7 600 500 4.68 109 0,60 €.06 €00 B.GD 1.60 44.05 .27 B.44 17.78 18.77 42,61 -3 -1.60 2016.66 .04
87 690 5.10 4.98 1,02 0.00 0.8 0.00 .00 1.59 43.67 .25 7.63 17.%8 16,77 43.63  -.38  -1.5% 218.05 .03
B7 600 5.0 A6B .95 6.0 6.60 B.00 C.60 .58 43.09 .23 6.B9 17.36 1R.77 4458 .38 -1.56 2019.63 .43
87 6.03 510 4.08 .90 8.00 0.00 0.90 0.00 1.5 42.92 .22 6.22 1713 18.77 45.48  -.37  -1.56 BZL.19 .03
7 840 510 4.0 .85 0.8 0.80 .00 0.0 1.55 42.54 .21 S.67 16.83 18.77 4633 -.37  -1.55 2622.74 .83
87 600 5.10 498 B0 0.00 0.00 .03 0.09 1.5 42,18 .20 5.08 16.£3 18.77 713 ~.37 -1.54 mpa.m .03
87 6.0 S0 406 408 B.4C S.08 508 €.60 1.52 41.B1 .19 9.67 16.35 18,77 42,81 -.37  -1.57 262580 .63
B2 630 500 438122 8.80 8.80 000 .90 1.5 4145 .30 B.73 16.97 18.77 4403 -3 -1.51 %27.% .03
76 9.0E A6 114 LEL 060 (.0E BB 1,50 41,09 .28 7.89 15.70 18.77 45.17 =36 -1.5¢ 202688 .53
87 6.3 5.12 438 3.07 2,00 0.00 0.09 0.00 1.48 4073 .26 7.12 15.47 18.77 46.23  -.36 -1.48 X30.® .03
B7 ¢.08 S.tC A.CB 100 060 €.00 660 G.C0 1,47 4038 .25 .43 15161877 4724 - 35 -1.47 203175 .43
67 600 513 492 .94 500 090 0.00 8.08 1.46 40.03 .23 S.B1 14.84 18.77 4618 -.35 -1.46 2332 .03
B7 660 510 468 .97 066 6.60 ©.0C 6.0 1.44 39.69 .24 5.5 14,413 1B.77 45,15 -.35  -1.44 2634.65 .43
§7 6.2 513 498 408 10,30 714 704 000 1.a3 394 211088 14,00 18.77 42,93 -.34 -1.43 23688 .03
87 60 S16 468 157 6.0 (.00 600 B.EE 1.42 3960 3516731359 1877 A65L =34 -1.47 203756 .03
B7 800510 408146 590 030 0.30 .39 1.4Y 3B.e6 .36 9.70 1317 18.77 45.97 -3 -1,41 2369 .03
B7 606 516 4.0 4.EB 1B G 15,20 152k 060 1.39 3833 TR 2464 1274 1677 3245 -.33 -1.39 2L .03
67 6.0 510 406295 .99 000 0.5 B M 138 3603 .67 21,70 12.37 16.77 2480 -.33 -1 2416 .03
67 6.80 510 4.66 4.8 9.80 B.25 B.25 (.EF 1.37 37.67 .67 27,86 11.69 18.77 29,68 -.33  -1.37 2643.05 .03

CALACA CREN LA LA (il CA LA LR LA AL CA LN (N Ll LA (N LN LA e e s do o B as B o > po o o e B o B b v oun > o B oo B s M oae B



178

Y gy R pey DY gy BY gy Y e Py
DD DD S
FREFNIRAB

e e e o
ISSESEEES A0
RIRBIAIRJ[ZBIRBRIE

- o~ -
ARAASARTROR
T TITYNTTYV
RIS RSIRZIR=
ol T

SEIANITNITT
ALARRTLI2RT
RRERRRERRRR
@ D W e O D D W

v cat S g ™ - - -

7.8

S8 E5T M)
M2AB R
A3 200 vl
A6 1897 9.4
51703 .4
SE15.48 882
RPN I R
A T

HE<BRIRINY
J14028.58 1108
A e

12‘4\ -
e e o - -
G s T I a P ol Wy
- e B oy T - O
B s o e W o o @

GO qI A ws A G A G AR D) e
Y W s T s D us @

v}..n&?».pu?“

WS W »Y
2zaz2g:

JU 4B a8 T
435 308 0.0

‘
ni
—Z==Z=2== -
stJtJ«J\..-J(J(..v
- W am M g W s TR
- s W - >
PSP

~

=

w
-
-
a
ws
o
o

A

43
.83
X}
.83
43
.83

5
8

“1.23 204

~Lé2 N8
1,21 264042
-1.28 Be2. 2
=119 2163.40
-1.18 Bed. B

)
-8
-
-8

-

1.2) 33.94

17323 30 em v e

s s L AUS A IS LB LAL L4E BA BM 121 313

A S I 1 I N 1 6“
T o S WA 2% 2 2n

eI s WY Y O g W a &

BT e

..........

2eIrvne2sL2
> i It
ﬁ“Mbm.ll-ﬂZmn
SEIBIRIBIB
ceoroN-=z2
- = e 4 - o am

. 13 L] L] L]

-3
-1
-1
-1
-}

-2
RY ]
-.28
-
-0
-
-.21
-%
- 2b
- 2%

8.7 .75
[ 2 NS

0.632§1~a§\:&
-t W e e v W e
T G W e e
G4 VY e B B P Y e
- DO D e D~
e R e L
4 = om o en v - o

Land -4 -3 - kod
BRARIYAXZIST
o B ra o o
MdasasnsaANSs
O e e o Y

P P o - o o o

S W oun AW WD am
- R wa B g W am W o -

L W G T e B W

- W s W P D
P e At ol

. D o T ar OhowD A e W e

- O e e W e T
e W g WD g A gy

. - U as T gy W Wy e

P -0 N Y B ey e
Quhﬂw‘&bu)‘\'ﬁﬁ

PRI ;-I.I.‘“ll

maaon
» -

P o
o~ h 1\.1:37)

W w ey -

43

-y W oy - oy -
- - v e -

R s N S G

PRI R
5.

o b7 4w S
]
t
H
K1
}
t
!

6 67 b.oab b.44 4
11 ¢ 87 b4

14 6 87 6.4t

"
1
12

T
N
02
M

A2
.02

~1.% W71.N.
“1.85 249,82
-1.64 Het.0w
~.99 et M
-5 200712

“1.807 247891
<1.83 2ot 1
~1.02 2163, 14
-1.31 08415
*1.08 2063.15

~1,0) B62, 88

408 LPS

Y]]

-2
-2
-23
<2
-85
-
-4
-2
-~
-4

SPERFICIAL:
HAR
LUNIA
2 A

[soas 0233 s enssnsnsnsnaan)

1 leteresrescorvdonracrenene] 1451, nanee

1

SUBSLPERT ICIAL:

28

2ERd L EERLLL I IRAEI ISES UL HEBRILUIS SIS LIS uu[

1] 1]

LSO080 40 20 183 e
(]

bt
3
(9]
(M
Lt

)
PEOF Uil N F,

ok
1
3
!

R
88 LSO 2.

<

4

0

4 .
.4
-4

[}

Silr Chsidl DLAR1D PREWALD. MG 1987-1987

Mtb:m
RN TENTER

5B s MLUAE

1z
e

BOROPOBENRRONENRIIORODILOBIRDRIDISRILINRINDINIOINNY PEO0IRORRRENODIGO00R0I000D0000000D0 00000000000

I'i‘l.ll“DNNQIIDOOODUODCODDIDOOl.lilO'IDICO.MO.llliiillli'“!ll".lll..l.l.'.’.”..Ilm.l”..“

t
i

& 87 ¢.48
215835

b4 S Ml
L4k 54043

o 87 6.4
d 687 0.4t 5 .44 4.3

3ot BT b4

K,
9 o b?

22
i
¥
RIS N

006
86
4,08
u
8.00

1o,
1 um.
118,

} 1ess
1192,

- W g o

e ™ @ YD

— .t ame .

. o g o .



- e g W

- ow ®

- o W o

- o
- m o o
- v & w

- o W
"

179

o bt b bt Bt et o bod et bt ben S g bl ot bk bt bt ot bt oy bt bt bk ok bk g et bk Sl bk bt png bk fmt bt b bt bk bt bk bt oy et it bt S bt g bt ot bk oy bt d it bt 4 st bt

+
+

e ht ey M ey et a ey e

+

144
T4

-

>

iy P g e g et oy b gy Mt hed bt e ety by et g bt g ety et

+
pa

Y b Y eq bt ey by g Tt g b g bt gy

1511,

1925,

T3,
1941,
1%3%,
1571.
1979,
1987,
191,
1599,
1611,
1817,
1624,
1636,
1649,
ISV
1655,
1667,
1674,
1681,
1686.
1482,
1697,
17%2.
1769,

1733.
1746,
17537,
1768,
t779.
174,
179,
18t§.
1811,
1821,
1831,

1840,

1849,

St b Pt Bt bt et Bt bt Bl bt bt ok bk b bt Pt Mk bl Sk pq bt bt st b pat St b bt bkt bk bt Bt Bt bt bt hd bbbk Bt bt bk bk bk et ot bt ok S et bk At bt Skt et Bt e et g

1859,

&
OJ

1518,

1R,

1630

1643,

1722,
177,

1739,
171,
1%3.

1774,

195,
186,
1816,
1R6.
1836,
185,

184,

XY
9.60
3.7
200
[N
100
¢.b0
1.00
0,00
100

2,00
2,90
4.50
9.50
16.40
[N 1
8.00
100
0.00
b.00
1.50
1.6¢
b0t
£.6t
$.00
4.8t
1.60
2,06
6.00
6.60
§.00
6.00
3.00
b.0¢
800
B, bt
2.00
8.6t
000
1.8
$.08
18,86
9.00
0.4¢
0.00
b.69
Lo
V.66
0.00
6.00
8.00
6.e¢
869
.80
8,00
0.6¢
8,00
8.80
8.00



5711
el
(528!
Tl
7l
Y K 3
75H1
741l
75l
7eli
71
8t
791
§iil
gill
[23¢
83
il
8.il
toll
BNl
tell
IR H
91l
§ill
24y
§8:1
¥l
LM
§ali
il
il
¥:11
1§l
11
IR
18311
MR
14511
Visll
T4
1811
11l
14il
1
N2l
1l
e
118l
tlell
il
1181
119}
1ebid
12l
1211
12201
X H
$280
1l

> * v o ® .- o ® a
- hd ® 5 ® w e s O g

- ® 5 ® 5 * = O a

* e T o ® e

- > o o

180

e R as A e e we e e we ma e am

(]

1
I
I
{

L2214

(]

2RECrR3esE v 33 I I IS

-
-

i
!
!
!
}
i
1
I
!
i
l
{
|
1
a1
l
!
1
i
1
}
1
!
]

*

100t ere

1

e e g B orw G Gar Bt e gt Pt Ak ey P m PR ey B e RSO mg A Gt PE gue B Gt B e m gmg DS e Wt

Sege3r3caEs

1
1
i
1
i
l
i

1R
1}
Y W
1l
HETS T}
71
1198 |
191
e t
ni
e
mii
[RIL A
s i
fus |
"l
e 1
HILA
HY ue
nas 1
e
nes 1
il
%1
Ha !

118487,
1102,
1187,
1109,
1 1843.
1187,
I e,
1105,
1 1678,
i,
11949,
1198,
11911,
I 194,
1 1918,
s,
11924,
11%2,
11934,
1143,
119,
1109,
11948,
1194,
11547,
I1v8,
1im2.
1198,
11997,
1199,
11902,
114,
1196,
1188,
1.
11,
1197,
11m,
1.
11s1.
11983,
1%,
11y,
1 1%y,
111,
119,
BT TR
119,
11998,
1 248,
I a2,
1283,
1 2443,
x 2“7'
1 2448,
I2m.
212,
1 2u3.
12819,
128,

0.8
0.08
4.56
0.00
0.80
0.08
5.8
0.00
6.3
0.66
§.9¢
008
2.5
000
6.4
8.00
0.0
(B
8.8
0.08
8.0
6.0
0.90
8.00
0.8
8,00
.8
7.00
b.08
.9
8.6
(4]
8.0t
4,08
0.8
600
(H1]
000
6.88
1.54
.84
3.8
.u
(X1}
0.80
800
..
(41

8.8
%00
AR 1)
8,00
(H]]
.08
(A1)
(41}
i
880
8.0
6.08



181

4 : - N27 1 12018, B.8¢
N : 1128 1 12020, .08
] : 1129 1 ] 2ter, .t
(] : 1136 1 1203, 000
* f 131 T 224, 0.0
] : 1132 144 1 206, 8.40
a 1133 1 12627, 6.0
* 1n}K 1 2@y, 000
] 131 12636, 2.0
] Nk 1 12632, 8.00
[ 1137 1 12633, 6,00
. 1138 1 1205, 000
[ 1138 14 1203, 18.3¢
¢ e 1 12038, 0.00

J 11411 12639, ¢

* : 1142 1ot o4 1 2040 . 18
» 1143 1 12642, 0.6t

] 1144 L4t 1 2M3. 8.
’ 1145 1 1 2044, 8,86

+ : [146 1+ 1286, 7.

y : 1147 1 1 2647. 0.

' : AT 1208, &

' 1149 1 D265k, 1ot

* 154 1 12861, ¢

i N5l 12052, t.¢

' 2 1 I 2%4. 6.
] i3] 12699, 6.6t

* 7 1N Dot 12840 12

' TI55 Jeeree 12057, 2L

(] 1% | 1269, b

» 157 1 2660, 3.
« w1 1281, 400
* 1159 1 12662, 2.9
* 1140 1 T 262, 109
» ; 116t} 1 2669, 6,60
[ ! e i T 206, 000
» ] 1163 1 12667, 0.00
f 1164 | 12063, 000
J : 15 ) 12669, 6,00
L] . : T6h I ] 200, 0.08
16711 * : 1167 1 247, b
Tl * 1168 1+ 12873, 40D
16511 * 1169 1 12674, .00
17!l * N1 1295, 300
17111 * JSVAIN 1207, .00
172 * 17 1 12077, 8.00
17311 » 11731 12078, 1.40
17411 * 11941 1209, 0.0
17811 ' 1751 12086, &.00
17511 ] N1 1281, 8.00
17711 [ 11771 12682, 1.5
17641 ] 1178 1 T 2%3. .00
17911 ¥ 1179 1 T 2¢R4, 8.5¢
15611 ] 1188 1 12,5, 0.00
181 : 11611 12685, 6.0C
182 : ne 1 1287, 000
18311 . y1183 1 116448 0,00

!;:::::::7::_::.:’-‘:.:_::--:::.’:._-::::_:..:::::::::_-::::::_:::::-.::::: ::::’::'—':::_‘::::::_’:::;:::I
14¢ 12( 11 8( [ A 20 0. 26 46 6 BC tLe

PROCLWDIDD NLF. LLW LK



182

) EL PROIIANY WS FuallOnAld ALECUALANEWIT
: asTa LR

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



183

Tabla IV. 15 (Continuacidn)

ESTACION: 10CIND
ANG19E7-1987

CUADED 1:FLUTTUATTINTS DIAVIRE BEL NIVTL FREATICD
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TablaTV. 16 Simulacidn con datos de precipitacidén y evavnoracidn diaria.

. . \J . "
promedio de 22 a%os, para condiciones de parcela estudio 'La Gloria

1
FSTACION: 10770
AN 19B7-197
Citadk® 1:FLUTTUSTIONSS DBIAFIAS DEL NIVEL FREATICO
SUTLO: TN D CONF IGURATION @ Th TIFD 1019
CA%h 1 ChPa 2 LAk 3 TOTAL

FSPESTV (AR : 13i0. ¢ 100, 106.0 20066

AT FTRGY. (M) Sb.bb 18.77 18.77 87 .61

CCEFITIENTE

i L Curss. ETR/ETH .8 6 .8

[SPAC. DY D3 EKTS: GUC.0 KETROS D 6.6 MOTPDS K1 15.06 K2 IS.60 M/D KD .2

PRUF RS INICIALY 1306.59 M4
oA
1 E N
ACS O ETIRA ¥ ETA ETF P FINT  EXC KD ABAT TR COTF AAMD ARM2 KA DEFSU DELTR BTLZ 70

n L1 FA AR s MA rd A MA 74 A L I ] rd HA MA A L/S/HA

CONDICTINES
IKICTALES: 180.29 5606 18.77 13,77 L6 13£6.59

POL 8 S30 450 .60 328 6L L0 B.BE ELEE 5.99178.27 78 A2.04 1B.7718.77 283 -2t <77 1MATG 14
D87 S B A9 L6k A0 00 890 5.90 5.62176.45 74 44 97 18.77 18 77 549 -1.B2 -6.99 132134 14
T4 51 45 3ok Gob0 600 080 G066 58617437 67 4217 BTV 0BT .89 <D GH -BL0F 1379.34 14
4187 S 445 Y000 D00 8.0 S.79172.45 63 39088 16.77 16.77 1316 -1.93 -7.41 1334.% 14
S 18T 5.3k 4.5 T BUE 086 B.R0 BLEE 57217650 79 3247 1877 18.77 12.89 ~1.95  -7.48 134423 14
b E? 5.3 4.5 3 050 090 0.00 0.8) S.e51eR.54 .78 3462 16.77 16.77 1543 <19  -7.56 135178 13
7187 530 450 1.4 9.6F B.37 B.37 .60 5.5%15L.BL .64 AL6T 1B.77 16,77 9.43 167  -6.44 1358.20 11
€ 1 §7 5.3 850 3¢ 370 2,33 2.33 0.9 55016521 .62 40.72 18.77 16.77 9.34  -1.86  -6.37 1364.9 13
§ 1 h7 5.3 4.5 3 GG B.86 0.06 b.60 5.47163.24 67 34.47 18.77 18.77 11,59 -1.9%  -7.59 {37215 13
1387 S.30 4.5 3ed 310 0.3 B.00 000 .90 S.4de1.40 .74 35.81 16.77 18.77 1425 -1.84  -7.07 1379.2 13
1187 53450 360 29 E.GC L.0F 0.80 0.EE 53419955 .69 3331 IB.77 1577 1675 -1.BS -7.13 1384.35 A3
12087 530 4.50 350 262 0,90 8.0 0.00 9.0 5.27157.6B .65 30.99 18.77 18.77 19,07 -1.67 -7.1B 1393.9 A2
13 187 S.30 4.5 368 3.47 160 000 €06 G0 5.21155.03 60 26.81 18.77 18.77 2125 -1.65 -6.35 1399.89 12
140187 5.30 4.5 387258 0.50 0.99 0.58 3.90 S515%.04 US4 25,78 18.77 18,772 23,78 169 -7.25 1407. %4 2
15 187 5.3t 456 360 2.4 000 €66 600 (.66 S.68157.26 ST 24.89 16.77 18.77 2517 -1.87  -7.26 1414.40 12
161?530 A5 35 270 .50 0030 .00 0.9 50015047 AV 2343 18,77 16.77 26,93 -1.78  -4.65 W21.% 12
1TV E? L M ASE Tl 379 200 B4 b4 B0 49614500 .45 21.52 18.77 1B.77 20.54  -1.43  -5.46 1426.93 A2
190087 53 450 Te3 37 200 43 41 0.3 A.91147.54 .43 2542 16,77 18.77 2944 -6 -5.60 W32 B 12
1OV R S350 TR0 T AN 236 236 600 4.BSYSAES LA 2031 1977 1877 2875 =1.4%  =5.54 143811 A
23OUEY 5.3 4.5 360 378 9.50 .43 7.43 000 A.BII84.t6 .92 27.21 1B.77 18.77 2285 -1.43  -5.50 14438 11
PEOVET S.30 450 360 378 16,40 1476 1475 .06 4.76143.25 54 AC.B1 1B.77 1B.TV 1ELDS -1.A1 -S.44 144905 N
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511 s 151 11632, b.06
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el ' : 1591 T 1646, 8,00
AT » : 1601 11650, 6.6t
Ll ' : 1611 1164, 18O
8211 ¥ : 1421 11659, 0.6
£ . : 181 T 163, .00
41l » ; 1641 11667, t.0t
el ' : 1451 11671, .00
661l ' 1661 11676, .6¢
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12711 * 1127 1 71820, 009

P2E1 s 1128 1 11821, 0.6t

1094 L 12y 1 1 1823, ¢.00

13011 ' 136 1 11824, 0,06

13] [ 1311 1186, 0.00

13291 ' 1137 14+ 11627, 8.4t

13344 ] iz 1 11®9. LOD

IETON! ' 1134 1 I 1638, 6.6
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p451 » 11438 1 11849, .06

IEREE ] 1149 1 1180, 1,00

it ] 15 1 1851, B

[ 1151 1182, b.Ue
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Tabla IV.16 (Continuacidn)

ESTACION: TOSWO

AnND:1987-1967

CunbeC L:FLUCTUACIENSS DIASEAS BIL NIVEL FREATICO

Sucl0: 7000 CORCICURACTON : 1 Ch 110 1019
CA%h 1 CAPA 2 CAPA 3 TOTAL

EEPESQT (am) : 1508.6 1660 146.0 2600.0

nGlh RCFOV. (An): 5,66 16.77 18.77 87.68

CCEFICIEATE

bE LA Likya ETHZETA @ .8 8 .8

ESeal . IE Brinis: 6(¢. 6 RETROS D: bG8 WEIRDS X1 15,80 Kg: 19,80 NP AU: .26

PROF K INICIAL: 153000 KK
E1INA L ETn ETW P PING  DXC RO - ABAY TR COSF  AAHT  AAH2 AAMI DIFSU  DELYM DrLZ 1 wr
‘MM Aan Al M M A Moom A i ] s nn Ha  L/S/EA

COHDICTONES
IHICTALES: 3126 5¢.06 18.77 18.77 .80 1886.66

£.70 5.69 4.5 4.5 6.068 0.00 .06 6.66 .99 30.94 1.0 45.50 18,77 18.77 4.5 ~.2b -.9% 188C.%7 .82
.70 5,69 4.5 4.14 0,00 6,00 0.80 .99 .98 30.69 .91 41.% 18,77 18.77 B.7% -2 -.98 181,97 02
b. 76 5.69 4.9 4.5 G.00 15 19 660,97 30.43 1.E3 37.93 17,64 18.77 13,29 -5 -.97 1882.94 .82
b.70 5.69 4.5 4.9 .00 .62 .62 0.92 .97 I8 1,14 3449 16.57 16,77 17.81 -.29 =97 188191 .02
5.7 5,69 4.5 4.5 16,56 16,69 10.69 0.66 .96 29.93 104 41.41 15,95 18.77 11.87 =25 -.9 1884.87 .82
b.70 S.6% 4.9 425 3.0 .90 .00 D)9 S 29.6% 1.89 17.83 14,59 18.77 16.4) -5 -.95 1883, ® .02
5,70 5.69 4.55 8.5 L4668 .68 Gl 94 29.44 115 34,42 13,44 18.77 26.97 ~.24 -.94 1836.76 b2
6.7 5.69 4.5 4.5 9.0y .23 .23 030 .98 2929 1.65 30,93 12.37 18.77 2582 -4 =93 1887. 40 02
H.76 5.69 4.9 4.34 G.06 6.00 §.06 0.00 .93 28.96 YD 2759 11.3818.77 29.86 =04 -.93 1438.62 02
o 78 G.0% 406 1Y D.ed v 690 000 .92 FB.F2 O B6 2460 10.46 18.77 137 -2 .90 186Y.9 02
6,70 S.0% 4.95 4.5 346 2.3 236 G.66 0 .1 23.48 .77 P4.3Y 9.60 19.77 34.92 -4 -.91 189¢, 44 42
6.70 589 4.5 3.2 0.0 0.3 0.3 090 .90 c8.zs 7S 21,63 B8.61 18.77 38.34 -.23 -.90 18Y1.5 02
6. 70 S.5% 4.95 6B 660 000 6,00 0.90 .96 28.62 .68 19.34 G.87 18.77 41.42 =23 -9t 1892.24 82
6.73 Soby 1.5 277 003 1h .00 Byl ey 27.79 61 17.25 0 1.39 18.77 3419 -.23 -.BY 1893. 13 Lol
676 509 4.55 4,49 200 G060 0.00 b.0C BB 27.9 S5O19.38 6.76 189.77 45 469 -.23 -84 1894. 01 2
b.79 5067 4 S 204 A4 840 0090 M) a7 22,330 4w 1372 6.16 18,77 4893 =23 -.67 w948 02
6.70 .49 4.5 2.2 6.0 000 GO0 066 LB7 2711 .44 1224 564 1H.77 5095 -.2 - .87 16Y5.75 02
6.7 5.69 4 So 162 189 3,00 090 .39 B 26.68 .43 13.92 515 18.77 2.77 - 22 - 86 1696, 61 02
6.7¢ 9.69 4.55 163 £.0e .06 8.0 €66 .85 266 36 9.74 469 16.77 S4.40 -2 -.85 ¥/, 4% 42
6.7 569 4.% 3.97 2.5% 0.90 0.30 .80 .84 6.4 .37 d.64 4.28 18.77 55.87 -2 -.54 1698, 8 02
0. 76 509 4.5 132 §LEC Gt 606 0.6 84 2670 2% 275 X w77 9709 -2 - B4 Y914 2
6.7 Soe¥ 3% 4056 479 1.3 13V 80l BT 2ol e 824 5N 77 57080 - - B3 15%9.% 02
0. 7¢ S o69 4% L2 B Bobe Bel B B2 257y 27 3G 3 alvt s - -8 e 79 .02
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HO767 679589 456 139 000 R A 3.hF 89D 82 7598 .24 b.56 2.9218.76 59.76 -2 -.62 101,81 .02
25 787 670 LAY 4.9 .98 L.bE G0 0.00 6.66  BY 2537 .22 5.89 2.65 1B.7% 66.34 -2 -.B1 1962.42 62
787 6.70 5.69 456 6% 6,00 080 0.00 8.80 B0 Zite .19 5,22 242 16.7461.23 -2 -8B 1903.2 D2
27 787 670 .69 4.5 .8 B.bE E.40 U.00 0G0 BE 2495 1B 465 2.0 1B.72 6203 -.21 - BU 1964.82 2
B 787 670 5.69 4.% 4.5 8.20 437 4.37 0.99 .79 24,75 .16 B.52 2.3h 16.70 5838 -.2 =79 190¢. 8 .02
290787 676 569 4.96 4.5 3C.6C 26.57 26.57 G.8E 7B 24,59 .23 3417 1.BY 1B.68 32.94  -.2L .78 19(5.59 82
33787 673 569 4.5 388 D00 000 000 .30 7R 24.34 65 30.47 165 16465 36.62 -.20 =78 1906.37 02
31787 6.78 5,09 4.9 347 C6E B0E B.6C 080 .77 2414 76 2718 1,50 VK62 46,30 -2 -.77 1907.14 42
P8 B 6.90 S8 469 3.9 70 0.0 0.00 0.30 .76 23.94 6% 2415 1,36 18.59 43.%) -.20 =76 19079 02
2 B B7 6.905.85 469 2,85 G.EC E.f0 OB BEL 76 2375 61 2147 1231855 45,35 =26 ~.76 196B.bb 42
3 OB6? 6.90 5.P6 4.69 335 80 000 090 0.3} 752355 SA19.08 112 1651 48,90 -2 =75 1909 @ .02
4 B B7 .90 L85 469227 C0E EAC Bk C0E 7D 2335 48 15,95 1.01 16.46 51177 -1y -.75 191616 82
5 OBE7 6.90 56 469403 200 030 000 0.3 74 2347 431507 92 1R.40 5320 -.19 =74 191898 02
b B B7 6.9C 5.6 469 .81 C.EC 0.60 000 6.0 732298 .39 13.39 BIIR.I5 5562 <49 -.73 1911.43 02
7 887 690 5.€0 469 1.62 3,00 0,00 0.30 0.00 .73 2279 IS 1090 95 18.31 S6.64 =19 =73 1912, % 02
B8 E7 4.9 D.EC 469 145 ELBE 000 CBE B.GE 72 2260 3V IELSS 6B 1675 5889 -19  -.72 1913.68 02
9 BE? 6.9) 566 469130 900 0.30 3.9) 0.8 71 24 2B 940 6D 1B.19 99.40 =19 =71 5L 02
TOOB 27 590 5.85 4,69 1.17 000 (.06 .60 B.GE 712223 2% €35 56 1B 405 - 18 -.711914.5¢ 2
P8 B7 6.9 5.8 4.69 1.05 2,99 0,30 0.90 8.2 7D P26 Ll7 7,42 51 1R.BL £1.6) =18 =78 19152 .02
12 887 0.9C 5.8, 4.69 .94 0.EL €60 L0 E.6F 70 2187 20 6.60 .45 17.99 6256 -0R - 78 1915.9% 02
13 B E7 6995 0h 4,69 469 17,60 13.76 13.76 D00 69 2169 18 19.62 .42 17.91 4965 -.1B  -.b9 1916. 68 02
14587 690 DB 469 236 666 bk E.RE 0.6 6% 21.%1 .49 17.44 381784 5195 -18 -89 1917.28 .02
15 667 6.9 0.fe 469 2,65 030 .33 .00 B30 62013 441550 L 3417,76 5400 -6 -.68 1917.% 02
1647 696 585 4.69 184 £.6E BB BLBE LB 67 20,16 391377 30746 S5.84 -1 -.67 1918.64 .02
17 887 6.9 586 465 165 0.90 030 0.00 .M 67 28,92 35 12,24 P8 17,59 57.49 -17 -8 W19 02
BB U7 690 5.Ps 4,69 469 950 523 6.23 B.EE b6 2081 311716 251751 5268 - 17 - 44 1919.97 b2
19 887 .64 5Bt 469 2,92 0,00 6.0 0.90 .30 .66 2064 321525 231747 S0 -7 -6 150083 02
CEBEY e %0 .85 469 469 15.20 12,37 12.32 bkt .65 20,47 L399 25.87 211733 4419 - 17 -85 1921.78 82
20CE? b9 586 469 469 690 430 430 D30 65 23D 84 2759 19 4223 47.89  -17 0 -85 1921, % 92
20 B BT G.9E LEs 4,69 469 200 A6 .46 B0 B4 2013 67 DAL 17 1714 455K =17 - b4 192257 L2
3667 .99 5.8 465 2.6 099 0.00 0.80 030 6419097 b1 2196 14 17.94 4344 - 17 =04 1923. 2 02
EE7 6.0 DSBS 459 2.5 C.00 €00 006 L.BC 63 19.B0 591952 141684 S16C - 16 -3 1924.83 01

] 6.9 386 469 2,790 9,330 093 0.B0 B3 63 19ed 49 17,39 13 16.B4 5329 -1 - 63 19244 01
B9 D85 469 285 EEE € C.0E E.O0 B2 19,88 441542 12 1L.73 SN - 16 - 6D 192508 A1

E87 b6.9) 586 A6% 469 5B 2.54 2.94 0.2) 421932 391564 L1} 16E3 SAY -0 =62 1925, 78 01
EB7 b %0 585 4,69 1.97 LLLD Bt G.BC C.BC bl 19016 42 1479 10 16.57 56 26 16 -bt 1926031 )

g 6.99 586 469 176 090 808 089 893 e 1930 IB 4304 09 1641 5796 - .14 =61 1926091 Ot

887 £.60 585 469 1.58 0,60 G.0C €.0¢ G.6L .60 1885 34 1168 6B 16.36 S¥.5% -6 - 6B 1927.5¢ W1
LI 660 5.06 469 1,42 300 000 D.00 0.0 6D 1669 L3 1B 7 1616 197 =15 ~.bh 192811 04
Poe87 660578 402 4,62 870 533 533 040 .59 1894 .27 14,56 b6 16.07 5589 -15 .59 1928.7¢ 0
¢ YR e B3 S.T3AR2 462 420 130 1,30 090 .59 18.39 .37 14,77 .36 15.96 7.3 =15 -5 199 % .01
3O9B? BBESTE A2 16 LLHE D00 0.0 6B0 S8 1B 351270 051564 5560 -.15  -.58 1929.86 A1
987 £9r 578 462152 830 000 .30 000 5B 1B 3T NNL3T L3S S22 4052 - 15 =58 1930 M .01
5 9067 6.66 578462 1.30 .80 B.B6 0.BE G606 571794 301087 €4 1580 61.B3 -.15  -.57 1931.08 .6t
b 97 ¢ 8) 578 462 1,83 b3 8.0 D00 .80 .57 17,79 .27 8.97 L4 15.48 631 -1 =57 19318 01
70987 o BUL.78 462 100 G.6G E.B0 G.E B.0F  Sb 17.64 .24 7.98 041535 64,72 -15  -.56 193214 A1
B S B7 &.8) 5.78 62 1.00 2.30 500 D.30 090 56 17.50 22 711 B3 15248570 - 14 -.56 932N 0
¥ 967 6B 578 4.62 .91 G060 L6 B.60 €0 551736 .20 6,33 631510 6517 -1 -.551933.25 81
1987 .83 5.76 4.2 R2 8.0 B8 .04 000 55 17.21 18 5,63 .03 14.99 66.95 -, 14 ARSI LR | .01
11987 6.80 S.76 4.2 .78 C.0F 660 6.00 £.08 .54 17.07 17 S.02 02 14.82 67.73 -.14 =04 1934, 34 01
12987 6.82 578 4.62 .71 093 000 8.89 0.0 .54 16,93 15 447 32 1467 6844 -, 14 ~.94 1934.88 01
13987 6.BL 578 4,62 65 B.LE 200 B.6C .00 531679 14 3.9 B2 14.52 6989 -.14 .53 1935.4) 0t
14 9 87 6.85 5.76 462 .60 030 230 030 090 .53 1665 .13 3.5 A2 1436 8969 -.14 0 - 53 19754 08
15987 6.BE5.78 4,62 .55 0.0F €00 0.06 .00 531657 12 345 82 14.20 7B.24 .14 -.53 1935.47 )
16 9 87 6.8) 78 462 51 0.9 .00 .00 8.0 .52 1638 11 261 021404 7074 -14 =52 19369 01
17987 0.80 %75 4,67 47 .66 .00 0.0 0.60 .52 16.25 16 250 LE1Y3EY 7071 -43 -.52 1937.51 L0t
967 6.8 LU 482 364 3.20 000 000 90 S1IE 98 222 NI NS -3 =51 93,8 01
19 987 6.6 5.7¢ 4.2 A ELBF B0 ELEE E.EC 511598 09 198 B I3R TRb6 -13 -.51 1938.53 B3
21 Y E? b.ED 578 462 3B D30 508 9.00 2.30 LS)15.E5 98 1.7 A1 13397244 - 13 .59 1530.13 01
2l 987 6.BC 5.7B 42 .35 0BE TE 086 BRE LSE 1572 0B 157 61 1237279 -3 =S¢ 1939.54 4
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22 %87 6.8 %78

.62 3% 0.0 000 .06 990 5015 A7 14 317 7331 -3 AT )|

Y3987 6.8 578 462 32 G60 G.00 0.0¢ 6.0 A9 15,46 67 1o AL I2.9E 7345 4T - 49 194050 01
987 o84 574 462 2,19 180 000 0.9% 803 .49 15 43 EL I R S R U VUL B A T 7 B & -4y 1941 h N
Sy 987 6B 573 4.62 470 4,00 (.00 0,60 6.50 .48 15.2] B9 61 12568 74,03 - 17 - 48 1941.5¢ 41
S 9T 680 S.T6 402 23T LB GO0 030 300 48 15.99 6 O 12 a2 7 -2 -.48 194198 AU
JEO96T et 5.7 42 452 S06 43 b3 6LGL 41496 e 142 6112200392 -2 -4 1942.4% L0l
CEO9H? 6.6y STB 462 32 30} M3 0.0 090 47 e 02 1.0 0012019 74,04 -2 47 194292 .01
X907 68079 462 462 98,20 49.85 49,65 0.60 .47 1472 (6 5606 .94 11.93 24,66 -.12  -.47 1943.39 4
30967 6.8) 5.78 4.62 482 3.1 .2 02099 36 146 12 5568 fo 11,77 &9.29  -.42 =46 19488 D1
VIERT 6,16 518 4.15 405 1,50 1,16 1,15 6.0 A6 14,43 524329 70 11,67 3194 =42 - 4b 194432 N}

2V ET 613 308405405 490 3.4 346 0,90 W40 B3 I e -2 - 1944.77 .

JU0 67 5.0 508 415405 2,68 V.46 146 060 A 1424 87 AT 66 1134 3403 -2 - 1945.23 .81

D7 6 1) 516 4005 405 5000 431 4.3t 4.0 4G 1412 83 4241 i 1120 3338 -2 =40 194508 01

SH087 o0k D18 4005 357 6,06 0.60 .00 0.6k 45 14,01 85 39.67 .95 11,66 38,91 =02 - 45 1946.12 4
o 1 u) 6.03 5.1 415 415 6.9 6.38 6.23 0,90 .44 1369 97 41,861 91092 3% -n =44 1946. % .01

PO0EY o 518 4015 .46 006 B0 C.G6 0.0C 44 1398 B3 3834 47 1078 380 -4y -.44 1947.00 A1
8387 6.1 5,08 .15 395 393 .90 0.0 030 .43 13.47 ¥ 3 A e 1197 - - A3 19474 .01

A ET 026 509 405 358 B0 660 D.0E fe0 43 13,5 956 4555 - -.43 1947.87 X3

11108 6.1 S8 405 324 3.1 298 9.9 930 .43 13,44 b 1.3 4878 - -3 waL s At
VULE 87 o.1h 5018 405 293 GOEC 6L 060 G.6L .47 13,33 ) I LU B O B -.42 1948.72 )
PAET e 13 506 409 266 THLN 40 0050 9.33 L4p 13.22 1 I8 - SAL 14 1 R
VEARBT w0 S 405240 (6L 008 680 0.6 .42 13.12 f .20 9.94 %79 -1 =42 1949.55 01
HE7 610 S0 405209 000 5.0 0.90 3.3 .43 138,91 SIS 9.6 8.7 - -4 193y 01
VIO H7 6 T8 S8 A9 19 (86 bbb 640 6. 0C ALIZSE 431574 .23 967 66.96  -.18 ~.41 1950.34 41
bo LAB7 o 1) 508 4 15 180 9.0 000 390 .49 .41 1260 .43 159921 9.4 8276 -1 -4 1950, .0
708497 615 516 415415 3.6t .49 4Y .66 46 12,69 39 16 2L 9.4 6391 -6 -.40 19511y At
W@ 60 318 413 154 1) 0090 6.0 0.98 AV 12N 371270 8 9.27 45,44 =18 =40 1951, %9 .
PPALBY 016 SOAB A0S 140 (06 600 006 6,06 4G 12,480 34 1146 17 9.14 66.84 =40 -.40 195199 )
1187 6 1) SE 305 0.7 309 000 b 090 920 3,33 13 9.3 #3.11 -1 =39 B .01
CVHE BT AL 56 415 106 606 .00 6.6G 0,60 .39 12,20 2R 9.32 14 B.87 69.0 -1 -.390952.77 .01
CUIBT e 53405 1.0 00 0.8 .00 8.0 39 12,18 .26 8.44 13 8.740.3 -1 =39 195506 R
LT o 1b 58 405 97 660 086 600 6.60 38 12,66 .23 7.5 2B M3 - =38 195394 )
OB By S0 4005 B8 8.0 0.39 9.3 4.93 38 1198 21 683 13497218 -1 =38 1958 i}
AT S0 S 18 405 61 b6 660 .00 600 SUTLER 1% 606 fb 8357299 -4 -39 1954.30 .01
26 1307 6.0 318 003 415 6. 2.9 2.9 3.9 7179 18 8.4 9 8.3 3 -1 =37 195407 01
271087 e.1b 5018 4.15 415 10,58 7,29 7.59 0.4¢ A71069 2314063 68 Bt 647 -0 -.37 195505 .41
61T 67 6.1y 518 415 415 22,99 19.42 19.42 9.0) .1 P59 38 3260 .18 7.99 46,93 -.1) =37 19554 0
SYWBY 6TE S03 415 415 23,80 27.9Y 22.99 b6t L) VLOk 8t St.ge 7.46 7.85 2228 -.49  -.37 1955.78 Al
HOME7 6 ) S8 4015 405 53,00 5353 5352 uom L% WH LS00 1897 18T 4.0 .62 113.83 1644.95 .01
ST 6L S8 415 405 DBk 35 .36 06D 1.2 39.98 1,69 46.48 18.20 18,77 415  -.33 -1.26 1846.2 .03
PIE el 54045 367 387 0.8 97 47 4.3 1w el AL 1279 18,77 7.8 -3 -1.27 1847.39 04

267 540 4059 307 387 2 O6E 1.85 1.85 0.4 1263932 96 4304 17.20 168,77 9.49 - 33 -1.26 1848.74 43
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WOHL 87 5,40 459 3 87 367 22 6% 2054 254 bR 106 SE9E 119 SEEL 1877 18,77 b oe 16,17 62.21 1R€4.25 .83
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P4 1187 540 4,99 367 3.75 3000 30,45 3045 G.BE 297003054 RS G006 18.77 18,77 .86 24.98  96.08 160177 NI
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Tabla IV.17 Simulacidn con datos de precipitacion y evaporacion diaria t)ro
. ’ i

medio de 22 afos, para condiciones de parcela estudio "Rastro -

jos'".
FSTRCION: 10000 M
ARTL9E7-1987
CUBBKD 1:FLUCTUATTONES DIARIAS LFL NIVEL FREATICY
SUILO: TS0 CONFIGURACION ¢ 1 Ch TIPU 1:19
Chla i CAPR 2 CaPa 3 1074t

ESrpSttiras: 1706.6 LEG. b 146.0 1960.0

RouR ARRGY (AR Skt ©18.77 18.77 87.6¢

CLEFICIEuit

LE LA Lok ETR/ETH .8 B B

ESFAC DE DAEAES: 96,0 AETROG Dr 4,50 RETROS R1: old K2:  b.66 KD nu: 21

FEGE M INICIND: 1LGE.BZ2 AN
N
b
L5 0 BTl [P ETR ETRP PINE EXC RO ABAT TR POTF  AsM)  AAMZ AAM3 DIFSU  DFLTP - DELZ 1 W0

L) rn kA nA A Ad M P4 e #A K a4 K 4] 1] ra L/S/HA

CoapICINES
IBICIALES: - 169.83 5606 18.77 18.77 6.0 1060.82

[ AN O T .00 60.80 0.C0 6.Gh 7.07185.4v .47 47,64 18.7718.77 .42 -2.M -11.12 1611.94 14
B B AV S TS ) 298 B.00 0.2 6.97184.47 45 4L} 1R.77 1877 475 ~2.92 %62 WL Y 13
VLB N3 450 36 ke 656 G.BC 060 E.60 66718267 .99 4100 18,77 18,77 6.86  -2.40 -11.41 1432.98 A3
$o1 b7 533 4.5 369 336 63 300 098 0.0 £.79179.62 56 4 16 1277 18.77 8.99 -2t -16.58 W48 2 .13
S oy gS S.30 44y e 2,93 6,06 0.B6 608 b.60 5.71177.5] 54 %9 071677 19,77 16,84 239 -1 100464 13
Bl 87 539 4.9 383 T.1e 200 3.3 0.0 909 5.61175.32 85 B3 16.77 18,77 1348 -2.21 -10.50 045, 14 A3
7 067 9.3 4.5¢ 3.00 3.94 9.b0 B.2T 821 .06 6507362 .62 426716771877 7219 1w -Bat 1732 AR
B o157 5300850 150 393 370 207 2.7 400 64517093 57 4247 18,97 18.77 799 -1.89  ~-B.05 WEL.Z 12
9 1 R7 9.0 .50 3.6b 2.9 G.40 0.80 G.ee B.0C 6018971 58 ALLHG 19,77 1677 9.t -2.22 -16.55 1091.84 12
13§ &7 5.1 4.9 3ed 2.e% 9,93 9.90 0.93 9.3 6.59167.50 .59 38661877 18,77 g 2.2 -19.54 N02. 8 12
1167 5.35 450 Lek 33 .60 680 860 G0 b2i165. 46 b 35.49 18.77 187713 57 2,64 9.2 1216 A2
157 5.3 4.5 Teb 3oed a8 9.6) 0.k W §.12183.40 .63 3423 18,77 16.77 1SR 2.0 -9.8) 1219 A2
13167 5% 450 3.ef 366 1.0 b.ed bt 0.0C 6 04161.67 .59 3069 10.77 18,77 17,97 -0 -8.95 113815 .12
IERR - VANLURY BERMS B R TR TR R 78 DR IS LI 22 3 Dt 1 3098 16,77 18.77 1998 2,99 -9.93 149,88 A
15 167 586 4.50 2 KO AT YOO SO T T ST 0818 18,77 18,77 21 by -2.6% -9.96 110044 R
o} E7 S04 3. PR TR TR OO A D O T R S5y 26 3R 71877 2307 -1 9 -9.2% W% Lt
A O VA YO O = OO R R 7. S O (RN 47 479 1817 1577 2507 -1 <709 11663 A1
IEER YA VIR 3169 2.5 .49 4% 9.0 G i j X -1.47 <7010 B R L1
19187 53040 p 3.8 4.5¢ 2.4 2.47 .60 5. -1.46  -6.93 118627 B
R T NN P 3oe 9.5 7049 7.4Y 1% LS -3¢ -6.86 NELN .1
o e L4 87 15,40 14,78 14,70 k.0E 5 Gk ¢ -1 42 -6 19 193 A1
IO YA B ) 2080 3 a3 a0 B 803 Loneed? -1 61 -Bet EMELW Ry
SYO1 BT O5.36 450 3 ef B8 BLbi a0 B0E EEE T e

-1.81 -B.63 141110 16
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20 187 530 450 360 3.83 1.98 8.90 0.00 9.00 S, V3 NB77 BT7 1376 <178 -5B 110 M 10
Y5187 530 A5 366 360 LGL 6.EE 080 E.0L S, A7 TT9L BT BT 1616 <169 <687 122581 L1
B 1E7 5.3 4.9 ) 268 090 0.9 0.0 0.83 S, £330 64 1877 18.77 18,42 -1 -845 1231.% .10
087 N30 ASE 36t 165 L5081 01 6.0 S 11T, ¢ 0354 18,77 18,77 26,52  ~1.32 -6.78 1246.24 .11
167 5 AN Teh TED 16D 600 000 0.0 G110 55 275 16.77 18,77 22,50 1,31 -6.04 12464 10
OLET S0 450 3l 255 b 660 ERE L0E SIS AR 51 D576 18771877 2436 <175 -B.35 1294.64 16
31T 520 450 16 2.4 080 030 3.9 .90 49413171 48 23.96 1B.77 18.77 2600 1.7 -8.37 1561, 29
MOLET SICASE I 235 Gt bbE EE GCE AEITLST 4T 223INETI8.77 2773 4176 BT 17158 49
1287 S99 500 400 47k 493 19 169 030 ARIINTI A2 22218771877 2774 1.2 -b0b RT.B .99
DOZET 590 LA A 373 LA0 D80 G0 BBL 47910929 42 DE6D 18.77 1877 29,44 ~1.42  -5.77 108435 .49
TO2E7 590501 40 300 2080 000 030 000 A0TSR LI19.3 1877 077 103 1M -636 12900 09
ACZED S 9050 46N ADY bEC 34D 349 CLC 46512674 37 FLUP 1897 16.77 29,64 <120 <579 109650 .09
SOTE? ST S 40022 010 00 0.00 000 46017457 301940 1877 18.77 3066 <1.77  -B.A1 3OAH .99
6 T S9B 501 461 237 G.60 E.00 LBC G.00 ASMIZ2L 3G 1V6Y 1877 18,77 3207 <176 -89 13L3C 49
7 267 56150400220 000 088 030 800 A 412145 LIS 16 SOOI 1RTT 315 -1 76 -8.36 320,67 .09
B2 F7 590 560 4001 423 300 2820 GO0 4402030 32545 1R.TTIE77 3057 <11 <545 132712 Leg
§O2E7 S.90500 431245 200 930 030 9.9 AISUES 30 1427 18.77 1677 1599 174 -2.30 1335.@ .08
YOOZE? 590 SR A1 1.9 b0 BAE E.0E .06 42911683 7B 1314 18,77 16,77 36,90 -1.73  -B.23 134365 .08
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2R NI AN 12 00 38 000 D80 &P 2 1005 1R.7718.77 3981 <169 -B.0J 13¢5.%9 98
BOE T NOE T AR s LEE BBE DGE G.LE A.bENIEA8 D1 9.4 1877 18.77 4L.64  -1.67  -7.94 137393 .18
MOZET ST A0 238 18 0.0 008 D30 3.56199.97 19 .66 1B.77 1577 4143 -1.46  -5.93 1) & 36
BLBTOLYE S AL 15 GBL B0 0.6 .6 3.OTIETI0 07 796 1B.77 1B.77 4210 163 <775 13RE62 407
17O2ET 599 590 4.0 419 1030 664 664 D00 TBel6 3D 06 1395 177 1R.77 i1 =99 -473 391 .07
132 BT S90S 401 1LB3 LEC BE 0.0 606 TB2004.0 .28 12801677 16.77 3705 150 -7.13 140048 07
92 ET SS) S I LT 0 00 00 D80 37700347 %6 11,76 18.77 18.77 38,30 <189 <107 W07.% .07
: COFLSUE 4B 1.8h Gl R DEE B CE T7UIELE P4 10,80 18,77 18,77 36,06 187 -7.B1 (43856 L7
2 S90S A0 158 000 0.90 D00 000 3ASINA9 22 9.9 1677 V.77 4915 1.4 -5.93 4218 .07
S0 500 AL 1EE (B0 GG D00 €00 TR 9965 PE Y U9 1RT7I6.TY ALST -1 A4 <685 142334 07
2 S50 143 B 0.0 090 0.9 3549781 19 B33 IRTT U677 41 71 -140 677 1350 .07
4 SOUSET AL 1T GED DD L0 L0 3499623 17 7641877 1R.77 42 42 -1 AC -b.6% 144178 L7
CSOTET S90S AN 130 D00 090 000 A0 344 9464 16 7.00 18.77 1877 4306 1.3 -b.58 1448.% .07
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