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RESUMEN

El presente trabajo se realizó en el Valle de Azua, República Domi­

nicana, con fines de mejorar la operación del Sistema de Riego Yaque del

Sur-Azua (YSURA), el cual irriga en su primera etapa unas 8 mil ha., ocupa­

das principalmente por cultivos de ciclo corto, cuya producción se destina

a las agroindustrias locales o a la exportación.

Las características climáticas, topográficas y de suelo de las tie­

rras, unido ello a una operación deficiente del sistema de riego, han oca

sionado serios problemas de drenaje, agravados por el incremento del nivel

de salinidad y sodicidad.

El trabajo plantea un esquema de mejoramiento de la operación y co~

servacion del sistema de riego, el cual incluye la elaboración de un progra

ma para la operación del sistema, auxiliado por un nuevo esquema de secto ­

rización del área abastecida por la red de distribución, incluyendo el es­

tablecimiento de puntos de control y medición de caudales. Además, se pr~

sentan modificaciones al esquema organizativo actual y se recomiendan ac ­

ciones que permiten dar mayor participación a los usuarios en las activida­

des de operación y mantenimiento del sistema de riego.

Con fines de garantizar el plan de operación propuesto y dar base a

la elaborac ion de los programas de mejoramiento del sistema de riego, se rea

lizó un inventario de todas las obras que componen la red de conducción y

distribución,del sistema de riego, así Como las correspondientes a la red

de drenajes colectores existentes. En cada caso se da a conocer el estado

actual de conservación de las obras y se indican las obras faltantes, se5a ­

landa sus características y localización.

El trabajo identifica dos períodos críticos para la operación del sis

tema de riego: a) período "Ot050-Invierno", correspondiente a los meses de

noviembre-abril, con mayor demanda bruta localizada en el mes de enero, con

27,565 x 103
m

3
• b) período "Pr il'aavara-Verano " , correspondiente a los meses

xv
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de mayo a octubre, con demanda bruta maxima de 20,380 x 10 3 m3
, en el mes de

julio. Las l~minas brutas resultaron similares para los siguientes grupos de

cultivos: a) tomates, melones, habichuelas y maní: 90 mm; b) maíz y sorgo:

120 mm; c) plátanos: 180 mm. Los intervalos de riego adecuados para la ope­

ración del sistema son de la días para tomates, melones, habichuelas y maní,y

15 días para maíz, sorgo y plátanos.

Durante el período "Otoño-Invierno" se recomienda la operación a cau­

dal continuo durante jornadas de 24 horas, con caudal de 10,000 l/s, en el

canál principal. Para el período "Primavera-Verano" se recomienda operar en

jornadas intermitentes de 15 horas/día, con gasto de 10,343 l/s.

Se recomienda operar por rotac.ión en los períodos de mantenimiento,

cuando haya la nec.esidad de suspender la operación de los canales.

Se recomienda, ademas, llevar a ctibo un conjunto de acciones orienta­

das a cejorar la organización Tecnico-Administrativa del distrito de riego;

así como a dar mayor p~rticipación a los usuarios en las actividades de oper~

cion, administración y conservación del sistema de riego.

xvi
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CAPITULO 1

1NTRODUCC ION

Los países en desarrollo demandan la aplicación de modelos de pro ­

ducción que conduzcan a solucionar los graves problemas socioeconómicos que

los afectan. En la República Dominicana, el Sector Agropecuario es el más

importante de la economía, considerándose (1 .A. D., 1977) que aproxima dame_~

te el 60% de la población está directamente ligada al mismo. Esto ha jus­

tificado la gran importancia asignada a la construcción de grandes obras

hidráulicas de magnitud, caracterizándose los últimos 15 años por la puesta

en operación de varias presas de elevada capacidad de embalse y de caracte­

rísticas en cuanto a diseño y construcción, que compiten con las mejores

construidas en los países desarrollados. Con ello se han puesto bajo rie­

go extensas llanuras que representan posiblemente la única esperanza de

redención del hombre del campo, y quizás la única salida a la obtención de

materia prima para la incipiente industria nacional.

En este sentido el caso más significativo lo constituye la puesta

en funcionamiento del sistema de riego Yaque del Sur-Azua (YSURA), un sis­

tema por derivación directa que además cuenta con obra de regulación y com­

puesto por una red de canales revestidos, con capacidad para irrigar en la

actualidad unas 8 mil ha.

Esto ha causado gran espectativa en la población de la zona que

vive directa o indirectamente de la agricultura. Existe la convicción, en

gran parte del personal responsable del manejo de los recursos hidráulicos

del país, que la puesta en funcionamiento de las obras de captación y dis ­

tribución es sólo un paso hacia la solución de los problemas que justifica­

ron su concepción y construcción; más bien, con ello se inicia la tarea de

armonizar los recursos y hacer de un sistema de riego todo un complejo diná

mico de producción, capaz de generar los bienes esperados.

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

www.bdigital.ula.ve



2

Tales consideraciones están fundamentadas en la experiencia Grassi

(976) señala al respecto como un hecho comprobado, que en la mayoría de

los países en desarrollo las limitaciones principales en el logro de las

metas de los proyectos de riego se derivan más del uso y aprovechamiento de

los recursos, que de la calidad de las obras que componen la infraestructu­

ra de riego.

Un ejemplo negativo en República Dominicana resulta del uso inefi­

ciente del agua de riego. En muchos casos, los excesos aportados a una zo­

na o sector de riego respecto a las reales necesidades conducen a una dis ­

minución del área potencialmente regable; además, los rendimientos de los

cultivos pueden resultar inferiores a los esperados debido al empantanamie~

to y/o salinidad. A todo esto, cabe agregar las consecuencias desfavora­

bles para el ambiente, lo que generalmente se traduce en la insalubridad del

área.

Comúnmente, la entrega de agua a los usuarios se efectúa en el sis­

tema por caudal continuo, basada en una incipiente experiencia y escaso

criterio técnico. La red de canales está deficientemente dotada de estruc­

turas de control, aforo y demás accesorios, necesarios para una buena ope ­

ración; por lo que se desconocen los caudales derivados y servidos, así co­

rno las perdidas y desperdicios de agua.

Las características climáticas, topográficas y de suelo del Valle

de AZ 11a, unidas al hecho de que el sistema de riego es relativamente nuevo

y localizado en una zona de escasa tradición en riego (Figura 1 ), indu ­

cen a considerar la necesidad de tornar medidas que controlen los riesgos de

mal drenaje y sus consecuencias.

Actualmente existen áreas afectadas por exceso de agua y en muchos

casos se presentan indicios de problemas de salinidad. Esta situación ha

dado lugar a que se atribuyan los males indicados anteriormente a la defi­

ciente operación del sistema de riego, por lo que es de suponer la importa~

cía que debe ser asignada al proble~; más aún si se tienen en cuenta los be

neficios que se esperan de este sistema de riego.
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Objetivos

1. Plantear un esquema de mejoramiento de la operación y conservación

del sistema de riego.

2. Crear las bases para la formulación de un programa de adecuación

de la infraestructura, que permita completar el sistema de riego y aumentar su

eficiencia.

El esquema de mejoramiento de la operación y conservación del sistema

de riego incluye:

Elaborar el programa de operación del sistema de riego.

Plmltear un esquema para la sectorización del sistema de riego.

Establecer los puntos de control de caudales en la red de distribu-

ción.

Reorganizar el esquema organizativo del distrito de riego.

Recomendar acciones que permitan dar mayor participación a los usua

rios en la operación y el m~tenimiento del sistema.

Con relación al programa de mejoras de la infraestructura se conside -

r~:

Realizar un inventario de toda la infraestructura existente.

Detectar las limitaciones y recomendar las construcciones, repara ­

ciones e instalaciones necesarias.
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CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA

La operación de un sistema de riego comprende un conjunto de activi­

dades que por su naturaleza, y por las condiciones en que deben desarrollar­

se requieren de procedimientos sencillos, que permitan constantes ajustes r~

sultados de la práctica, aunque basados en sólidos principios teóricos. Así,

resulta conveniente a los fines de este trabajo revisar algunos de los con­

ceptos que sirven de base a la operación de los sistemas de riego.

Definición del Sistema de Riego

Lobo, citado por Grassi (1976), al referirse a la definición de un

sistema de riego expone que en ingeniería de operaciones, sistema es un con

junto de objetos físicos, personas y modos de acción, combinados para actuar

sobre algunos insumas para producir algo, bajo ciertas restricciones.

Funcionamiento de un Sistema de ·Riego

Astorga (1973), define el funcionamiento de un sistema de riego co­

mo el conjunto de labores ejecutadas por su personal con el objetivo de ad ­

ministrar, operar, conservar, desarrollar, mejorar y reponer tanto las obras

civiles y agronómicas, como las tierras benefic iadas y asistir sanitaria, edu

cacional y económicamente a los usuarios para el mejor aprovechamiento del

agua de riego.

Entre las labores citadas, la operación del sistema de riego compre?­

de un conjunto de actividades de relevante importancia. En este sentido Gras

si (1976), expone que la operación de un sistema de riego comprende un con

junto de actividades técnicas y administrativas, mediante las cuales se pone

a disposición de los usuarios, en oportunidad y cantidad, el agua necesaria
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para la producción de las tierras bajo cultivo, con el fin de lograr el cwn

pI imiento de las metas del proyecto.

Objetivos de la Operación Y. Conservación

Al referirse a los objetivos de la Operación y Conservación, Milli­

gan (1969), indica que consiste en dirigir el personal, administrar los te ­

rrenos, las aguas, las estructuras, el equipo y otras instalaciones, de ma­

nera tal que sea posible lograr los objetivos del proyecto, sin serias con ­

E'ecuencias en el ambiente.

De manera más específica, el mismo autor enuncia los objetivos si­

guientes:

a) Hacer entrega de agua a los usuarios en forma equitativa y opor-

tuna, en cantidades suficientes para satisfacer los requerimientos de los

cultivos, la lixiviación de sales y las p~rdidas razonables de agua.

b) Mantener las estructuras, instalaciones y equipos del sistema,

funcionando eficientemente a trav~s de la vida económica del mismo.

c) Lograr un uso prudente de los recursos de aguas y tierras así6n~

dos al proyecto.

d) Obtener los beneficios mas favorables de todos los fondos adjudi

cados a la operación y el mantenimiento del proyecto.

f) Adiestrar los recursos hurna, os que dependen del proyecto y ha ­

cer posible que las personas puedan efectuar debidamente sus funciones en

el desa rrollo del proyecto.

g) Proteger los derechos de agua en aquellos casos donde estos son

rr~ntenidos por los proyectos, para beneficio propio del sistema y de los

usuarios del mismo.
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Palacios ., (1971), resalta la importancia de los aspectos eco

nómicos y administrativos; considera que los objetivos de una eficiente op~

ración de los sistemas de riego deben orientarse a la obtencjón de los may~

res rendimientos posibles de los cultivos regados, por unidad de volumen de

agua derivada de la fuente de abastecimiento y al mínimo costo.

Determinación de la Disponibil idad_ de Agua r~~.B-iego

Palacios (1977) presenta dos casos relacionados con la deter

minación de la disponibilidad de agua. Así, cuando la fuente de abasteci ­

miento del sistema de riego es un río que tiene fuertes variaciones en su

gasto durante el año considera conven:í ente se observen los hidrogramas del

río y se compruebe si los gastos mínimos coinciden con las máximas demandas

de riego, para luego calcular la probabilidad de que el río aporte un caudal

determinado en los meses críticos. En tal situación recomienda que para fi

nes de planeación del riego se tomen, en cada uno de los meses del período

de mínimas escorrentías, el caudal medio corresponde al límite inferior del

intervalo de confianza de la probabilidad del 50%.

El otro caso se presenta cuando la fuente de abastecimiento del

sistema de riego está regulada, es decir, se cuenta con una presa de alrnace

namiento. En este caso recomienda calcular las aportaciones probables al

vaso mes a mes. El nivel de probabilidad que se escoja dependerá de los

tipos de cultivos que se rieguen y el riesgo que se corra de perderlos por

falta de agua; puede servir de base el valor calculado al 50% de probabili

dad así corno sus límites de confianza.

Demanda de agua para riego

Refiriéndose a este terna, Grassi (1976), afirma que la determina ­

ción de las demandas de agua de un sistema constituye uno de los aspectos

más inciertos de la operación de los mismos, ya que se basa en procedimien­

tos de tanteos y ajustes que se producen a través del tiempo, a medida que

varía la disponibilidad de ag~ con respecto a las demandas.

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

www.bdigital.ula.ve



8

En los sistemas de riego de República Dominicana, la principal de­

manda de agua es para el riego de los cultivos. En el caso especIfico del

sistema de r-iego YSURA, la situación es similar, aunque existen algunas i.!2.

dustrias procesadoras de tomates que utilizan agua, en peque~a proporción,
~!

provenientes del sistema de riego. Palacios (977) informa que la princi -

pal demanda de agua en los distritos de riego de Mexico es para el riego

de los cultivos.

Balance h1drico aproximado de una regi6n

Con fines de conocer las necesidades aproximadas de riego en una

zona, Palacios (1971) indica que puede hacerse un balance hídrico establ~

ciendo la diferencia entre la evapotranspiración potencial, estiNada como

el 80% de la evaporación medida en tanque tipo A y el 80% de la precipi­

tac ión pluvial calculada con una probabil :idad del 50~~.

Cál culo de 1a dananda neta de ri ego

El déficit de agua que presentan los cultivos al realizar un ba ­

lance del suelo en equilibrio con el clima durante determinado perlado de

tiempo, es la demanda neta de riego. Para su cálculo Grassi (1976), prese.!2.

ta la siguiente formula:

donde:

DNR dd - ET + Pe
(2.1 )

DNR es la demanda neta de riego, en unidades lineales

dd es la lámina disponible en el suelo, por encima del punto de

marchitez permanente, en unidades lineales

ET es la evapotranspiración real o verdadera en unidades lineales

P es la precipitación efectiva, en unidades lineales
e
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La evapotranspiración real es la que ocurre en las condiciones exis­

tentes para determinada etapa de un cultivo, nivel de humedad en el suelo y

ante condiciones clÍF~ticas dadas y para determinado período de tiempo.

La evapotranspirac ión real puede calcularse apl icando la fórmula:

donde:

ET E . K
tp

(2.2 )

E es la evapotranspiración potencial, en unidades lineales por
tp

unidad de tiempo.

K es el coeficiente de cultivo, adimensional

La evapotranspiración potencial,

que puede presentarse en las condiciones

E es el máximo consumo de agua
tp'

climáticas existentes, cuando el

terreno está cubierto completamente por un cultivo de escasa altura, en ac-

tivo crecimiento y en condiciones óptimas de humedad en el suelo.

El coeficiente de cultivo, K, tiene en cuenta la especie vegetal,

su estado de desarrollo dentro del período vegetativo y el nivel de humedad

en el suelo.

El agua disponible en el suelo, dd' representa la fracción de la

lámina total de agua disponible en la capa o capas de suelo que exploren las

raíces de los cultivos. Para su cálculo se utiliza la siguiente ecuación:

donde:

w - W
pmp

100

P . D. a (2.3)

es la lámina disponible

les.

útil en el suelo, en unidades linea
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es el contenido de agua en el suelo en el mom=nto del riego,

en gramos de agua por 100 gramos de suelo seco.

es el contenido de agua al punto de marchitamiento permane~

te, expresado en gramos de agua por 100 gramos de suelo seco .
.,~

es la densidad aparente del suelo, en gr/cm 3

es la profundidad máxima de las raíces en el momento del rie

go, en unidades lineales.

La precipitación efectiva, P , es la parte de la precipitación totale
que puede ser utilizada por los cultivos en el proceso evapotranspiratorio.

Es muy difícil de estimar (Palacios, 1971), sobre todo cuando sólo se dis­

pone de datos estadísticos sobre precipitación. Sin embargo, se han reali­

zado varias investigaciones que han concluido en procedimientos para su

cálculo.

Grassi (1976), considera que la precipitación efectiva tiene signi­

ficativos efectos en la cuantificación del déficit hídrico y de las deman­

das de riego para determinados períodos de tiempo. Así, señala que el cál

culo de las demandas netas mensuales, tan comunes desde el punto de vista

de planificación y diseño de UDa obra de riego, tiene escaso valor al ela -

borar un plan de riego, ya en este caso se requiere precisar láminas de

agua a aplicar e intervalos de riego.

Hargreaves, citado por Reyna y Paulet (1979) considera de gran

importancia la incidencia de la lluvia en la cuantificación de la demanda o

déficit de agua, la cual es expresada como la diferencia entre la evapo ­

transpiración potencial calculada en función de las variables del clima y

la lluvia total esperada para el período considerado. La lluvia esperada

es la m!nima que puede precipitar en el lugar con un 75% de proba bil idad.

Esta cantidad se obtiene como resultado de un análisis de frecuencia de

ocurrencia de las magnitudes totales observadas históricamente. En caso de
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no disponerse de este análisis, recomienda utilizar una ecuación para obte­

ner el valor deseado a través del promedio de los totales observados de llu

via durante el perrada, as!:

donde:

PD - 10 + 0.7 (PREC) (2.4)

PD es la precipitación confiable mensual, en unidades lineales

PREC es el promedio de totales de lluvia observados durante cada

mes, en unidades lineales.

Patrón o calendario de cultivos

Teniendo en cuenta que la principal demanda de agua en los sistenms

de riego es para la irrigación de los cultivos, Palacios (1977) reCOI:lÍen­

da utilizar metodos para determinar la demanda para riego basados en las

planillas o patrones de cultivos y del requerimiento de riego de cada tipo

de cultivo.

Bajo un enfoque económico plantea que el patrón de cultivos de un

sistema de riego es el resultado de la selección individual, por usuario,

de uno o varios cultivos, bajo el supuesto de que traten de lograr la maxi

mización de su ingreso neto. Sin embargo, dicha maximización está sujeta a

un conjunto de restricciones por condiciones de mercado y disponibilidad de

recursos.

En vista de que el patrón de cultivos, deducido a traves de las

solicitudes de los usuarios para el riego de los cultivos en el próximo ci­

clo agrícola, está sujeto a las restricciones indicadas, recomienda se rea

licen ajustes teniendo en cuenta los datos siguientes:

a) El patrón de cultivos del ciclo agrícola anterior, el cual se

modificaría en función de los rendimientos obtenidos por cultivos, el cambio

en costos de producción y el posible cambio de los precios de la cosecha.
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b) Variaciones en los planes de cr~ditos de los bancos. Con fre -

cuencia el Estado propicia la producción de algunos cultivos mediante el

otorgamiento de faciJidades crediticias a través de la banca oficial, o em

presa s part iculares que interesadas en la producc ión de algunos cul t ivos,

proporcionan estas facilidades.

c) políticas gubernamentales para favorecer determinados cultivos

mediante ajustes de los precios de garantía o imposición de aJgunas res ­

tricciones a los permisos oe siembra.

d) Introducción a la producción de nuevas variedades con caracte ­

rísticas farovables para obtener mayores rendimientos o variedades más pre­

coces que permiten reducir costos y favorecen el doble cultivo.

e) Incidencia de plagas o enfernH"~ades, cuya aparición haya afec­

tado detenninados cultivos en ciclos anteriores.

f) Nuevas fac i1 idades de c omerc ial izac ión para alf,unos cul t ivos .

Teniendo en cuenta lo expuesto, la denBnda mensual y anual puede

ser facílmente deducida, ya que para un mes determinado el volumen requeri­

do será el obtenido a trav~s de la sUTTk'ltoria de los productos de los requ,=­

rimientos unitarios de riego de cada cultivo por las superficies que ocupan.

Los requerimientos anuales están dados por la suma de los valores mensual es.

Lámina de agua a aplicar y frecuencia de riego

Grassi (1976) indica que la lámina neta de agua a aplicar depende

del umbral de reposición elegido para el suelo considerado y la producti ­

vidad esperada para un determinado cul tivo en tales condiciones. Señala ade

mas, que a medida que el umbral; de riego baja, los cultivos responden des­

favorablemente a la producción, obteniéndose rendimientos menores.
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Sin embargo, el citado autor considera que como el riego ha sido

concebido para su aplicación en determinados intervalos de tiempo, de mane

ra tal que resulten operativos en la práctica, y debido a que en los sis­

temas por superficie no es posible mantener el suelo continuamente en alto

nivel de humedad, se emplean reglas que la práctica ha consagrado como fun

ciona1es y que la invest igac ión de campo no ha descartado hasta el presen­

te, tal como es el regar cuando se ha agotado aproximadamente el 50% de

la lámina de agua disponible.

En cuanto al procedimiento para la determinación del intervalo de

riego Palacios (1971) y Grassi (1976) recomiendan representar gráficamen­

te la ET acumulada en función del tiempo y con la lámina neta .. calculada
5..(

para el suelo a irrigar, se obtiene el calendario de riego del cultivo con

siderado.

Eficiencia de conducción, distribución y uso del agua

El conocimiento de la demanda neta y la eficiencia de uso y de

conducción del agua de riego permite determinar los valúmenes brutos ne­

cesarios en los diferentes puntos de control del sisten~ de riego.

Refiriendose a este tema Grassi (1976) indica que ante la falta

de procedimientos racionales o empíricos que permitan cuantificar los di­

ferentes factores que afectan la demanda de agua en los sistemas de riego,

se ha recurrido a dos procedimientos:

a) Englobar varios factores en expresiones simplificadas, referi­

das a determinadas partes integrantes del sistema.

b) Usar datos de perdidas medias en el mismo sistema o en otro

sistema de riego de condiciones similares.

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

www.bdigital.ula.ve



14

Indica además, que de acuerdo a informaciones bibliográficas; las

perdidas en la red de riego varían entre el 15 y el 45%.

Para mejorar la eficiencia de operación Palacios" (1971) re-

comienda conocer las causas de las perdidas de conducción, las cuales p~

den deberse a:

a) La evaporación

b) La infiltración

c) Fugas

d) Errores en la operación

Para reducir las perdidas por infiltración y poder entregar gas ­

tos más o menos constantes recomienda además, mantener los canales con car

gas constantes, preferiblemente a tirante de operación de diseño, ya que

se supone se consideraron las secciones de máxima eficiencia y mínima infil

tración.

Sobre ese aspecto, Grassi (1976) recomienda tener en cuenta lo

siguiente con fines de mejorar la eficiencia de conducción:

a) Concentrar las áreas de riego en determinados períodos a fin

de disminuir los recorridos.

b) Mantener los tirantes en los canaJes dentro de los valores de

diseño, evitando especialmente subir demasiado el pelo de agua.

c) Reducir el mínliuo posible las fluctuaciones del gasto en los

canales.

d) Inspeccionar con cierta periodicidad las estructuras a fin de

evit.ar fugas.
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e) Tener buena estimación de las demandas de agua y operar las es­

tructuras de retención,a fin de reducir al mínimo el volumen de desfogue.

Para el riego por superficie Keller y Mc Cullochm citados Grassi

(1976), presentan la siguiente Tabla:

Tabla 1. Eficiencia del Riego por Superficie, Según Mam,al AMES (1962)*

Sistema de Riego
---------

Hel gas Surcos o }1elgas en Tazas o
Corrugación Contorno Pozas

60 40 - 50 t+ 5 70

40 50 35 30

20 - 30 20

70 - 75

40 - 50

35 - 45 30

70

60

60

30

55

35

50

45

35

45

4555

50

55

35

35

30

65

65

50

60

60

60

40

50

Textura del suelo

y topografía

l. Arenoso

a) Bien nivelado

b) Nivelación insufi
ciente.

c) Quebrado o pendiente

2. Medio, profundo

a) Bien nivelado

b) Nivelación insuf i
e iente.

e) Quebrado o pendiente

3. 1'1edio, poco profundo

a) Bien nivelado

b) Nivelación insufi
eiente.

e) Quebrado o pendiente

4. Pesado

a) Bien nivelado

b) Nivelac ión illsuf i
ciente.

e) Quebrado o pendiente

,': Tomado de Grassi (1976)
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~étodos de distribución de agua a los usuarios

Los m~todos de distribución de agua a los usuarios representan los

diferentes procedimientos mediante los cuales se lleva a la práctica el

plan de riego que se ha formulado para un sistema, con fines de satisfacer

las demandas de agua de los cul tivos, en cantidad y oportunidad, según las.,

disponibilidades existentes.

Grassi (1976), indica que se emplean tres metodos de distribüción

de agua a los usuar íos: "Caudal Continuo". "F,otación o por ':'urnos" t "De

Acuerdo a la Demanda". Considera que el metcdo de distribuc ión de agua

depende de una serie de factores que pueden ser agrupados en: a) carac­

terísticas de las obras, b) patrón de cultivos, c) aportes de las llüvias,

d) preferencia de los usuarios, e) habil idades y experiencias de los usua­

rios, f) disponibilidad de personal suficiente y capacitado, g) sistema de

cobro de las cuotas o servicios de riego; h) disponibilidad de recursos hi-

dricos.

AdeIT3s de los citados, Palacios (1977) incluye un metodo más:

"Distribución al Pedido Programado" o "Demanda Controlada". Este autor con

sidera este metodo y el de Distribución por Rotación corno los de mayor im­

portancia.

Refiriéndose a este tema Bric(;~i1o (1984) indica que se utilizan

esencialmente tres metodos de distribución de agua a los usuarios: A la

Demanda Libre, Rotación y Flujo Continuo. Informa además qce existen otros

metodos que no son más que combinaciones de los anteriores.

Distribuci6n por caudal continuo

El usuario rec ibe un flujo reducido pero continuo. Grassi (1976)

indica que este caudal constante para un determinado lapso puede sufrir mo­

dificaciones a lo largo de la estación de riego dependiendo de: a) la dis­

ponibilidad de recurso hídrico; b) modificación del área regable', e) varia

c Ión de los requerimientos de riego.
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, El citado autor considera que este metodo tiene las ventajas de do-

~, tar continuamente el agua a la pare ela y la de reduc ir al mínimo la secc ión

de los canales. Es,además, un procedimiento fácil de operar, que implica

reducidos costos por apertura y cierre de compuertas, tanto en la entrega

del agua como las que regulan los tirantes, especialmente si se trata de

canales cortos y con facilidad para descargar los excedentes. Corno desven

taja se~ala las bajas eficiencjas que se obtienen al operar caudales muy

peque~os.

Informa además, que este metodo de distribución se emplea principal­

mente cuando el área regable está compuesta por propiedades grandes, donde

el caudal resulta por lo menos el de un canal terciario, el módulo o mGlti ­

plo del módulo. Tambien cuando se riegan cultivos corno el arroz que requie­

re inundación continua de agua en la parcela, como en el caso de los semille

ros, viveros, y hortícolas de raíces superficiales.

Distribución ror rotación

Este metodo de entrega de agua es ampliamente utilizado en las áreas

irrigadas de Estados Unidos y los países de America Latina.

Al referirse a este metodo de distribución de agua a los usuarios,

Palacios (1977) informa que en este caso el agua se entrega con cierta peri~

dicidad y de acuerdo a un calendario de riego que se elabora para todo el

sistema de riego. Así, el usuario tiene que ajustarse a dar el riego en

las fechas que sean programadas por el distrito. Considera que la gran va ­

riabilidad de suelos que pueden haber en el área irrigada por un sistema de

riego conduce a que muchos usuarios rieguen fuera del momento oportuno, si

se tienen en cuenta los requerimientos óptimos de los cul tivos. Además, in­

dica que este metodo sólo puede aplicarse en donde se tienen pocos cultivos

establecidos, los cuales deben coincidir con los intervalos de riego reque ­

ridos. Así, considera que a mayor variabilidad de suelos y cultivos, menos

apropiado será este meto do de entrega.
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No obstante, el citado autor señala que cuando se tienen problemas

por capacidad en los canales, falta de agua en ciertas épocas, u otros pr~

blemas de distribución, puede establecerse el metodo de entrega por rota ­

ci6n en aquellas secciones de riego que tengan un solo cultivo dominante.

Recomienda el monocultivo en estos períodos y poner especial atenci6n

que no haya mucha variabilidad en los suelos.

Refiriéndose a este métodos de distribución, Grassi (1976) infor

ma que es el metodo utilizado en los viejos regadros, como una alternativa

al de caudal continuo en los perradas de escasez de agua. También lo con

sidera adecuado para las situaciones en que el aumento de la superficie cul

vidada impone su utilizaci6n durante todo el ciclo de riego; prefiriéndose

generalmente para estos casos hacer la entrega con una frecuencia fija, con

el caudal que conduce un lateral y horario proporcional al área con derecho

a riego de cada parcela.

Cc\nsiderando los ac tuales conocimientos sobre demanda, uso y man!:.

jo de agua en el predio, Grassi (1976) sefiala las siguientes desventajas

para este método:

a) Es un metodo en parte rígido que no permite mucho ajuste a las

demandas variables.

b) El aprovechamiento de la lluvia que cae durante el ciclo impll:.

ca al terar e~ programa de entrega s.

Para contrarrestar la primera desventaja recomienda que el netodo d~

distribución de agua se apoye en un programa basado en el uso y manejo dl:tt

agua en el predio. De esta manera y mediante un análisis supuesto de la op!:.

raci6n del riego en el predto, con o sin comprobaci6n de campo, se podrán de

finir las tres variabl es en que se basa la administración del riego en la re

partici6n del agua: turno de entrega, horario de entrega, y caudal de entre

ga.

..
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Por 10 indicado, el citado autor señala que para emplear este metodo

se requiere un mayor conocimiento de la práctica del riego a nivel de parce­

la por parte del personal tecnico de operación, teniendo en cuenta que las

responsabilidades, que en los demás metodos de distribución de agua son trans

feridas a los regantes, en ~ste deben ser asumidas por la administración del

distrito. Lo que requerirá se asigne mayor personal a las tareas de d:istri

bución por rotación que por caudal continuo.

Distribuci6n por demanda libre

Refiriendose a este metodo de distribución de agua Briceño (1984) in

dica que el agua se encuentra disponible en cualquier momento para el regan­

te. La cantidad de agua no se limita pero el consumo se mide y generalmen­

te se pa ga por volumen. Para aplicarlo es necesario que los sistemas se ha ­

yan diseñado con alto nivel de tecnología, permitiendo generalmente una ope­

ración a traves de compuertas y válvulas automáticas, lo que reduce notable­

mente la intervención del personal de operación del sistema de riego. Su

mayor ventaja es la de permitir el uso del agua en el momento y la cantidad

necesaria para el cultivo. Sus inconvenientes residen en los costos y la

elevada tecnología requerida en la construcción, mantenimiento y operación

del sistema.

Bases racionales para la distribución del agua

Grassi (1976) indica que en la práctica, la entrega del agua de rie­

go a los usuarios se lleva a cabo atend.iendo a razones empíricas o a compr~

misas existentes, sin ningún criterio tecnico. Sin embargo, en la actuali ­

dad existe una definida preocupación por tecnificar la distribución del agua,

a fin de darle bases racionales para que pueda ajustarse a lo que se entiende

por operación del riego en la parcela.
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Duración del riego

La velocidad de infiltración del agua depende principalmente de las

características físicas del suelo. Así la lamina infiltrada en función del
..~

tiempo puede ser expresada por la siguiente ecuación:

donde:

1
cum

1
cum

A

es la lámina acumulada (I
cum

tiempo de riego, en cm o mm.

(2.5)

dn) en el suelo durante el

A

B

representa la ordenada en el origen de la recta que se obti~

ne al representar, en escala doble logarítmica, los valores

de I
eum

en función del tiempo, t en min; o sea, es el valor

de la infiltración acumulada para t = 1 mino

es la pendiente de la recta que se obtiene de la representa­

ción de los valores de 1 en función de t en papel doble
cum

logarítmico.

Al despejar el tiempo de la ecuación anterior se obtiene el tiempo

de riego, tr, necesario para aplicar determinada lámina, dn.

t r

1
(__~) B

A
(2.6)

l' r~

Grassi (1976) indica que en riego por superficie se requiere dete~

minado lapso para mojar el suelo, tiempo de mojado, t m, durante el cual el

agua transita sobre el terreno hasta el final de la parcela. La relación en

tre el tiempo de riego, t r , Y el tiempo de mojado, t m, se expresa como:

R (2.7)
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El tiempo de mojado, t m, depende de un número elevado de variables,

entre estas: caudal a suministrar, aspereza de la superficie de escurrimien

to, velocidad de infiltración del terreno, pendiente, tamaño y forma de la

superficie de escurrimiento, entre otros.

Refiriéndose a este tema, Grassi (1976) considera que además del

tiempo de riego y el tiempo de mojado, en riego por superficie hay ~ue con­

siderar el tiempo perdido por diferentes circunstancias en la operación del

riego dentro de la propiedad, pudiéndose considerar este corno un porcentaje

de la suma de los otros dos. Así:

t
P

(2.8)

Entonces el tiempo a emplear resulta:

t (2.9)

Si se realizan las sustituciones de lugar, se expresan los términos

en función de t r y se factoriza, se tiene:

t (2.10)

Lámina y caudal de agua a aplicar

Cuando se repone la lámina neta, dn , al suelo se producen perdidas

de agua que obligan a que las aplicaciones sean mayores que las necesarias,

db, dependiendo esto de la eficiencia de aplicación o eficiencia de riego

del predío, Efr. Así:

(2.11)
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Teniendo en cuenta lo expuesto, el caudal a suministrar durante cier

to tie..l1pO, a determinada superficie, resul ta de la siguiente igualdad:

Q. t A. db (2.12)

por tan to : ."~,.

A db
Q ~----- (2.13)

t

donde:

Q es el caudal, en m3 /seg.

T es el tiempo, en seg.

A el área irrigada, en 2es m

db es la lámina bruta de agua a aplicar, en m

De la ec\~ci6n anterior, expresada para la unidad de área, A = 1 ha,

<:lb en mm y t en horas, resulta el caudal unitario, qu, en l/seq-ha.

2.78 . db
(2.14)

t

Así el caudal a suministrar, en l/seg para determinada área de un

cultivo, ai, estará dado por:

(2.15)

Grassi (1976) ha señalado que el caudal resultante de la ecuación an­

terior será un "módulo" o un múltiplo del mismo. Dependiendo éste principal­

mente del meto do de riego, grado de sistematización de las tierras, capacidad
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de infiltración los suelos y habilidad de los usuarios en el manejo del agua

en el predio. Se estima que un regante hibil puede atender el caudal módulo

oscilando éste entre 50 y 200 l/s en riego por superficie.

Conservaci~ mejoramiento del sistema de riego y drenaje

Palacios (1971) considera que los objetivos de la conservación y el

mantenimiento de las obras de un sistema de riego están orientadas a lograr

una eficiente operación al costo mas bajo posible. Señala que la conserva ­

ción es el renglón de mayor costo en el presupuesto del distrito de riego,

alcanzando valores próximos al 50% del citado presupuesto. Indica que co­

mo los costos de operación inciden en los costos de producción de los agri­

cultores a través de la tarifa de riego, es conveniente mantenerlos tan ba ­

jos corno sea posible, teniendo en cuenta no descuidar la operación.

La Secretaría de Recu~sos Hidráulicos (1973), ha definido la conserv~

ción de un sistema dé riego como "el conjunto de operaciones tendientes a

sostener en condiciones óptimas de servicio, conforme a las características

de diseño, las obras, equipos e instalaciones del cual forman parte y que

genéricamente denominamos obras".

Refiriéndose a esta definición Grassi (1976) indica que la conser ­

vación es una actividad permanente debido a que las alteraciones y modifica­

ciones en las obras, ~í como los desgastes, se producen continuamente. No

obstante esto, considera que para la utilización eficiente de los recursos,

maquinaria y personal, conviene acumular un determinado volumen de obra p~

ra ejecutarla en época apropiada, lo que implica planear las labores, te­

niendo en cuenta el deterioro permisble, sin afectar considerablemente el

servicio.
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Programa de conservación y mejoramiento

Debido a lo compleja que resulta la conservación de un sistema de

riego y ante la necesidad de lograr una conservación eficiente, Palacios

(1971) , recomienda se programen las act ividades de conservación. Con

sidera que para lograr un buen programa de conservación se requiere lo

sibuiente:

a) Disponer de un inventario de las obras

b) Determinar las actividades de conservación y el volumen que com

prende cada una .

c) Determinar el ciclo frecuencia óptimo de
.~

o conservac lon.

d) Disponer del equipo adecuado y conocer su rendimiento.

e) Establecer pr LlT idad es en la conservación de las obras.

Inventario de Obras

Palac ios (1971) considera que el primer paso para elaborar

un progr<;sa de conservac ión es disponer de un inventario de las obras a

conservar. En caso de no disponer de ello debe ejecutarse. Estos crite­

rios son compartidos por Grassi (197t, observando la posibilidad de ela ­

horarIo con auxilio de los planos que sirvieron de base a la ejecución del

proyecto.

Actividades de conservación

Grassi (1976) recomienda que al elaborar un programa de conserva­

ción se tengan en cuenta todos los rubros que representan las diferentes ac­

tividades de conservación de un sistema de riego. Indica que para tal fin

debe establecerse una clasificación de actividades según el componente del

sistema en que vayan a ejecutarse. Así, las actividades de conservación

más comunes en un sistema de riego podrían clasificarse según se indica:
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a) Obras de captación

b) Redes de canales y drenes

c) Red de caminos

d) Equipo de comunicaciones

e) Obras anexas

Ciclo de conservación y prioridades

El ciclo de conservación según Grassi (1976) Els la determinación de

la epoca y período adecuado de conservación, teniendo esto relación con el

ciclo de riego, puesto que salvo en casos de emergencia, no debe suspender­

se el riego para realiZar labores normales de conservación.

Indica además, que es importante la determinación de la frecuencia

con que debe real izarse determinada actividad Así como la necesidad de

establecer un orden de prioridades, que tenga en cuenta la frecuencia esta­

blecida al calcular el ciclo de conservación y las posibles consecuencias de

una labor diferida.

Equipo adecuado para la ejecución del programa de conservación

Debido a la importancia que tiene el equipo a utilizarse en la eje­

cución del programa de conservación, Grassi (1976) recomienda se evalúe el

equipo disponible para este fln. Debiendose conocer además, el rendimiento

horario de cada equipo, a fin de detenninar los tiempos éfectivos para cum ­

pI ir cada tarea.

Trabajos de interés a la operación realizados sobre el sistp.ma YSURA.

El Proyecto de Riego Yaque del Sur-Azua, YSURA, ha sido objeto de

varios estudios, entre los cuales pueden obtenerse informaciones o conclusio

d '" 1 "'t' . 1'" 1 fnes e interes a presente trabajo. Sobre es os, conVlene lnc Ulr as re e-

rencias que se exponen a continuación:
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Estudio de Factibil idad del Proyecto YSURA.

El estudio de Factibilidad del Pl'oyecto YSURA, preparado por el

IAD-FEDA (1977) informa que los planes para la irrigación de las tierras

del Valle de !,zua se iniciaron en el año 1964, para lo cual se elaboró un

plan a largo plazo que comprendIa estudios hidrológicos e hidrogeo16gicos.

La prinléra fase comprendIa el estudio de la utilización de las

aguas subterr~neas localizadas en el Valle y cuyas características y vülfi­

menes permitirían su posterior aprovec10miento. En la segunda fase fue

prevista la derivación, mediante un ca:1al, de las aguas del Río Yaque del

Sur, el cual funcionarIa en forma temporal. La tercera y última fase com­

prendía la construcción de Uf: embalse multianual, con capacidad de alma

cenar las grandes crecientes que ocurriesen en este sistema.

Sobre lo indicado el IAD-FEDA (977) informan que la em~resa con­

sultora TAHAL, en el año 1971 realizó estudios sobre las aguas subterrá ­

neas, encontrando que las principales fuentes de alimentación del acuífero

lo constituyen los ríos Jura y el Tábara. Estos estudios estimaron que en

1971 se utilizaron unos 45 millones de m3
, extraídos por m5s de 65 pozos

que abastecIan la red de distribucü','n de los asentamientos campesinos que

iniciaron su operación basados en el aprovechamiento de las aguas subterr~

neas. Se comprobó ~ue esta agua era de buena calidad para el riego. Sin

~lbargo, en algunos casos se encontró agua de alta concentaración salina.

Esto,posiblemente ocasionado por el considerable aumento en el bombeo ccm

fines de lograr un aumento en el 5rea irrigada.

Perforac. iones real izadas con fines de fundamentar los estudios in­

dicados, revelaron Sue existe una capa de agua salobre de origen geológico

localizada a una profundidad mayor áe 100 m, sobre la cual yace el agua

freática dulce, utilizada para el riego.

Al momento de realizar los estudios (l~-FEDA, 1977), se considera­

ba que la puesta en operación del canal Y::;URA, con la consiguiente suspen -
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sión temporal del bombeo, unida a la recarga natural o artificial del acuí­

fero, podrían aliviar considerabl emente los problemas de sal inizac i6n, exi~

tentes a esa ~poca en algunos pozos de producci6n.

J~cÍiriéndose a la dü;ponibilidad de ag'Ja superficial, el citado tra­

bajo indica que el volumen promedio anual que escurre en los ríos Grande o
3Del Medio, Las Cuevas y Yaque del Sur es de 675 millones de m , a ser cap-

tados por la Presa de Sabana Yegua, cuyo embalse posee capacidad útil de

500 miloones de m3
•

En cuanto a la demanda, el estudio de referencia informa respecto

a un promedio anual de 786 millones de m3 para un área total de 33,150 ha

localizadas en la plena de Azua y la Zona de Riego de Barahona. Para el

áreA específica del Proyecto YSURA se estimó una demanda de 185,389 m3,

considerando una eficiencia del 45% y una superficie de 13,500 ha.

No obstante la diferencia existente entre los valores reportados

para disponibilidad y demanda, se indica que el cálculo para la operación si
mulada del E'JUbalse, realizado para el período 1967-1970, cubrió totalmen­

te la demanda, a pesar de que este período incluye el año rnás seco registr~.

do en el historial existente hasta ese momento.

Balance hídrico en la zona de influencia de la presa de Sabana Yegua

Otro estudio de importancia a los fines del presente trabajo es el

Balance nídrico realizado por el INDRHI (1983) dentro de los Estudios de

Factibilidad y Diseños Fina] es de la Zona de Influencia de la Presa de Sa­

bana Yegua, el cual ha tenido como objetivo fundamental mostrar la evoluci6n

del Balanc e Hídrico general, tomando en consid erac i6n la operac i6n simul tá­

nea de las presas de Sabaneta, Hijo (en proyecto) y Sabana Yegua. Teniendo

en cuenta además, los otros componentes de la infraestructura hidráulica y

las áreas de posible desarrollo conocidas.
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El fin se orient6 a determinar la import~ncia de las deficiencias

posibles y estudiar la sensibil idad de estas deficiencias con varios pará-

metros, tales COIilO:

,

- Area desarrollada en VA-2

Ef ic iene ia de riego
'11>

(porci6n de tierras irrigables, l~ ft

calizadas al ~ste de la ciudad de Azua, correspondientes a la ampliaci6n

o 2da etapa del Proyecto YSURA).

- Area desarrol] aua en l-lijo (dentro del Distrito de Riego del Va­

lle de San Juan).

- Utilizaci6n de los acuíferos.

Se c~nsideraron las áreas donde los estudios de suelo han mostrado

la posibilidad de desarrollo de cultivos bajo riego (3,400 ha en la a~plia­

ción de YSURA, 'JA-2 y 2,000 ha, en el Valle de l~eyba, VN); con el objetivo

,; e conc] uir :

- Con qué seguridad se pueden desarrollar los recursos existentes.

- Cuál es la importancia del uso del agua subterránea necesaria co

mo r:omp]emento.

Lste estudio revela una diferencia considerable en cuanto a las ca--

racterísticas reportadas por estudios anteriores (IAD-FEDA, 1977) para el

é;;l{-;alse de la Presa de Sabana Yegua. Así, el volumen máximo dE: operac i6n

es de 401 11m 3 Y el volumen útil para riego es de 363.4 11m 3
•

Se reporta además, que el desarrollo de los proyectos Sabaneta y

Mijo harán necesario se utilice totalmente el potencial explotable de las

aguas subterráneas del Valle de Azua, estimadas en este caso entre 95 y

l' 00 u_ 3 -mil por ano.
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En síntesis, las conclusiones del estudio indicado son las que se

presentan a continuación:

l. Desarrollo de Azua-2, junto con el Proyecto Mijo y sin desa ­

rrollo de Neiba:

- Se ha de aprovechar toda el agua subterr5nea disponible en el Va

lle de Azua (95 Hm 3 por año).

- Las deficiencias son aceptables, inclusive sin que las eficien­

cias de riego sean muy altas.

- Con una eficiencia promedio general del 35% en toda el 5rea bajo

cultivos, la deficiencia promedio es del 11% y baja a 3% con una eficien­

cia promedio del 40%, sin uso de aguas subterr5neas en la zona de Barahona.

- Las perspectivas de desarrollo de nuevas 5reas en Azua-2, la op­

timización del uso del agua y las técnicas de riego permitirán alcanzar una

eficiencia promedio del 40% en todo el Valle de Azua.

- En caso de necesitarse la utilización del potencial de las aguas

subterráneas en Barahona, es conveniente se tengan en cuenta las conclusio

nes del Proyecto PLANIACAS, pues existe buen potencial en los acuíferos que

drenan hacia el Lago Enriquillo. Pero éstos están a cierta distancia de

las zonas de riego y será necesario realizar estudios con mayor detalle so­

bre el particular.

2. Desarrollo del Valle de Neiba: el estudio permite concluir que

la ejecución de los proyectos Azua-2, Mijo y Sabaneta no permitirán el de ­

sarrollo del Valle de Neiba, debido a deficiencias en los recursos de agua

superficial. Esto, teniendo en cuenta la utilización de 95 Hm 3 en Azua.

Para desarrollar el Valle de Neiba junto con Azua-2 sería necesa ­

rio considerar el uso de los recursos de agua subterránea en el Valle de

Neiba.

3. Desarrollo del Proyecto Mijo: el agua disponible en Azua-2 de
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pende, en parte, del retorno de Mijo. Cuando este proyecto est~ m~s avan­

zado y se optimice el uso del agua en el área bajo riego, será necesario co~

probar que los caudales de retorno no disminuirán sensiblemente, o conside­

rar que el riego de Azua es prioritario.

Estudio semidetallado de los suelos del Valle de Azua

La Secretarfa de Agricultura (1981) realiz6 un estudio semidetalla

do de los suelos de la llanura de Azua, con el fin de obtener información so

bre la naturaleza, distribución y capacidad productiva de los suelos; y con

ello inferir recomendaciones para su uso y manejo en condiciones de riego.

Este estudio defini6 ocho unidades taxon6micas correspondientes a

los Aridisoles y a los Entisoles, predominando estos últimos. Además, se

separaron tres fases por drenaje y dos por topograffa.

Se separaron once unidades de manejo, considerando el uso que puede

darse a los suelos, cultivos de mayor adaptabilidad, y a la intensidad de las

prácticas de conservaci6n de suelos que son necesarias para no degradar los

suelos y obtener los mayores beneficios posibles.

Los suelos más próximos a las monta~as presentan pendiente general

mas fuerte, son poco evolucionados, de escasa profundidad, sin estructura o

con muy ~ajo desarrollo estructural, de textura liviana, con numerosas man ­

chas de pedregosidad superficial; así como la presencia de piedras y grava

en el perfil. El drenaje de esta zona es en general algo excesivo.

En cambio, a medida que los suelos se alejan de las montañas y se

acercan al mar, la pendiente es !DeIlOS pronunciada; el microrelieve es más uni

forme; el relieve es cóncavo; los suelos son más profundos y menos pedregosos,

de textura m~s fina y estructura mejor desarrollada. El drenaje natural cam­

bia paulatinamente, siendo bien drenado en la parte media e imperpectamente

a probremente drenado en donde el relieve es cóncavo; en ~stos el mal uso

del agua de riego ha creado probl~TIas que son factible de corregirse.
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El citado estudio indicá que las características químicas más impor­

tantes y comunes son; la saturación del complejo de cambio con calcio, ya

que poseen abundantes carbonatos de calcio; el pH es alcalino; la capacidad

de intercambio catiónico es de baja a moderada; la materia orgánica es más

moderada: el fósforo disponible es bajo. En las áreas con problemas de dre

naje se presentan sales y el sodio está en proporción perjudicial para la

mayoría de los cultivos.

Estudio de drenaje y soluciones propuestas

Los problemas de drenaje que afectan las áreas irrigadas por el

YSURA han sido objeto de varias reuniones, recorridos y seminarios, todos

orientados a la búsqueda de soluciones que permitan su rehabilitación y ex­

plotación en forma rentable y sostenida.

Sobre este tema Reynoso (1983),a través de la División de Riego y

Drenaje del INDRHI, presentó un trabajo basado en los registros de niveles

freáticos, características físicas de los suelos, caudales derivados y el

aporte de las lluvias. Reportó la influencia de las derivaciones del agua

para riego sobre la presencia de niveles freáticos superficiales. Asimismo,

después de un análisis de la precipitación pluvial, descartó la influenc ia

de ésta en el comportamiento de los niveles freáticos.

Para cuantificar la participación del agua de riego como fuente de

recarga de los niveles freáticos, informa que se llevaron a cabo medic iones

a nivel de finca, con el fin de evaluar la eficiencia de aplicación del agua

de riego .. Los resultados obtenidos indican que la ef iciencia promedio de

aplicación es de 31.2%, con variaciones entre 14.0% y 47.0%. La lámina bruta

aplicada fue de 13.53 cm por riego, obteniendo un volumen aplicado por hec-

tárea por riego de 1353 m3
, de los cuales 933.6 3 no a provechado s" que-m son

dando fuera del alcance de los cultivos, ya sea por percolación profunda o

por escorrentía superficial.
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Basado en los datos antériores y asumiendo que el agua que se pierde

por escorrentía superficial también se convierte en percolación por falta

de drenes parcelarios, considera que en promedio pasan desde la superficie

del suelo hacia los niveles freáticos 933.6 m3 en cada riego aplicado, por

hectárea. Significa que de 20.7 x 106 m3
, derivados en promedio mensualmen­

te hacia el Valle, 14.3 x 106 m3 va a recargar los niveles freaticos, lo que

totalizaría una recarga del ~rden de los 171.6 x 10 6 m3 por año.

En cuanto a las filtraciones desde la red de canales de riego, las

determinaciones realizadas y reportadas por Re~loso (1983), revelan que la

eficiencia de conducción es en promedio de un 90%, con lo cual, consideran­

do la derivación promedio mensual de 22.5 x 106 m3
, la recarga anual hacia

los niveles freáticos provenientes de la red de canales es de 27 x 106 m3
•

La TAHAL, citada por Reynoso (1983), en un estudio realizado sobre

la hidrogeología del V~lle de Azua, evaluó las pérdidas en el cauce de los

ríos en 27.13 x 10 6 m3
, durante el período 1970/1971, los cuales recargan

directamente el nivel freático y el acuífero.

El citado trabajo, Reynoso (1983), recomienda emprender un conjun­

to de acciones como medida a dar solución al problema, entre las cuales pu~

den citarse:

a) Construir un sistema de drenaje parcelario como único medio eco­

nómico de mantener los niveles freáticos a profundidades adecuadas, para los

cultivos practicados en el Valle.

b) Establecer un plan coherente para el manejo integral del recurso

agua en el Valle, considerando el agua subterránea en primer orden.

c) Intensificar las acciones de capacitación entre los usuarios del

sistema de riego, así como del personal técnico ligado al mismo.

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

www.bdigital.ula.ve



33

d) Emprender un progra~a de adecuaci6n parcelaria que facilite el

manejo de agua a nivel de parcelas.

e) Que el Banco Ag~ícola incluya dentro de los programas de credi­

to, partidas para la adquisición de materiales que permitan mejorar el rie­

go (sifones, medidores, etc).
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CAPITULO 111

~ETODOLOGIA y MATERIALES

Inventario de obras en el sistema de riego

Con fines de ajustar el plan de operación y conservación a las carac

ter!sticas del propio sistema, se realizó un inventario de las obras en toda

la red de canales de riego. Esta actividad permitió evaluar previamente las

caracter!sticas, alternativas y volumen de trabajo probable. Además, ha fa­

cilitado la p1aneación de las tareas de campo, siendo un gran auxiliar en

la previsión de todo tipo de necesidad 10g!stica, de personal, entre otros.

Este trabajo se realiza mediante un recorrido por todo el sistema

de riego, partiendo desde la obra de cabecera hasta concluir en el más dis ­

tante de los terciarios de la red de distribución. Incluyó, además, la red

de drenes colectores que sirven toda el área irrigada.

Durante el recorrido se localizó cada obra y se determinaron las

caracter!sticas de interés al trabajo: longitud, área de la sección hidráu1i

ca, material de construcción, estado de conservación y otros. Tod? esta in­

formación fue llevada a formularios convenientemente diseñados para tal fin,

variando según el lugar realizado: en la obra de cabecera, en la red de con­

ducción y distribución, o en la red de drenajes.

Infraestructura de cabecera

En este caso, al realizar el inventario se tuvo en cuenta la obten ­

cian de las informaciones siguientes, tanto para la presa de almacenamiento

como para los diques derivadores: tipo, material, capacidad máxima de diseño

y estado actual de conservación. As! también, se anotaron otras informacio

nes y observaciones de interés a los fines del trabajo.
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Infraestructura de conducción y obras anexas

En el inventario de las obras de conducción y estructuras anexas se

consideró conveniente tener en cuenta los siguientes aspectos: clase y tipo

de obra, material de construcción, localización, capacidad máxima de diseño

actual, área de la sección hidráulica, longitud y estado actual de conser

vación. Además, se indican las obras faltantes, incluyendo tipo, localiza ­

ción y otras observaciones de importancia.

Infraestructura de distribución y red de drenaje

Mediante el inventario de la infraestructura de distribución y red

de drenaje se relevó para cada lateral, terciario y cuaternario, así como p~

ra los drenajes, los datos siguientes: tipo de canal, capacidad de conducctJn

longitud y superficie dominada. Además, se dan a conocer las diferentes

obras de la red, indicando en cada caso: clase de obra según su función,

tipo, localización, material de construcción y estado de conservación. En

este caso también se incluyen observaciones sobre obras faltantes, indicando

su localización y otros datos de importancia a los propósitos del trabajo.

Inventario de los cultivos

Se realizó el inventario de los cultivos que se practican en el área

de influencia del sistema de riego, lo cual ha permitido establecer el patrón

de cultivos y a la vez determinar demandas de agua, intervalos de riego y

otros aspectos de interés a la operación del sistema.

Este trabajo se dividió en tres fases o aspectos: revisión y proc~

samiento de estadísticas agrícolas, levantamiento de datos en el campo y m~

pea de la distribución espacial y temporal de los cultivos dentro del área

de influencia del sistema de riego.
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Revisión y procesamiento de estadísticas agrícolas

Se realizó el procesamiento de la información existente sobre es­

tadísticas agrícolas, la cual era incompleta y de escasa confiabilidad. E~

to condujo a la necesidad de realizar una depuración de la información

disponible, lo cual requirió la realización de varios viajes al campo a

verificar datos in situ; o a realizar entrevistas y consultas a diferentes

instituciones y productores locales.

Levantamiento de datos en el campo

Además de la necesidad de obtener informaciones en campo para la

depuración y procesamiento de las estadísticas agrícolas, fue necesario

realizar un levantamiento de información en campo con fines de lograr un

mejor conocimiento de la situación de la agricultura en el área de influen

cia del sistema de riego y con ello arribar a conclusiones prácticas que pe~

mitan mejorar la operación de la red de cana1e de riego que sirven el

área.

Mapeo de la distribución espacial y temporal de los cultivos dentro del
área de influencia del sistema de riego.

La información obtenida en los dos casos anteriores y la realización

de varios recorridos de campo durante diferentes épocas del año, permitió

realizar un mapeo de la distribución espacial y temporal de los cultivos den

tro del área de influencia del sistema de riego, tal como se presenta en

los Mapas 1.3 y 2.3 del Apéndice D.

Determinación de los periodos de ooeración del sistema de riego

Los trabajos realizados, ya descritos anteriormente, sirvieron de

base a la determinación de los períodos ~ue definen la práctica agrícola en

el Valle. Esto,a la vez, permitió definir dos períodos en el año con carac­

terísticas diferentes para la operación del sistema de riego.
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Determinaci6n de las demandas hídricas

La determinación de las demanadas hídricas del sistema de riego si­

guió los pasos que se indican a continuación:

Evaporación real o actual

El cálculo de la evapotranspiración real o actual se realizó utili­

zando la fórmula de Grassi y Christiansen, la cual utiliza datos de evapora­

oión en. tanque y temperatura (Grassi, 1975).

donde:

0,95 E
v

e . F
vc

(3.1 )

Et es la evapotranspiracion real o actual, en mm

E es la evaporación en tanque, en mm
v

Ct es el coeficiente de temperatura

C
t

= 1.40 - 0.020 T °e

TOC = temperatura media, en Oc

e es el coeficiente del ciclo vegetativo
ve

2

C = 0.0942 + 0.02774 V - 0.0002126 V
vc c c

V porciento de duración ciclo vegetativo
c

F es el factor de cultivo

Esta ecuación se aplicó a la información obtenida de los registros

de la Estación "El Sisal", Azua, Lat. 18° 23', Long. 70°50'; Alt. 40msnm.

Así también, teniendo en cuenta los diferentes cultivos practicados en el

área de influencia del canal, su permanencia en el tiempo, epoca·de siembra

y duración de sus ciclos vegetativos.

..
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Precipitación efectiva

Para los fines de este trabajo, se consideró que la precipitación

efectiva es igual a la "Precipitación Confiable", realizándose el cálculo

mediante la ecuación (2.4).

Curvas de denanda de los cul tivos

Los requerimi~ntos de los cultivos están dados por la diferencia

entre el uso consuntivo y la precipitación efectiva. Acumulando los valo­

res mensuales del uso consuntivo de cada uno de los cultivos y graficando

esta información en papel natural, se obtuvieron curvas de demanda acumul~

das para cada cultivo considerado.

Determinación de 1as 1ámi nas netas por cul tivo

La determinación de las láminas netas por cultivos se realizó par ­

tiendo de la humedad aprovechable, obtenida para las diferentes unidades de

suelo identificadas en el área de influencia del sistema de riego, y toman­

do en consideración la profundidad radicular de los cultivos y el umbral de

reposición de la humedad aprovechable para cada uno de ellos.

La humedad aprovechable se calculó por capas dentro del perfil de

suelo de las diferentes unidades, utilizando la expresión siguiente:

donde:

d (w - "J )cc pmp
10- 2 Dx D •

a
(3.2)

•
d es la humedad aprovechable en el suelo, en cm •

W es la humedad retenida por el suelo a capacidad de campo, encc
porcentaje.

W es la humedad retenida por el suelo a punto de marchitez perpmp
manente, en porcentaje.
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D es la densidad aparente del suelo en gr/cm 3

a

D es la profundidad radicular, en cm.

El umbral de reposición de la humedad aprovechable se estimó en un

75% para el plátano y en un 50% para los demás cultivos. Tomates, mela ­

nes, maíz, sorgo, habichuelas y maní.

La profundidad radical de los cultivos se obtuvo de referencias

bibliográficas y a partir de algunas observaciones de campo, realizadas me­

diante perfiles culturales en las diferentes unidades de suelo y para las

distintas situaciones de cultivos.

Determinación de las láminas promedio ponderadas

La determinación de las láminas promedio ponderadas se realizó para

cada cultivo o grupo de cultivos, teniendo en cuenta el porcentaje de dis ­

tribución espacial de cada uno en las diferentes unidades de suelo que se

encuentran en el area y la lámina neta calculada en cada una de dichas

unidades.

Elección de las láminas para la operación

Los cultivos cuyas laminas netas promedio alcanzaron valores cer ­

canos o similares se agruparon, asignándoles al conjunto un solo valor. De

esta forma se obtuvieron tres laminas, que son las utilizadas para la oper~

ción del sistema de riego.

Determinación de los intervalos o frecuencias de riego

La determinación de los intervalos o frecuencia de riego para los

cultivos se realizó tomando como base la curva de demanda acumulada y la lá

mina neta elegida para la operación.

,

•
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Los intervalos de riego obtenidos para los diferentes cultivos se

agruparon tomando en cuenta su similitud. De esta forma se establecieron

dos intervalos de riego para dos grupos de cultivos.

Calendario de operación de sistema de riego

El calendario de operación del sistema de riego se estableció tenien

do en cuenta que la practica agrícola del Valle presenta dos períodos en el

año claramente definidos:

- Período "Otoño-Invierno", caracterizado por una gran activida.d

agrícola, influenc iada principalmente por el cultivo de tomates y melones.

El mes mas crítico en este período es enero.

- Período "Primavera-Verano", correspondiente al período que sigue

a la cosecha de tomates y melones, en la cual disminuye notablemente la ac­

tividad agrícola y por consiguiente el uso del agua de riego. Predominan

los cultivos de sorgo y maíz. En este caso el mes mas crítico es julio.

Basados en las dos situaciones descritas se planeó la operación del

sistema tomando los datos correspondientes al mes más crítico en cada caso.

Determinación de los volúmenes y caudales de riego

La determinac ión de los volúmenes y caudales de riego se realizó p~

ra los diferentes períodos de operación del sistema de riego. En cada caso,

se consideró en los cálculos la posibilidad de entrega de agua a los usua­

rios por caudal continuo o por rotación.

Entrega de agua a los usuarios por caudal continuo

Se calculó el caudal continuo para todos los laterales y cultivos,

así como para los dos períodos característicos de la operación del sistema
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de riego. Con fines de tener opción al análisis de alternativas, los cál­

culos se realizaron para jornadas de riego de 8, 12, 15 Y 24 horas, utili­

zando la fórmula:

2.78 . db . Ac

donde:

1
r

T
r

(3.3)

Qc es el caudal continuo para el cultivo o grupo de cultivos, en

l/seg.

db es la lámina bruta, en mm

Ac es la superficie máxima del cultivo o grupo de cultivo en el

perlodo considerado, en ha

1 es el intervalo de riego, en dfas
r

T es el tiempo de cada jornada de riego, en horas
r

Se asumió una eficiencia parcelaria del 50%, teniendo en cuenta al­

gunas experiencias locales de carácter práctico que inducen a estimar que

este valor puede ser alcanzado a corto plazo. Además, su utilización con­

duce a obtener caudales más bajos, 10 que contr~buirá a evitar desperdicios.

La eficiencia de conducción se estimó en 80%, teniendo en cuenta que los c~

nales son revestidos, aunque existen problemas de sedimentación y malezas

producto de las deficiencias del mantenimiento.

Entrega de agua a los usuarios por rotación

La entrega de agua a los usuarios por rotación se calculó para t04

dos los laterales y cultivos, tomando en cuenta los dos períodos caracte ­

r1sticos de la operación del sistema de riego. En este caso la fórmula uti

lizada fue:

•
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donde:

T
r

(3.4)

T es la duración del riego, en horas
r

Q:H es el caudal módulo en el lateral, en l/seg.

db es la lámina bruta, en mm

A es la superficie máxima del cultivo o grupo de cultivos en
c

el lateral durante el período considerado, en ha.

el es el coeficiente para ajustar las áreas a regar, resulta de

la relación entre el intervalo de riego más corto existente

entre los cultivos implantados en el área a irrigar y el in­

tervalo de riego del cultivo que se irrigará en el caso con­

siderado.

La eficiencia parcelaria y de conducción se han asumido en 50% y

80%, respectivamente.

Balance hídrico de la situación actual en el sistema de riego

Para el cálculo del balance hídrico de la situación actual en el

sistema de riego, se determinó la lámina neta mensual de la rotación de cul­

tivos, la cual al ser afectada por el 40%, correspondiente a la eficiencia

total del sistema de riego, produjo la lámina bruta requerida por la rota ­

ción. Por otro lado, se calculó la lámina que se suministra actualmente me

diante el riego y con esta se calculó el deficit o exceso mensual en el su­

ministro de agua.
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t1ateriaJes de campo y qabinete

Sistema de riego Vaque del Sur-Azua, YSURA.

Se utilizó el sistema de Riego Yaque del Sur-Azua, YSURA, con unas

8.000 ha netas equipadas y cultivadas de tomates, melones, sorgo, maíz, ha­

bichuelas, maní, musáceas, hortícolas y otros. Así también, su infraestruc

tura de riego, la cual posee unos 140 km de canales.

Información cartoqráfica y topoqrafía

Se utilizaron mapas topográficos e informaciones cartográficas so­

bre el sistema de riego y las tierras que domina.

Estadísticas aqrícolas e hidrométricas

Se utilizaron los registros de estadísticas agrícolas e hidrométri­

cas del sistema de riego, informaciones éstas de gran importancia en la eva

luac ión de la demanda y disponibilidad de agua.

Series de datos climáticos

La utilización de la información climática existente sobre el área

del sistema de riego ha sido de mucha utilidad a los fines del presente tra

bajo.
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CAPITULO IV

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA YSURA

Identificación del Sistema

El sistema de Riego Yaque del Sur-Azua, YSURA, se encuentra locali­

zado en la plena de Azua, al Sur del país. Se abastece del río Yaquedel Sur,

el illal está regulado por la presa de Sabana Yegua, cuyo embalse posee un vo­

lumen útil para el riego de 363.4 x 10 6 m3
• Esta presa se abastece además

por los ríos La s Cuevas' y El Grande del Medio.

Las aguas turbinadas y descargadas se vierten al Yaque del Sur nu~

vamente y son conducidas hasta llegar a la presa derivadora de Villarpando,

localizada unos 8 km aguas abajo de la primera. Desde ese punto se trans ­

portan por un canal muerto, de sección trapezoidal, revestido y con capaci ­

dad de 24 m3 fseg en un tramo de 24 km, hasta que se descargan en el Arroyo

Cañada Zanja Honda. Desde este arroyo pasan al Arroyo Biafra, y finalmen­

te al Arroyo Tábara, donde son captadas por la presa derivadora de Tábara,

después de un recorrido de 14.5 km.

En Tábara se encuentra localizada la obra de toma del canal YSURA,

complementada por un dique derivador, un desarenador y compuertas de deri­

vación. A una distancia de 1750 m, aguas abajo de esta obra, comienza la

red de distribución de agua, compuesta por 6 laterales.

El Y3URA posee una longitud total de 52 km de canal principal y

90 km de canales de distribución, que abastecen una superficie de 7.800 ha

netas en la primera etapa del proyecto, actualmente en operación.

Superficies y usuarios

En pr~ncipio el sistema fue concebido para abastecer una superficie

de 59.200 ha distribuidas en las zonas denominadas Valle de Azua 1, con 12

mil ha, Valle de Azua 11, con 8 mil ha; la Franja Aluvial del Yaque del Sur
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con 4.500 ha, Riego de Barahona, margen derecha e izquierda, con 8.000 ha;

Y el Valle de Neiba con 26.700 ha.

Actualmente, se encuentra en operación la llamada Primera Fase, que

incluye la Zona Valle de Azua I, regada por el canal y sus 6 laterales. Las

zonas de Barahona, La Franja Aluvial y parte del Valle de Neyba se hallan ba

jo riego con otros canales fuera del sistema YSURA.

El total de los usuarios registrados en Valle de Azua es .de 4.088

regantes, que corresponden tanto a explotaciones particulares como a asen ­

tamientos del IAD.

En la Tabla 2 se presentan los diferentes laterales con su cau-

da1es de diseño, áreas de influencia, usuarios y otras informaciones de in­

teres, representados en la Figura 2.

Tabla 2. Informaciones sobre el Canal YSURA y sus laterales

Tramo Ca- Caudal de Longitud, en Area EquiP.!!.
nal Diseño en da en

m3 /seg. km ha 2J

Principal 24,00 44,14 24,000

Lateral 12- 3,77 24,50 2)500

Lateral 22- 2,34 12,75 1,300

Lateral 3~ 0,75 1,50 201

Lateral 42. 2,96 7,50 1,300

Lateral 52- 1,50 8,50 2)000

Lateral 62.* 6,20 32,50 4,000

Cantidad de
Usuarios

449

196

24

927

508

1)892

1/ En el fu~uro .habrá que tener en cuenta la incorporaci6n del área de riego
del canal "La Ceibita" al YSURA, ya que existe la posibilidad de que se
anexe al canal principal de distribuci6n, aguas abajo de la obra de toma
de Tábara.

Para los fines de este trabajo se considerará el Gana1 Hernán Cortés como
un terciario del lateral 6, ya que actualmente se abastece en su tota~

lidad de ~l.
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Características de los suelos

En general. (SEA, 1981), los suelos comprendidos dentro del área de

influencia del Canal YSURA, constituyen un plano inclinado que parte desde

las montañas que bordean La Plena de Azua, hasta el Mar Caribe. Los suelos

más próximos al Canal Principal, presentan una pendiente general más fuerte,

son poco evolucionados, de escasa profundidad, sin estructura o con bajo de­

sarrollo estructuralj de texturas livianas con abundantes manchas de pedreg~

sidad superficial y presencia de piedras y grava en el perfil, el drenaje de

estos suelos es en general algo excesivo.

Alejándose del canal principal, hacia el mar, en las porciones me ­

dias y bajas de la zona de riego, la pendiente se torna más suave; el relie­

ve se presenta en forma cóncava; los suelos son más profundos y menos pedr~

gasas; la textura es más pesada y la estructura mejor desarrollada. El dre­

naje natural cambia paulatinamente, siendo bien drenado en la parte media e

imperfectamente drenado en la parte donde el relieve es cóncavo, en donde

el mal uso de las aguas ha creado problemas de drenaje.

Las características qu1micas más importantes y comunes a los suelos

están relacionadas con la saturación del complejo de cambio, la abtindancia

de carbonato de calcio y la baja capacidad de intercambio.

La saturación del complejo de cambio con calc io, se debe a la prese~

cia abundante de carbonato de calcio en estos suelos; el pH es alcalino;

la capacidad de intercambio de cationes es baja a moderada al igual que la

materia orgánica. Existen bajos niveles de fósforo disponible. Estas ca­

racterísticas confieren a los suelos una fertilidad natural que varía de ba­

ja, en los suelos más próximos a las montañas.,y moderada en los que están 10

calizados en .. ,los sectores intermedios o más distantes.

Las áreas que presentan problemas de drenaj e contienen sales y el so­

dio está en proporciones perjudiciales para la mayoría de los cultivos.
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Las características mgs importantes de las diferentes unidades de

suelos identificadas en el área de influencia de! Cana! YSURA, se prese~

tan en la Tabla 3

Tabla 3.· Características físicas e hidrodinámicas de los suelos 1/

Unidad

Los Jovillos

LJ

Prof. Textu A(%) L(%)
(cm) ra

o - 14 FAa 28 26

14 - 40 Franco 16 42

40 Grava

a C~) 1
(cm/h)

46 0.8

42 1.3

H ,,;
cc rmp

27 13

22 10

Ansonia O - 18

AN 18 - 29

29 - 48

48 - 80

Pueblo Viejo O - 19

19 - 35
PV

35 - 60

60 - 86

86-112

Río Tábara O - 24

RT 24 - 44

44 - 80

Río Palmarejo O - 20

RP 20 - 30

30 - 42

Los Negros O - 25

LN 25 - 50

50 - 80

Franco 24

Franco 26

Franco 22

Franco 22

FA 32

FA 38

A 42

AL-FAL 40

A 52

FAa 22

aF 10

FAa-Fa 20

Aa 44

Fa 6

Fa 4

a 2

F 20

Fa 2

38

44

42

20

40

40

38

42

36

20

6

26

4

12

14

4

38

26

38 1.3

30 1.3

36 1.3

38 1.3

28 0.8

22 0.8

20 0.5

18 0.8

12 0.5

58 0.8

84 2.5

54 0.8

52 0.5

82 2.5

82 2.5

94 5

42 1.3

72 2.5

22

22

22

22

27

27

35

27

35

27

14

27

35

14

14

9

22

14

10

10

10

10

13

13

17

13

17

13

6

13

17

6

6

4

20

6

1.40

1.40

1.40

1.40

1.35

1.35

1.35

1. 35

1.35

1.35

1.50

1.35

1. 25

1.50

1.50

1.65

1.40

1. 50

1/ FUENTE: Estudio semidetallado de la Llanura de Azua". Departamento
Tierras y Aguas, S. E. A; Documento Técnico NQ 21, CESDA,
San Cristóbal; República Dominicana, 1981.
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Clima de la zona de riego de Azua

La principal característica del clima local es su relativa aridez.

La lluvia anual es del orden de los 460 mm, concentrada principalmente en

dos períodos cuyos máximos coinciden con el mes de mayo, en el que se re­

gistran 75 mm, o sea el 16% con respecto al total anual; y el mes de sep­

tiembre, con 82 mm, representando el 18% con relación al total caído duran

te el año.

El período seco mas importante corresponde al comprendido desde el

mes de noviembre hasta abril, siendo enero el mes mas seco, con unos 11 mm,

10 cual representa un 2% de la precipitación total anual.

El descenso de la precipitación en el tiempo comprendido desde el

final del período de maximacs precipitaciones, octubre, hasta el inicio del

período seco principal, noviembre, es de 56 mm.

La evaporación es muy alta durante todo el año, alcanzando un to­

tal de 2,867 mm, lo que indica que el balance de humedad es marcadamente

deficitario, requiriendose el suministro de agua de riego durante todos los

meses del año, para la obtención de las cosechas.

La temperatura media anual

máximas de 27°C en julio y agosto;

enero y marzo, alcanzando los 25°C.

es del orden de los 26°C, con medias

las medias mínimas se presentan entre

Las características generales delcltmaestán más influenciadas por

los movimientos locales de masas de aire, entre la plena y el mar, y entre

las montañas y la planicie.

En la Tabla 4. , se presentan las variaciones mensuales de los ele­

mentos meteorológicos más importantes. Así tambien, en la Figura 3, se

presenta el climadiagrama . de la estación "El Sisal", Azua.
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Tabla 4 . Variaciones mensuales de los elementos meteorológicos

Elemento meteorológico E F M A M J J A S O N O ki\tO

Temperatura, en Oc 24.6 24.7 25.0 25.9 26.2 26.4 26.8 26.8 26.5 26.2 26.0 25.3 25.9

Evaporación, en mm 212 204 251 267 259 250 276 273 236 221 209 209 2.867

Evapot. potencial,
en mm* 170 163 201 214 207 200 221 218 189 177 167 167 2,294

Lluvia, en mm 11 13 16 16 75 54 24 49 82 79 23 19 461

* Evapotranspiración potencial = 0.8 (Evaporación en tanque A) VI
f-'
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Fuente de abastecimiento y disponibilidad de agua

El sistema de riego se abastece del Río Yaque del Sur, el cual posee

agua de buena calidad para el riego (0;25 a 0.30 mmhos/cm a 25~ C) y se

encuentra regulado por la Presa de Sabana Yegua cuya capacidad útil es de

363.4 x 106 m3 . Esta situación permite que el sistema pueda cumplir con

sus compromisos aún cuando se presenten algunos me:;;es dificitarios, tal co­

mo puede observarse en el balance hídrico, Tabla 5.

En la Figura 4, presentada a continuación, se describe la situación

considerada en el citado balance.

Calendario de cultivos

La superficie neta bajo riego alcanza en su período anual de mayor

actividad la extensión de 7.636 ha. En las Tablas 6 y 7 se presenta el

calendario de cultivos correspondiente al ciclo agrícola 1983.

Entre las caracte rísticas más notables se destaca la diferenciación

de cultivos entre los períodos "Primavera-Verano" y "Otoño-Invierno". En

el primero prevalecen el sorgo, maíz y maní; en el segundo ocupan las ma­

yores áreas el tomate y el melón.

El cultivo permanente principal es el plátano. Existen,adernas;otros

cultivos que se practican durante todo el año. En la Tabla 8 se indican

los rendimientos de los cultivos.

De las Tablas indicadas puede deducirse que en general:

La mayor actividad agrícola durante el año' corresponde a los me­

ses de diciembre a enero, período en que se registran las mayores superfi­

cies cultivadas. Esta situación está marcadamente influenciada por el cul

tivo del tomate y melón, los cuales alcanzan en esos meses las mayores

áreas. Entre estos cultivos el tomate supera en extensión al melón.
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Tabla 5 Balance hídrico en la cu~ncia del Yaque del Sur

DESCRIPCION DE ESCURRIMIENTOS-DEMANDA RIEGO,en m~ '06

COMPONENTES
E F M A M J J A S O N D

I. Disponibilidad de aguo I
en obro tomo YSURA, ¡

I I
Villarpando: !

1. Aportes al embalse 34.3 27.8 25. ]29.1 54.5 75.1 50.7 54.1 82.8 106.2 75.8 55.3

Sabana Yeguaj, ..

.!J
30.2 23.2 30.2 47.7 45.9 37.5 23.~2. Aportes Rio Son Juan 12.0 6.0 6.8 12.9 29.8

TOTALES 46.3 33.8 31.9 42.0 84.3 105.3 73~ -84.3 130-5 1521 113.3 78.

l[. Demanda riego en
Vi llar pondo:

.},

I.YSURA 27.6 24.1 23.0 21.' 17.2 19.1 20.~ 17.3 13.3 14.8 23.9 26.0
~

2.0TROS 0.2 0.3 0.3 O.~ 0.4 0.4 0.4 0.5 0.3 0.3 0.2 0.3
TOTALES 27.8 24.4 23.3 21.1:: 17.6 19.5 20.8 17.8 13.6 15.1 24.1 26.3

m. Disponibilidad aguas
abajo obro tomo YSURA
en Villarpando:

1. Diferencias: l-n 18.5 9.4 8.6 20.5 66.7 85.8 53.1 66.5 1169 137.0 89.2 52.4
2. Aportes otros afluentes 4.0 1.7 1.1 2.6 9.6 14.8 13.1 105 109 27!3 15.7 8.7

del Vaque del Sur 1 ~

aguas abajo Vi \larpando
-

T OTA LES 22.5 11.1 103 23.1 76.3 100.6 66.2 77.C 127.8 1649 104.<1 61.1

.rl. Compromisos de riego 47.5 55.5 68.9 75A 60.3 615 78.2 62.8 51.2 42.6 45.7 48.5
a guas abajo o bra toma

.!I
YSURA en Villarpcnoo

Y. Bclance: m-rsz 25.0 -44.4 -5&6 r52.~ 16.0 39.1 -12! 14.2 76.6 1223 59.2 12.6

J¡ : Según INDR HI- SNC (1983)

..1J . Proyecto EMESIRE (1983)

2t : Demando bruto YSURA_

-11 Proyecto EMESIRE(1983): Descontando los canales P.Cosos ly2.

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

www.bdigital.ula.ve



Tabla 6. Superficie bajo riego. en ha/mes.

- MESES I ~ I I I I
LAT. CULTIVOS ~ E F M A M J I J A S O N O

1 TOI.1ATES y MELONES 1\7701017 R 11<'19 :\<'7.0 • - - 1302 410'\ ROlLó l1R2.R 14912
MA/Z y SORGO 64.2 132.1 185.9 375.7 566.0 545.1 598.5 372.4 314.0 167.0 38.4 27.5
HABICHUELAS 174.1140.6119.5 - . - - • • 113.2 144.7185.1

MANI 54.7 117.7 127.7 1277 B.6· - - - . . -.
PLATANOS 283.0 283.0 283.0 283.0 283.0 283.0 283.0 283.0 283.0 283.0 283.0 283.0
OTROS :\05.9 305.6 259 7 254 7 325.8 276 7 314 4 471.7 557.9 666.6 622.15 465.4
TOTAL 2258.920068116277'1398 1 12484 11048 11959 12573 1565.2 2038.4 2271.( 2450.2

2 TOMATES Y MELONES 544.2 21S.2 70.4 93.3 - - - . 201.2 550 7 692 722 2
MAIZ y SORGO 150.6 150 9 182 1 282 2 357 .... 370.2 253.5 170.9 100.2 99.6 55.,c 5-6.3

HABICHUELAS 37.9 3S.0 lZ.6 - - - - - - lO 4 10.~ 11.2
t.AAN I - 2S 2 177. O 196 O 196 O 169 ... 17 7 - . - • •
PLATANOS Al A Al A Al R Al A Rl A Rl R Rl A Al R Rl R Rl R Rl R Rl R

OTROS 73.962.833.7242 35637113841491\2368157.0 67.951.5
TOTAL RRR.4 <'70.9 557~6 677.5 fi70 fiSR 4 491.4 401 R fiZO O 899 5 llQ7.R 92'\ o

3 WO-MAI.r..S y MELONES SlA 7 19 R 14 7 In ,1 _ • _ • 17 F-. RO 1 Jlc. oc. 4

MAIZ y SORGO - 12.6 18.9 18.9 18.S. 18.9 19.4 6.7 - - - .
HABICHUELAS 10.012.1 6.3 - - . ' - I • - • 68

~ANI • - - L.J.I..lL 47 R 42.R '\9 9+--'\3 01 .. - '. .-=-_

I
.' P LAT ANOS 15.7 15 . 7 15 7 I 1S . 7 ' 1S . 7 1<, •71 1S .7: ¡ <, •7 I 1S . 7 15 . 7 15. r 15 .7

. OTROS • - - 15 1 188 191 10.7 11.3 20.1 10.7 '.7.9 .

FI*;;;;:;;o;;T=~!AL= . -+- 1104 f,O 2 55fi. 77 7 _~6 ,96.5 S57 66.7 48.4 106.5 108.31 117.9
! 4 ~ATES y MELONES i-.a1.9...R c.no C, nR 7 <17 7 - ,40; 9 llR 7 4.5.a-..2 BR.4 912.0
i !-.MAIZ y SORGO __ !. '\1'. O; 177 7 179 9! 7P.fi 204 O 254 S lh:\.4 95.8 66 .. 4 . - I
! ti.:.a¡C¡;UEJ:A.? .__ L_1lL.O 53.0' 371 7.3 1 - - 1 - - 22.0 28.3 30.5\
I MANI I - I 25. 2 75 . 5 125.8 125.8 100.6 46.7 _. I _ -!. - 1

i ~TANOS . . +-~1 176 1 176 1 176 1 176 1 176 1 176 1 176.1 176.11 176.1 176.1 176.1
OTROS 19i1 1 173 4 213 8 176 1 "00 7 232 1 2a r 5 270:5 270.5 264.2 249.1 131.5
TOTAL 1757 O 'lB7 R53.4 717.9 715.2 712.S 7ó2.8 65S 9 660.6J~9 1191.9 1250 1

S TOMATES Y MELONES S97.4 451.2 3~9.5 84.6 - - . 46.5 101.2 2935 4119 55S?
MAIZ y SORGO 39.7 46.5 62.9 106.9 263.4 366.7 215.2 166.7 129.1 97.2 - .

HABICHUELAS RO O 11<' 7 11<1 C, .17 7 - - - <;1 O 31.4.'\1.4 70 R
MANJ 11.<; 145 78.9 75.S 100.6 97.4 77.4- - . - -
PLATANOS 125.8 125.8 125 8 125.8 125.8 125.8 1125.8 125.8 125.8 125.8 125.8 125.8

OTROS 249.0 230 2 196 8 231 4 273 O 260 3 256 O I 352 3 327.1 333.3 364.8 I 3Ú 5
F===9=~TO~TAL 1103.2 983.9 863.4 671.9 762.8 850.2 674.4 691.3 714.2 881.2 933.9 1019.3

6 W~ATES y MELONES 774 9 e,71 e, 7,R <; • - - - - 74 e, Q'\9 ,7(-'(-'! 47e, (-,
MAIZ y SORGO 150.5 119.2 245.5 431.1 877.8 870.1 693.9 591.9 609.9 600.8 505.1 339.2

HABIC'HUELAS 210.0 203.6 111.21 - 1 - - - - I • 20.8 3&.2 123.6

MANI 98.0 107 0 5 137.5! 154.91.....rLJ,8.9 61.3 59.01 - ! - I - -
I PLATANOS 365.41 365." 365.41 365.410;(,5.4 365.4,365.4' 365.4 365.4 ¡ 365.4 365.4 365.4 I

I
OTROS 4-4 rl t,in) C,()1 ~~l R 4,01 7 ,0101 F-. ),qf..ti! )49 2 ....l6.l....~ 295 8 I ns ~
TOTAL. 2º23 3 _1900~ll§...s?,.=Ll~ULJ1U1.:1J.Z.(i9.1.h.iq5.2 1302.9 1249.0J.14~;i:U1581._d15i?ij

1Il
1Il
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Tabla 7. Superficie total bajo riego, en ha/mes.

~ E F M A M J J A S O N O

TOM ATES-MELONES 4158 2735 1533 593 - - -. 223 868 2285 3487 4205

MAIZ y SORGO 405 498 818 1395 2296 2375 2035 1472 1249 1031 599 423
¡-

HABICHUEL.AS 560 560 406 55 - .. - - 31 198 253 376

MANI 164 300 547 698 626 489 243 92 - - - -

PLATANOS 1048 1048 1048 1048 1048 1048 1048 1048 1048 1048 1048 1048

OTROS 1301 1355 1266 1284 1346 1280 1350 1542 1662 1800 1608 1238
;

TOTAL 7636 6496 5618 5073 5316 5192 4676 4377 4858 6362 6995 7290

~~ --'-

\J1
CJ'\
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Tabla 8. Rendimiento de los cultivos

Cultivos Rendimiento Promedio ton /ha

Nacional* YSURA**

Tomate Industrial 23.58 23.85

Melones 15.90 5.17

Maíz 1. 79 1. 99

Sorgo 3.25 3.18

Habichuelas 0.82 0.80

Maní 0.87 0.48

Plátanos 1.09 1.00

* Fuente: Plan Operativo 1987. Secretaría de Estado de Agricultura, Sub­

secretaría Técnica de Planificación Sectorial Agropecuaria, Departame~

to de Planificación. Santo Domingo, RepÚblica Dominicana. 1986.

** En las áreas con problemas de drenaje o salinidad los rendimientos dis-

minuyen aproximadamente entre un 30 a 40% (no se dispone de información

escrita para estos casos).
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_II. DEMANDA DE AGUA CANAL YSURA

III. DISPONIBILIDAD AGUAS ABAJO OBRA
TOMA YSURA. EN VI LLARPANDO.

IV: COMPROMISOS AGUAS ABAJO OBRA TOMA·

YSURA. EN V ILLARPANDO.

"Embalse
Sabana Yegua

Vaque del Sur

l. DISPONIBILIDAD AGUA EN
OBRA TOMA VILJ..ARPAN

Rio Vaque del Sur~

Fig. 4 Componentes·considerados en el balance hídrico
de la cuenca del Río Yaque del Sur.
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- El sorgo y el maíz registran mayores superficies durante los meses

de mayo a julio, poniéndose de manifiesto el reemplazo de tomates y melones

que terminaron su ciclo en meses anteriores.

- Las mayores superficies bajo cultivo de habichuelas se presentan en

los meses de enero y febrero, período éste en que las condiciones climáti ­

cas permiten dicho cultivo y ya se han cosechado las primeras siembras de to

mates, melones y otros cultivos que inician su siembra en el período septie~

bre-octubre.

- El maní presenta mayores superficies cultivadas en el período corre~

pondiente a los meses de marzo-mayo, siendo este uno de los cultivos que reem

plaza al tomate y al melón después de su cosecha.

- Los plátanos presentan una distribucion relativa uniforme en toda

el área del sistema de riego, no obstante esto, existe mayor concentración

en el lateral N~ 6.

- En todos los laterales del sistema de riego existen otros cultivos

de escasa superficie individual, pero en conjunto de proporción considera ­

ble. En general, poseen ciclo vegetativo corto pero muy variable entre sí.

Su cultivo se practica todo el año.

Inventario de la Infraestructura de Riego y Drenaje

El inventario detallado de la infraestructura de riego y drenaje de

todo el sistema se presenta en la Tabla 9 y en el Apéndice A de este tra­

bajo.

El mismo posee información sobre las obras principales que componen

el sistema; así también, presenta todas las obras y estructuras existentes

sobre la red de canales, indicando en cada caso el material de construcción,

localización, capacidad, área de la sección, longitud y estado actual de con

servación. Además, se indican las obras y estructuras faltantes, y que por

tanto deben construirse o instalarse para el mejor funcionamiento del sis

tema •
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Tabla 9. Inventario de la infraestructura de riego y drenaje.
I .. - - o . ~~ 0._' o '1-· ,1 o; ;o.~·;· 1 -l'~~~-~-'=~--- 3'1"'~0-\OBRAS y ESTRUCTU- _. CAP. .....,d•. :' ~OIO...J__ ·l. - ' ...

canAS PRINCIF'ALES DEL SISTEMA MA, F.Fi,"L LOCAL!- CM. :/"-) SECCION LONG. ESTADO. 0_' •• =""=~~-'-="-o.\
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Tabla 9. ( Continuación)
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Tabla 9 • (pontinuaci:ón)
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Tabla 9 (Continuación)
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CAPITULO V

OPERACION y MANTENIMIENTO ACTUAL DEL SISTEMA YSURA

Jerarqu;zac;ón del Personal

Dentro del esquema organizativo del Instituto Nacional de Recursos

Hidráulicos. el Distrito de Riego del Valle de Azua está constituido para

su administración por la zona de Riego de Azua y la subzona de Padre de Las

Casas. En este distrito el canal más importante es el YSURA. con toma en

el Río Yaque del Sur. localizado en la Zona de Riego de Azua. en donde exis

ten otros con menos superficie irrigada y toma sobre la misma fuente de

abastecimiento o sobre otros ríos y arroyos.

Este distrito de riego posee en total unas 16.042 ha. bajo riego,se~

vidas por aproximadamente 237 km de canales de riego. En la Tabla 10 se

presentan algunas informaciones de interes sobre los diferentes sistemas de

riego ubicados dentro de esta unidad administrativa del INDRHI.

El distrito esta dirigido por un Ingeniero Encargado, que es el Je­

fe de todo el personal, tanto en el area tecnica como en la administrativa.

Las labores tecnicas comprenden actividades de Operación del Siste­

ma de Riego, Conservación del Sistema de Riego, y Riego y Drenaje.

Los trabajos de Operación del Sistema de Riego consisten en la asi~

nación de turnos y el manejo de las compuertas para la derivación del agua

hacia el canal principal y hacia los diferentes laterales del sistema. Es

tas funciones están a cargo del Ingeniero Encargado de Operaciones. y son

ejecutadas por un personal de formación empírica que incluye Distribuido ­

res de Aguas, Compuerteros, e Inspectores de Riego.

Los trabajos de Conservación están bajo la responsabilidad del Ing~

niero de Conservación y Mejoramiento y son ejecutados por los operadores de

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

www.bdigital.ula.ve



Tabla 10. Informaciones sobre los sistemas de riego

Zona o Ubicación Obra Fuente de Caudal de Area Equ! Número Long!
Sistema de Riego subzona de toma Abastecimiento Diseño pada. Usua- tud to

de riego (m3 /s) ha. rios
ta1(~)

Est~anía-Las Charcas Azua Los Cajuiles Río Grande 0.55 523.3 154 4.5

Irabón Azua Las Lomas Río Irabón 0.20 220.2 56 7.5

Hernán Cortes Azua La Vereda Río Jura 2.00 1,635.2 647 16.5

Sajanoa Azua Sajanoa Arroyo Sajanoa 0.10 12.6 20 3.0

Tábara Arriba Azua La Nuez, Tábara
Arriba Arroyo Tábara 0.60 566.0 150 4.0

El Corozo Azua El Corozo Río Yaque del
Sur 0.30 66.4 56 4.0

Los Bancos Azua Los Bancos Río Yaque-Sur 0.20 65.7 126 2.0
O'

YSURA Azua Villarpando Río Yaque-Sur 24.00 8,800.00 4,088 142.0 O'

Las Canoas Azua Las Canoas Río Yaque-Sur 0.20 45.3 57 1.0

Juan Sánchez Azua Juan Sánchez ; Río Yaque-Sur 0.40 118.4 135 1.7

Villarpando Azua Villarpando Río Yaque-Sur 0.30 88.1 79 2.0

Periquito Azua Periquito Río Yaque-Sur 0.30 267.6 129 4.0

Oregano Grande Azua Oregano Grande Río Yaque-Sur 0.40 160.6 88 1.5

Magueya1 Azua Magueya1 Río Yaque-Sur 0.30 49.1 32 3.0

El Muey Hato Nuevo Río Yaque-Sur 0.50 377 .3 106 4.2

San Simón Azua Hato Nuevo Río Yaque-Sur 0.20 172.7 48

Monte Grande Azua Monte j;rande Río Yaque-Sur 0.30 220.1 51 2.0

Charco Los Toros Azua Los Toros Arroyo Amiama
GÓmez (Río Ya-
que del Sur) 0.10 44.0 68 1.5
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Tabla 10. Informaciones sobre los sistemas de riego (Continuación)

Zona o Ubicación obra Fuentlé de Caudal de Area Equ.!.. Número Long.!..
Sistema de Riego subzona de toma Abastecimiento Diseño pada Usua - tud to

de riego (m 3 /s) (ha) rios tal
(km)

Las Hormigas Azua Orégano Chiquito Arroyo Tábara
(Río Yaque del
Sur 0.10 62.5 23

Orégano Chiquito Azua Orégano Chiquito " " 0.20 138.9 76

La Ceibita Azua Tábara Abajo Arroyo Tábara
(Yaque del Sur) 0.50 221.4 79 2.4

Yayas de Viajama Padre
de las Biajama Arroyo Biajama 0.60 314.0 185 9.0

Padre La s Casas
Casas

N~ 1 O'

Padre Padre Las Casas Río Las Cuevas 1.00 119.8 105 6.8
-.J

de las
Casas

Padre Las Casas Padre
N2. 2 Las El Cigual Río Las Cuevas 4.00 1,375.4 334 14.0

Casas

T O TAL 16,041. 6 6~892 236.6
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equipos pesados, sifoneros y brygadas de albañiles y braceros. Estas labo­

res incluyen la limpieza, extracción de sedimentos y malezas en canales y

drenes, reparación de obras y compuertas; además, acondicionamiento de ber­

mas y caminos de aCceso a los diferentes puntos de interes a la operación

y conservación del sistema~ así como para facilitar la comunicación y el

transporte de productos agrícolas.

El distrito cuenta además con un Ingeniero Encargado de la Oficina

de Riego y Drenaje, quien tiene bajo su mando a dos ingenieros asistentes

y una brigada de obreros especializados. El trabajo de este personal in­

cluye el diseño y la construcción de drenes parcelarios, estudios básicos

de riego y drenaje, mapas de niveles freáticos y la capacitación de los re

gantes en materia del uso y manejo del agua para el riego.

Las labores administrativas incluyen la contabilización de ingre ­

sos y egresos, el cobro de los pagos por derecho al uso del agua y el ma­

nejo de los materiales e insumos utilizados en las oficinas y en las áreas

de Operación, Conservación y Riego y Drenaje. Estas actividades están a

cargo de un Contable con asiento en la Oficina del Distrito y otro en la

Oficina de la Zona de Riego, así tambien por personal auxiliar que inclu­

ye secretarias, archivistas, cobradores y otros.

En la Tabla 11 se detallan informaciones sobre el personal que

constituye la nómina del Distrito de Riego del Valle de Azua. En la Figu­

ra 5 se presenta el organigrama vigente en el citado distrito.

Prácticas actuales de operación~ riego y drenaje y conservación del sistema
de riego.

La operación del YSURA se lleva a cabo en forma empírica, respon ­

diendo en forma general tal como se indica a continuación:

- Desde octubre hasta marZo: 7.5 m3 /seg, durante 24 horas operan

todos los laterales.
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Tabla 11 . Personal y gastos en personal en el Distrito de Riego Valle de Azua

N::' Descripción
del Personal

Cantidad
N::' de pers~

nas.
Categoría 1../

Salario Pro
medio

RD$/mes

Presupuesto
Anual

RD$

1/ O = Obrero; OE = Obrero Especializado; P = Profesional

C MANTENIMIENTO 64

B OPERACION 92

Jefe 1
Sub-jefe 1
Personal Técnico 3
Auxiliares Tecn. 21
Personal Obrero 59
Oficinistas 2
Choferes 5

Jefe 1
Sub-j efe 1
Ayudante Técnicos 4
Obreros especiali
zaaos - 8
Obreros 39
Choferes 4
Oficinistas 7

D ADMINISTRACION 41

Jefe 1
Sub-jefe 1
Oficinista Adm. 9
Secretaria 1
Personal Obrero 28
y Maestranza
Chofer 1

E OTROS SERVICIOS 17
17

T O TAL 219

35,148

13,200
15,792
3,624

2,532

13,668
13,668

572,472

2,532

256,620

7,680
7,260

18,072
77 ,868

123,900
8,640

13,200

169,608

7,680
7,260

18,720

22,464
85,644
10,704
17,136

97,428

4,800
2,904

24,408
2,976

59,808

67

211

400
242
226
248
178

234
183
223
204

640
605
390

211

640
605
502
309
175
360
220

1,100
658
302

o

OE
O
OE

OE

O

OE

P
P

OE

P
P

1

5

1
2
1

Jefe
Sub-jefe
Secretaria
Asesores
Choferes

A DIRECCION

FUENTE: Nómina Distrito Riego Valle Azua.
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IENCARGADO DEL DI STRITO I
UNIDAD DE I I UNIDAD ISUPERVISION OBRAS I I ADM I NISTRATIVA

I I I
ZONA DE RIEGO AZUA I OPE RACIONES RIEGO y DRENAJE CONSERVACION

y MEJORAMIENTO

I I I
I I I I I I I

Sistematización
Conservación C0r6crvaciór

Unidad Sub Zona Hidrometría Dlstribuciál Estadisticas
Capacitación M . Y . Equipos
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Figura 5 . Organigrama vigente en el' Distrito de Riego del Valle de Azua.
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- Desde abril hasta septiembre: 5 m3 /seg. Durante 24 horas. Ope­

ración de los laterales según el orden siguiente:

. Lunes, 6:00 AM a jueves, 12:00 M.: Operación conjunha de los

laterales 1, 2, 3 Y 4 .

. Jueves, 12:00 M a lunes, 6:00 AM: Operación conjunta de los

laterales 5 y 6.

El sistema de Riego YSURA, está dividido para su operación en 22

sectores de riego, con un Distribuidor de Aguas a cargo de cada uno de

ellos. Estos sectores de riego constituyen la unidad operativa del sis­

tema de riego. En la Tabla 12 se presentan algunos datos de interés a

la operación de cada sector dentro del sistema de riego. En el Mapa D.1

del Apéndice D se presenta la sectorización existente en el área de

interés.

Actualmente las principales actividades de Riego y Drenaje están

orientadas a dar solución a los problemas de drenaje existentes en el

área de influencia de este canal. Con este fin se ha instalado una red

de pozos de observación de la napa freática, con una densidad aproximada

de uno por cada 100 ha. Las observaciones del nivel freático se raalizan

mensualmente y sirven de base para la elaboración de planos de isóbatas,

isohipsas y otras determinaciones de interés al diseño de la red parce­

laria de drenajes. En los Mapas D.25 y D.35, del Apéndice D, se presen ­

tan las isóbatas correspondientes a los meses de enero y julio, respecti­

vamente, los cuales representan los dos períodos en que se divide la pra~

tica del riego en el area de influencia del YSURA.

Otra actividad de importancia realizada por el personal de riego

y drenaje es la labor de capacitación a los usuarios en lo concerniente

al uso y manejo del agua de riego. Estos trabajos han mejorado notable ­

mente la eficiencia de aplicación del agua, la que alcanza valores próxi­

mos al 50%, y en la que ha tenido importancia relevante el uso de sifones,

el trazado de los surcos y preparación de la tierra para el riego de los

cultivos (INDRHI, 1983).
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Tabla 12. Sectores de riego Canal YSURA

Late- Area ne Cultivos Pre- Metodo En Personal 1/
Sectores de Riego ral ta en dominantes trega Agua asignado a

ha a la Opera-
.~

c~on.

Tábara Abajo 1 222,01 Toma t es, Aj íes Caudal Con Un Distribui
tinuo y Ro dar.
taeion.

Las Lajas 1 310,60 Tomates, Ajíes " "
Los Negros 1 932,90 Tomates, mela

nes, sorgo " "
El Ciaza 1 439,90 Melones, sorgo,

maíz. " "
El Batey (2-c) 1 326,00 Melones, toma-

tes, sorgo " "
San Frane isco 2 535,00 Sorgo, Maíz,

tomate, maní " "
Sabana Yegua 2 384,30 Tomates,

.,
man~

ajíes 11 "
Algodonera 2 334,90 Tomates, melón,

sorgo. 11 "
Gamadero 3 y 4 490,57 Tomates, sorgo " "
Proyecto 4 4 192,39 Tomates, sorgo,

maíz. " "
La Q 4 247,48 Tomates, melón,

sorgo. " "
Los Pedaceros 5 973,90 Maíz, plátano,

tomate. " "
Las Bombas 5 369,50 Plátano, melón,.,

" "sorgo, ma~z

Cañada de Piedra 6 385,35 Tomate, sorgo,
maíz. " "

.Jura-Palmarejo 6 329,94 Melón, tomates,
sorgo " "

Guayacanal 6 375,79 Melones,sorgo,., 11 "ma~z

Pueblo Viejo 6 148,29 Melones, sorgo,
maíz, tomate. " "
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Tabla 12. Sectores de riego Canal YSURA (Continuación)

Sectores de Riego Late- Area ne Cultivos Pre Metodo En Personal
ralo ta en dominantes trega Agua asignado

ha. a la Op~...raClon
1/

La Altagracia 7 204~70 Toma te ~
4 Caudal con Un dis-malZ

tinuo Ro
tribui-

y dar.
tación.

Finca 2 7 430~44 Tomate~ melón~

maíz. " "

la Isleta 7 301~32 Sorgo~ maiz " "

Los 25 7 224~65 Tomate~
.,

" "malZ

Honte Río-Clave-
lina-Tramojos 7 33 6 ~ 67 Toma te ~

.,
" "malZ

1/ Cada lateral tiene asignado un Inspector de Riego.

El intervalo de riego que ha establecido la práctica en el Valle se

indica en la Tabla 13 y es presentada a continuación:

Tabla 13. Intervalos de riego prac ticos en el Valle de Azua

Cultivos Intervalos en días

Tomates y melones 7

Sorgo y
.. '8 15malZ

Plátanos 20 .30

Ajíes 4

En el Capítulo VI se plantea el balance hídrico de la practica actual

de la operación del sistema de riego.
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CAPITULO VI

PLAN DE OPERACION PROPUESTO PARA EL SISTEMA DE RIEGO

Calendario de cultivos

Para los fines del presente trabajo se ha considerado conveniente no

plantear cambios en el calendario o patrón de cultivos existentes; en tal sen­

tido, el plan de operación propuesto para el sistema de riego se realizar¡ so­

bre las condiciones de cultivos ya planteadas en el Capítulo IV.

Determinaci6n de las demandas

Uso consuntivo

La aplicación de la fórmula de Grassi-Cristiansen (Grass!, 1975) a los

datos de la Estación "El Sisal", Azua, para los cultivos que se practican den­

tro del área de influencia del sistema de riego, ha permitido la obtención de

los coefici entes de temperatura, Ct , y el coeficiente del ciclo vegetativo, Cvc;

presentados a continuación en las Tablas 14 y 15 respectivamente.

Tabla 14 Coeficiente de temperatura, Ct ·

Mes C
t-------------

Enero 0,908

Febrero 0,906

Marzo 0,900

Abril 0,882

Mayo 0,876

Junio 0,872

Julio 0,864

Agosto O, 86/~

Septiembre 0,870

Octubre 0,876

Noviembre 0,880

Diciembre 0,894
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rabia 1S Coeficiente del ciclo vegetativo, e
vc

Duración C * / MESES CICLO VEGETATIVO eciclo ve Epoca Prom. vc
Cultivos vc

getativo de siembra
1 2 3 4 ') 6 7 8 9 10 11 12 Promedio

Meses Mes

Tomates y Melones 4 1/ 0.47 0.95 0.92 0.74 0.77Ag.- En. -

'láíz y Sorgo 3 2/
0.45 0.95 0.74 0.71Enero -

Plátanos 12 Todo el año 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

~l<iblchuelas 3 3/ 0.45 0.95 0.74 0.71Sept.-En. -

"tan! 4
4/

0.47 0.95 0.92 0.74 o.nEn.- Feb. -

)tros 21
0.77- Todo el añú 0.45 0.95 0.74

-.J
0"

k Obtenido de Fig. 5.3.1, Grassi (1975)

t/ La siembra se desplaza desde agosto hasta la segunda semana de enero. La mayor parte de esta actividad se desarrolla
- en el mes de octubre. En el perIodo Diciembre-Enero se presenta otro pico en las siembras.

~/ La siembra de estos cultivos se inicia en Enero-Febrero, manteniéndose todo el año. La mayor actividad se observa en
Junio.

l/ Hay dos épocas claramente definidas en este cultivo.

~/ Este cultivo inicia su siembra en Enero-Febrero. Se mantiene hasta proximadamente agosto.

~/ En este renglón se agrupan cultivos diversos, con escasa superficie individual, con épocas de siembra y ciclo vegeta­
tivo muy vqriado. Ocupan el terrenO todo el año. El valor de C se asumió tomando el promedio de los demás.

vc

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

www.bdigital.ula.ve



77

Los valores del factor de cultivo utilizado se detallan en la Tabla

16, presentada a continuación.

Tabla 16. Factor de cul tivo, F

Cul tivo

Tomates y Melones

Maíz y Sorgo'

Musáceas

Otros

Habichuelas

Maní

*: Adaptado de Grassi (1975)

Precipitación efectiva

F*

1.04

1.05

1.00

1.04

0.86

0.86

Los valores de promedios mensuales de precipitaci6n y de precipitación

confiable se dan a conocer en la Tabla 17.

Tabla 17. Promedios mensuales de precipitación, PREe,
y Precipitación confiable, PD, en nun.

Meses PREe. PD

Enero 10,5 0,0

Febrero 12,8 0,0

Marzo 16,4 1,5

Abril 16,3 1,4

Mayo 74,6 42,2

Junio 54,4 28,1

Julio 24,3 7,0

Agosto 49,0 24,3

Septiembre 81,7 47,2

Octubre 79,0 45,3

Noviembre 22,9 6,0

Diciembre 19,1 3,4
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Cálculo de los requerimientos netos de los cultivos

En la Tabla 18 se presenta el calculo de los requerimientos netos de

los cultivos, Rn, obtenidos de la diferencia entre la evapotranspiración real,

Et, y la precipitaci6n confiable, PD.

En la Tabla 19 y en el Apéndice B se presentan los requerimientos n~

tos de los cul U.vos en lámina y en volumen, en función del avance de las siem

bras. Se exponen, además, la lámina promedio ponderada para cJda mes, así co

mo la lámina promedio ponderada acumulada.

Situación de la demandu_ bal.-ance hídrico de la operación actual deL~_'t:-ema

9~J~

Los volúmenes totales mensuales, por cultivos o grupos de cultivos,

así como otras informaciones de interés y el balance hídrico de la operación

actual del sistema de riego, se presentan en la Tabla 20. Esta información y

la anteriormente presentada penniten plantear el siguiente resumen:

La lámina de uso consuntivo más elevada para tomates y melones se pr~

senta en el mes de marzo, con 188 mm. La mínima es de 73 mm, correspondiendo

al mes de septiembre. La mayor superficie cultivada de estos cultivos se pr~

senta en diciembre, con 4.205 ha. La demanda mayor, en volumen neto, corres-
3 3ponde al mes de enero, con 6.220 m x 10 •

El maíz y el sorgo presentan el uso consuntivo máximo en el mes de j~

lio, con 159 mm; el mínimo es de 85 mm durante el mes de octubre. La máxima

superficie cultivada de estos cultivos se registra a mediados del año, corre~

pondiendo al mes de junio el valor mayor con 2.375 ha; la mínima se localiza

en enero, con 405 ha. El máximo volumen neto requerido por estos cultivos

coincide con el mes de junio, con 3,395 m3 x 10 3 .
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Tabla 18 Cálculo requerimientos netos de los cultivos, Rn, en mm
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Tabla 18 ( Continuación)

80

:-J.
1 J!j .
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Tabla 18 (Continuación)

En-
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Tabla 19 Requerimientos netos de riego', en mm y m 3 x 10 3
, 'CULTIVO lJ.l:D...l1Ls..._~~.iliu:....J,./. _. ---- ----

mm~\ ,a: LDJ.lR AC'-Cl./IIS ICLO 1_ .L;:L5CL J
LCvc V t'.I-j'~.I)~~l~~: ;'~_U

-----_ ... -

ce
N
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Tabla 20 Requerimientos totales, en m3 x 10 3 , y balance hídrico de la operación ac­

tual del sistema de riego.
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La lámina maxima de uso consuntivo para el plátano es de 222 mm, en el

mes de abril, la mínima se presenta en octubre, con 139 mm. El plátano ocupa

unas 1,048 ha, dentro de este sistema de riego. Demandan un volumen neto máxi

mo de 2,325 m3 x 10 3, durante el mes de abril, y un mínimo de 1,456 m3 x 103 en

diciembre.

El cultivo de habichuelas se realiza de septiembre a abril, requirie~

do una lámina máxima de uso consuntivo de 142 mm, en el mes de abril, el valor

mínimo corresponde nI mes de septiembre, con 29 mm. Las máximas superficies

cultivadas se presentan a principios de año, alcanzando un máximo en enero-fe

brero con 560 ha. A este período corresponde también la máxima demanda neta

con un volumen de 715 m3 x 10 3 ; el volumen neto mínimo corresponde al mes de
3 3septiembre con 9 m x 10 .

La máxima lámina de uso consuntivo para el maní se localiza en los me

ses de abril y julio, con 151 mm; la mínima es de 55 mm y corresponde al mes

de agosto. La mayor superficie bajo este cultivo es de 698 ha, registradas

en el mes de abril. El volumen neto máximo es de 1,051 m3 x 10 3 , presentánd~

se durante el mes de abril; el mínimo se localiza en el mes de agosto, con 51

w 3 x 10 3
•

Para los otros cultivos, la máxima lámina de uso consuntivo se prese~

ta en abril, con un valor de 169 mm; la mínima es de 95 mm, presentándose es­

ta en el mes de octubre. La mayor superficie bajo este cultivo se registra

en octubre, con 1,800 ha. El volumen neto máximo demandado por estos culti ­

vos es de 2,251 m3 x 10 3 , en agosto; el mínimo corresponde al mes de mayo con

1,642 m3x 10 3.

Además de la situación descrita para los diferentes cultivos, la Tabla

20 permite afirmar que la máxima demanda neta del sistema de riego se prese~

ta en el mes de enero, con un volumen total de 11. 026 m3 x lO~ y la mínima es

de 5.310 m3 x 10 3
, en el mes de septiembre. La máxima superficie cultivada

corresponde al mes de enero, con 7.636 ha, la mínima se presenta con el mes

I..
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de agosto, en donde se registran 4.377 ha. Los valores de volwnen total men

sual y superficie total cultivada permiten obtener valores de lámina neta p~

ra la rotación, la cual afectada por el 40% de eficiencia total conduce a la

obtención de la lámina bruta de la rotación, de estos valores se tiene que

el máXimo corresponde al mes de julio, con 436 mm y el mínimo es de 233 mm,

en el mes de octubre. El balance entre la lámina bruta de la rotación y la

lámina suministrada por el riego actualmente indican la existencia de un dé

ficit durante todo el año, siendo éste mas acentuado en el mes de abril, en

donde el déficit es de 163 mm; el mes en que la situación es más favorable es

el de septiembre, con un déficit aproximado de 6 mm.

En la Figura 6 se presenta la variación de la demanda neta en fun­

ción del tiempo y en la Figura 7 el balance hídrico de la situación actual

de operación del sistema.

Lámina neta para riego

El cálculo de las láminas netas de riego se ha realizado tomando en

consideración las diferentes unidades de suelo identificadas dentro del area

de influencia del sistema de riego. Así también, los valores de profundi­

dad efectiva de los cultivos fueron tomados ~eniendo en cuenta informaciones

bibliográficas, apoyadas por observaciones de campo. En la Tabla 21 se in­

dican los valores de humedad aprovechable según unidades de suelo y en la

Tabla 22 se presentan los valores utilizados de profundidad efectiva.

El cálculo de las láminas netas para cada unidad de suelos y culti-

vo se presenta en la Tabla ¿3 En este caso se tomó como umbral de reposi-

ción de la humedad aprovechable 75% en el plátano y 50% para los demas cul­

tivos.
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Tabla 21. Cálculo de la [lurnedad aprvecJ)able: d, según unidades de suelo.

UNIDAD DE SUELO PROFUNDIDAD, cm HUMEDAD APROVECHABLE, mm

0-14 ( 27 - 13 ) x 1 O-2 xl. 3 5x 1 4 O 26.5

LJ 14-40 ( 2 2 - 1O) x 1 O-2 xl. 4 Ox 26 O 43.7

'>40 Grava

0-18 ( 22- 1 O) x 1 0- 2 xl. 4 Ox 18 O 30.2

18-29 (22-10)xl0- 2 xl.40xl10 1S . 5

AN 29-48 (22-10)xl0- 2 xl.40x190 31 .9

48~80 (22-10)xl0- 2 xl.40x320 53.S

0-24 (27-13)xl0-2 xl.35x240 45.4

RT 24-44
- 2

24.0(14-6)xl0 xl.50x200

44-S0
- 2

68.0(27-13)xl0 xl.35x360

0-19 (27-13)xl0- 2xl.35x190 35.9

19-35 (27-13)xl0- 2 xl.35x160 30.2

PV 35-60 (35-17)xl0- 2.xl.35x250 = 60.S

60-S6 (27-13)xl0- 2 xl.35x260 49. 1

86-112
-2

63.2(35-17)xl0 xl.35x260 =

0-20 (35~17)xl0-2xl.25x200 = 45.0

RP 20-30 (14-6)xl0- 2 xl.50xl00 12. O

30-42 (14-6)xl 0- 2 xl. 50x120 14.4
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Tabla 22. Profundidad radical efectiva de los cultivos:P

Cultivos

Tomates

Melones

Sorgo

Maíz

Plátanos

Habichuelas

Maní

Otros

Profundidad efectiva
en etapa de medio ci
clo cm 1/

30-60

60-75

60-75

60-120

60

45

Promedio
cm

50

80

12r)!:J

60

45

ss'lJ

1/

2/

1/

Fuente: "Requerimiento de agua para la agricultura según
el clima de la República Dominicana~ Documento
Tec. N~ 2~ Dpto. de Tierras y Aguas~ Secretaría
de Agricultura~ República Dominicana~ Abril~1979.

Datos estimado para este trabajo~ tomando en consideración
algunas observaciones de campo.

Promedio para varios cultivos~ citados en la fuente indica
da en 1/.

Láminas netas de riego promedio ponderadas

T2nicndo en cuenta que los cultivos se distribuyen en los diferentes

laterales~ ocupando distintas proporciones en las unidades de suelo~ 10 cual

tiende a producir una diversidad de valores para la lamina neta y visto la

necesidad de reducir las variables que inciden en este tipo de trabajo~ se

ha considerado necesario la obtención de una lámina neta promedio ponderada

para cada cultivo en cada lateral.
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Tabla 23. Calculo de las laminas netas.

LAMINAS NETAS: dn, mm-------------------_-:
Cultivos P

cm
RT

UNIDADES DE SUELO

AN RP

Tomates y melones 50 (45.4+24.0+11.3)0.5=40.4 (30.2+18.5+31.9+3.4)0.5=42.0 (45.0+12.0+14.4)0.5=35.7

Y maíz y sorgo 80 (45.4+24.0+68.0)0.5=68.7 (30.2+18.5+31.9+53.8)0.5=67.2 (45.0+12.0+14.4)0.5=35.7

Habichuelas 60 (45.4+24.0+30.2)0.5=49.8 (30.2+18.5+31.9+19.9)0.5=50.3 (45.0+12.0+14.4)0.5=35.7

Maní 45 (45.4+24.0+1.9)0.5=35.7 (30.2+18.5+31.9+53.8)0.5=67.2 (45.0+12.0+14.4)0.5=35.7

Plátanos 120 (45.4+24.0+68.0)0.75=103.1 (30.2+18-5+31.9+53.8)0.75=100.8 (45.0+12.0+14.4)0.75=53.6

Ot~os 55 (45.4+24.0+20.6)0.5=45.0 (30.2+18.5+31.9+11.7)0.5=46.2 (45.0+12.0+4.14)0.75=35.7

LAMINAS NETAS: dn, mm

'"o

Cultivos
P

cm

UNIDADES DE SULEO

LJ PV

Tomates y melones 50 (26.5+43.7)0.5=35.1

Maíz y sorgo 80 (26.5+43.7)0.5=35.1

Habichuelas 60 (26.5+43.7)0.5=35.1

Maní 45 (26.5+43.7)0.5=35.1

Platanos 120 (26.5+43.7)0.75=52.6

Otros 55 (26.5+43.7)0.5=35.1

(35.9+30.2+35.8)0.5=51.0

(35.9+30.2+60.8+37.8)0.5=82.4

(35.9+30.2+60.8)0.5=63.5

(35.9+30.2+24.3)0.5=45.2

(35.9+30.2+60.8+49.1+63.2)0.75=179.4

(35.9+30.2+46.8)0.5=58.3

.~
?:
,i -,"
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Tabla 24. Uso de la tierra según laterales y unidades de suelo.

LATERAL CULTIVOS UNIDAD DE SUELO Y % *
RT RP AN L3 PV

No. 1 Tomates y Melones 40 1S 45
Sorgo y Maiz 40 1S 4S
Habichuelas 35 35 30
Maní 40 15 45
Musáceas 25 75
Hortícolas y otros 40 15 45

No, 2 Tomates y Melones 85 15
Sorgo y Maíz 85 1S
Habichuelas 85 15
Maní 85 15
Musáceas 7S 2S
Hortícolas y otros 85 15

No. 3 Todos los cultivos 100

No. 4 Todos los cultivos 100

No. S Tomates y Melones 80 20
Sorgo y Maíz 60 40
Habichuelas 60 40
Maní 60 40
Musáceas 100
Hortícolas y otros 60 40

No. 6 Tomates y Melones 40 10 50
Sorgo y Maiz 40 10 50
Habichuelas 40 10 50
Maní 40 1O 50
Musáceas SO 50
Hortícolas y otros 40 10 50

El % representa el grado en que la superficie del cultivo conside­
rado se difunde en las diferentes clases de suelo.
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Tabla 25 • Lámina neta promedio ponderada.

LATERAL N.!? 1

Unidades
RT ANde Sue'lo: RP dn Promedio

ponderada
Cultivos %* dn** % dn % dn

Tomates y Melones 40 40,4 15 35,7 45 42,0 40

Maíz y Sorgo 40 68,7 15 35,7 45 67,2 63

Habichuelas 35 49,8 35 35.7 30 50,3 45

Maní 40 35.7 15 35.7 45 37.7 37

Plátanos 25 103,1 75 100.8 101

Otros 40 45.0 15 35.7' 45 46,2 44

LATERAL N.!? 2

Unidades
de Suelo: RP AN dn Promedio

" ponderada

Cultivos % dn % dn

Tomates y Melones 85 35,7 15 42,0 37

Maíz y Sorgo 85 35,7 15 67.2 40

Habichuelas 85 35,7 15 50,3 38

Mani 85 35,7 15 67,2 40

Plátanos 75 53,6 25 100,8 65

Otros 85 35,7 15 46,2 37

LATERAL, NR.. 3-- -- --

~niaades IJ dn Promedioe Suelo:

% dn
ponderada

Cultivos

Tomates y Melones 100 35,1 35

Maíz y Sorgo 100 35,1 35

Habichuelas 100 35,1 ":" 35

Mani 100 35.1 . 35

Plátanos 100 52,6 53

Otros 100 35,1 35
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Tabla 25. (Continuaci6n)

Unidad~s ANde Sue o:

Cultivos % dn

Tomates y Helones 100 42,0

Haíz y Sorgo 100 67,2

Habichuelas 100 50,3

Man! 100 67,2

Plátanos 100 100.8

Otros 100 46,2

93

LATERAL N2 4

dn Promedio
ponderada

42

67

50

67

101

46

LATERAL N2 5

Unidades AN LJoe Suelo: dn Promedio

% dn % dn ponderada
Cultivos

Tomates y Melones 80 42,0 20 35,1 41

Maíz y Sorgo 60 67,2 40 35,1 54

Hal>ichuelas 60 50,3 40 35,1 44

Maní 60 67,2 40 35,1 54

Plátanos 100 100,8 101

Otros 60 46,2 llO 35,1 42

LATERAL N2 6
Unidades RT AN LJ PVde Suelo dn Promedio

% dn % dn % dn % dn
ponderada

Cultivos

Tomates y Melones 40 42,0 10 35,1 50 51,0 46

Maíz y Sorgo 40 67,2 10 35,1 50 82,4 72

Habichuelas 40 50,3 10 35,1 50 63,S 55

Maní 40 67,2 10 35,1 50 45,2 53

P1atanos 50 103.1 50 100,8 102

Otros 40 46,2 10 35,1 50 58,3 51
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Tabla 26 Lámina neta promedio ponderado: Res umen*

dn PROMEDIO PONDERADA, en mm Promedio
General,

Cultivos Lat. Nll.l 2 3 4 , 5 6 en nun

Tomates y Melones 40 37 35 42 41 46 40

Maíz y Sorgo 63 40 35 67 54 72 55

Habichuelas 45 38 35 50 44 55 45

Maní 37 40 35 67 54 53 48

Platanos 101 65 53 101 101 102 87

Otros 44 37 35 46 42 51 43

* Tomado de la Tabla 25

Para lograr 10 expuesto, se ha tenido en cuenta el uso de la tierra se

gún laterales y unidades de suelo, 10 cual se ha realizado según muestra la

Tabla 24 , en la cual los valores consignados representan el porciento o gra­

do en que la superficie ocupada por determinado cultivo, en cada lateral, se

difunde en las diferentes unidades de suelo. Esta información se ha estimado

con el auxilio del estudio de suelos presentados por la S.E.A. (1981), con las

estadísticas agrícolas del sistema de riego y mediante observaciones directas

en el campo.

láminas netas para la operaci6n del sistema de riego

Con fines de que los resultados obtenidos en este trabajo puedan ser

aplicados en la práctica de la operación del sistema de riego, resulta conve ­

niente hacer ajustes que tiendan a reducir las múltiples variables que dificu1

ten su faci1 utilización.
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En este sentido los valores obtenidos para lamina neta, presentados

en la Tabla 26 , se agrupan de acuerdo a su similitud en tres grupos a fin

de utilizar tres laminas en el plan de operación propuesto. Así, en la Ta­

bla 27 , se detallan los grupos de cultivos y las laminas netas para la o­

peración del sistema de riego.

Tabla n Laminas netas para la operación del sistema de riego.

1 Habichuelas

Grupo de Cultivos

2

3

Tomates y Mela
nes.

Maní

Otros

Maíz y Sorgo

P1atanos

Dn Promedio General
mm

40

45

48

43

55

87

Intervalos de riego

dn para la
operación,

en mm

45

60

90

Para la determinación de los intervalos de riego de los cultivos se

partió de la representación gráfica de la lamina promedio ponderada, Lpp, en

mm acumulada, tomada de la Tabla 20, en función del tiempo, interceptada des

de la ordenada por la lamina neta para la operación del sistema, tomada de la

Tabla 27 , Y desde este punto hasta la abscisa; obteniéndose así el calenda­

rio de riego de cada cultivo y su intervalo promedió.

En la Figura 8 expuesta a continuación y en el Apéndice B se prese~

tan las curvas de demanda acumulada de los cultivos considerados. Como po­

dra observarse en estas curvas, los cultivos con épocas de siembra indefinida
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Figura 8. Curva de demanda acumulada, tomates y melones.
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y que permanecen gran parte del año ocupando las áreas a servir por el riego,

presentan valores acumulados en forma cont~nua durante todo el período, 10

cual no significa que posean ciclo vegetativo de duración similar al tiempo

utilizado al acumular los valores de la Lpp. En cambio, si debe entenderse

que durante el tiempo indicado y debido a la desuniformidad de las siembras,

coexistan en el mismo lateral o sector varias etapas del ciclo vegetativo del

cultivo considerado.

En la Tabla 28 ,mostrada a continuación y en el Apéndice B se pr~

sentan los calendarios de riego de los cultivos y el intervalo promedio de

riego.

Tabla 28. Calendario de riego para tomates y melones.

Número Lámina Fecha*
Riegos Acumulada Dfa - Mes

mm

1 45 7-A
2 90 19-A
3 135 7-S
4 180 24-S
5 225 10-0
6 270 22-0
7 315 3-N
8 360 12-N
9 405 22-N

10 450 2-D
11 495 ll-D
12 540 21-D
13 585 30-D
14 630 9-E
15 675 l8-E
16 720 26-E
17 765 5-F
18 810 14-F
19 855 2l-F
20 900 28-F
21 945 S-M
22 990 12-M
2'3 1035 19-M
24 1080 27-M
25 1125 S-A
26 1170 14-A

* Obtenido de Fig. 8
Intervalo promedio: 10 días

Intervalo*
Días

12
18
17
16
12
11

9
10
10

9
10

9
9
9
8
9
9
7
7
7
7
7
8
8

14
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•
Intervalos de riego para la operaci6n del sistema de riego

Atendiendo a las mismas razones planteadas anteriormente al agrupar

las diferentes laminas de riego obtenidas para los cultivos, en este caso tam

bien se agrupan los intervalos de riego deducidos a través de las curvas de

demanda acumulada de los cultivos y las láminas netas para riego. En la Ta­

bla 29·. se presentan los intervalos de riego obtenidos para los cultivos y

se agrupan en valores practicos para la operación del sistema.

Tabla 29 Intervalos de riego para la operación del sis
tema.

Grupos de cultivos

1~ Tomates y Melones

Habichuelas

Man{

Otros

2~ Mafz y Sorgo

P1atanos

Intervalos promedio,
d{as

10

12

10

fo

13

14

Eficiencias

Intervalo para
la operación,

d{as

10

15

Las eficiencias para la operación del sistema de riego fueron asumi ­

das. Para el caso de la eficiencia parcelaria se consideró en 50%; para la

elección de este valor se tomaron en consideración algunas experiencias prác­

ticas locales que inducen a estimar que este valor puede ser alcanzado a cor­

to plazo; así como por el interés de mantener desde el inicio de estos traba

jos aportes reducidos a las areas irrigadas, con fines de evitar recargas

que eleven los niveles freaticos y compliquen los problemas de drenaje exis
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tentes. También, con miras a crear conciencia sobre la necesidad de evitar

hábitos que contribuyan a promover el uso excesivo e inadecuado del agua de

riego a nivel parcelario. La eficiencia de conducción se éstimó en 80%,

atendiendo a que los canales principales y secundarios son revestidos, aunque

se mantienen con gran cantidad de sedimentos y malezas.

Láminas totales

Al afectar las láminas netas obtenidas para la operación del siste­

ma de riego por la eficiencia parcelaria, se obtuvieron las láminas brutas

para cada cultivo, las cuales se detallan en la Tabla 30.

Tabla 30 Laminas brutas de los cultivos.

Grupos de Cultivos

Tomates y Melones

dn para la
operación

mm

Lamina bruta, db

mm

1

2

3

Habichuelas

Maní

Otros

Maíz y Sorgo

Plátanos

45

60

90

90

120

180

Calendario de operación de los laterales

Tal como se expuso en el Capítulo 111 y en el Capítulo IV, se han iden

tificado dos períodos diferentes en la practica agrícola del valle, razón por

la cual se presentara la operación de los laterales para esas situaciones, to­

mando corno información los datos correspondientes al mes mas crítico en cada
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caso: enero, para la s;i.tuaci,ón "Otoño-Invierno" y julio, para la situación

"Primavera-Verano",

Caudales necesarios

El calculo de los caudales necesarios o el tiempo que dura el riego en

la parcela se realizó para los dos perrodos del año considerados y teniendo en

cuenta la operación con entrega de agua a los usuarios por caudal continuo y

por rotación, tal como se explica en elCapttulo 11.

Período "Otoño-Invierno"

El calculo de los caudales o los tiempos que dura el riego en la parc~

la, según el método de entrega utilizado, se presenta para los diferentes cul-

tivos y laterales en las Tablas 31 Y 32 as! como en el Apéndice C.

Período "Primavera-Verano'l

En este caso, igual que en el descrito anteriormente, el cálculo de

caudales o tiempos de riego, según el método de entrega utilizado , se prese~

tan para los diferentes cultivos y laterales en las Tablas 33 y 34,; así

como en el Apendice C.

En la Tabla 31 se presentan los caudales a conducir en los diferen­

tes laterales para satisfacer la demanda de los cultivos, durante el período

"Otoño-Invierno", cuando la entrega de agua a los usuarios se realiza por ca~

dal continuo. En este caso puede observarse que por limitaciones de capaci ­

dad de diseño el lateral 1 solamente podrá operar en jornadas de 24 horas/día,

con caudal de 3.056 l/seg.

El lateral 2 podrá operar a caudal continuo en jornadas de 12, 15 Y 24

horas/dtas con caudales de 2.169; 1.735 Y 1.085 l/seg respectivamente.
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Tabla 31 Período "Otoño - In"terno": Operación por Caudal Contínuo.

Lateral No. 1

Caudal de diseño: 3,7701/seg.

Q cult. en I/seg.

Cultivos Ac db Ir 8 hrs 12 hrs 15hrs 24hrsen ha. en mm. en dios

Toma t es y Melones 1,377.0 90 10 4,307 2,871 2,297 1,436

Maíz y Soroo 64.2 120 15 178 119 95 59

Habichuelas
I

174.1 90 10 544 363 290 181

Mon! 54.7 90 10 171 114 91 57

Platanos 283.0 180 15 1,180 787 629 393

Otros 305.9 90 10 957 638 510 319

2,258.9 Q cu 11. total.. .. 7,337 4,892 3,912 2,445

Q en toma lateral ... 9,171 6,115 4,890 3,056

Lateral No. 2

Caudal de diseño 2 340 1/seg,
Q cult. en -I/seg.

Cu lt i v os Ac db Ir 8 hrs 12 hrs 15hrs 24hrsen ha en mm. en dios

Tomates yMelones 544.2 90 10 1,702 1,135 908 567

Malz y Sorgo 150.6 120 15 419 279 223 140

, Hable huelas 37.9 90 10 119 79 63 .W

-
MaDi - - - . - 1 - - -

Platanos 31.8 180 15 133 88 71 44

Otros 73.9 90 10 231 154 133 77

888.4 Q cult. total. ..... 2,604 1,735 1,388 868

Q en toma lat.eral. .. 3,255 2,169 1,735 1,085
I--__l-- --
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Tabla 32 . Período "Otoño - Invierno": Operación por Rotación.

Lateral No. 1

Caudal de diseño 3,770 1/ seg
Caudal Modulo (Qm) 3,500 1/ seg

Cultivos Ac db Ci tr
en ha. en mm en hrs.·

Toma.tes y Melones 1,377.0 90 1.00 98.4

Maiz y Sorgo 64.2 120 0.67 4.1

Hablchu e I Q s 174.1 90 1.00 12.4

Mani 54.7 90 1.00 3.9

Platanol 283.0 180 0.67 27.1

Otros 305.9 ·90 1.0 21.9

2,258.9 tr iota l. horas .. ... 167.8

7 dios

Caudal Modulo(Qml 2,000 1/ seg .
.

Cultivos Ac db el tr
en ha en mm en hrs

Tomates y Melones 544.2 90 1.00 68.1

Maiz y Sorgo 150.6 120 0.67 16.8

Habichuelas 37.9 90 1.00 4.7

Mani - - - 1 -
Plat onos 31.8 180 0.67 5.3

Otros 73.9 90 1.00 9.2

888.4 tr total, hn .... . 104.1

La tero I No. 2

Caudal de diseño: 2,340 1/'seg

5 dios
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El lateral 3 podrá operar a caudal continuo en jornadas de 8, 12, 15 Y

24 horas/día, con caudales de 451; 302; 241 Y 150 l/seg respectivamente.

El lateral 4 podrá operar a caudal continuo en jornadas de 12, 15 Y

24 horas. día, con gastos de 2.900; 2.320 Y 1.450 l/seg respectivamente.

El lateral 5 solamente podrá operar a caudal continuo en jornada de

24 horas/dia, con 1.488 l/seg, pues su capacidad le impide operar a caudal

continuo en menos tiempo.

El lateral 6 está capacitado para operar en condiciones de caudales

continuos de 5.546; 4·.436 Y 2.774 l/seg durante jornadas de 12, 15 Y 24 ho­

ras/día respectivamente.

En la Tabla 32 se dan a conocer las informaciones básica utiliza ­

das durante el período "Otoño-Invierno" para el cálculo del tiempo que dura

el riego en cada cultivo o grupo de cultivos, irrigados mediante entrega de

agua a los usuarios por rotación de los diferentes laterales que componen el

sistema de riego.

En la indicada tabla se observa que cuando se utiliza entrega de

agua por rotación el lateral. 1 requiere 7 días operando durante 24 horas/día,

con un caudal Qm, de 3.500 l/seg. Como el intervalo de riego menor en el

área irrigada es de 10 dtas, podrá mantenerse durante tres días fuera de ope­

ración, hasta iniciar nuevamente el siguiente turno; o sea, hasta el onceavo

día.

El lateral 2 operará 5 días consecutivos, en jornadas de 24 horas/día

con caudal, Qm, de 2.000 l/seg. Los 5 días restantes se mantendrá fuera de

operación hasta el inicio de un nuevo turno.

El lateral 3 requerirá 3 días operando con caudal, Qm, de 500 l/seg

durante jornadas de 24 horas/día. Permanecerá 7 días fuera de operación has­

ta entrar nuevamente en turno.
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El lateral 4 deberá permanecer 6 días operando, en jornadas de 24
•

horas/día, con caudal, Qm, de 2.500 l/seg. Los 4 días restantes permanece-

rá fuera de operación hasta el inicio de un nuevo turno.

El lateral 5 funcionará contínuamente con un caudal, Qm, de 1.200

l/seg, durante 24 horas/día, ya que el tiempo requerido para completar la

irrigación de los cultivos en cada turno sera de 10 días, lo cual corres­

ponde con el intervalo de riego mínimo existente entre los cultivos irriga-

.dos por el sistema de riego. Al término del décimo día deberá completarse

el riego de toda el área irrigada por el lateral 5; el día siguiente, o

sea, el onceavo día, se iniciará un nuevo turno, con la irrigación de las

tierras servidas al inicio del turno anterior (las que se irrigaran al ini­

cio de cada turno).

El lateral 6 requerirá ser operado con caudal, Qm de 4.000 l/seg du­

rante 6 días consecutivos, en jornadas de 24 horas/día. El séptimo día sal­

drá de operación, manteniéndose en esta situación durante cuatro días, hasta

el inicio de un nuevo turno.

En la Tabla 33 se consignan los caudales con que deben ser operados

los diferentes laterales durante el período "Primavera-Verano", cuando la

entrega de agua a los usuarios se efectúe mediante flujo continuo.

Podrá observarse en este caso que el lateral 1 podrá ser operado con

caudales contínuos de 3.189; 2.550 Y 1.595 l/seg en jorgadas de 12, 15 Y 24

horas/día respectivamente.

El lateral 2 podrá operarse con caudales continuos de 1.918; 1.279;

1.024 Y 639 l/seg, en jornadas de 8, 12, 15 Y 24 horas respectivamente.

En cuanto al lateral 3, éste podrá ser operado con caudales continuos

de 346; 231; 186 Y 116 l/seg en jornadas de 8, 12, 15 Y 24 horas/día, respec­

tivamente.
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Período "Primavera - Vetano": Operación por Caudal
Contínuo.

Tabla 33

Lateral No. 1

Caudal de diseño: 3,770 l/seg

Q culto en I/seg.

Cultivos Ac db Ir 8 hrs 12 hrs 15hrs 24hrsen ha. en mm. en dios

Toma t es y Melones - - . - - - - -

Maiz y Sorgo 598.5 120 15 1 ,664· 1 ,109 887 555

Habichuelas - - I - - - - -

Mani - - - - - - -

Platanos 283.0 180 15 1 , 180 787 629 393

Otros 314.4 90 10 983 655 524 328

1,195.9 Q cu It. total.. .. 3,827 2,551 2,040 1 ,276

Q en toma lateral ... 4,659 3,189 2,550 1 ,59 S

. ,
Q cult. en I/seg.

Cultivos Ac db Ir 8 hrs 12 hrs 15hrs 24hrsen ha en mm. en dios

Tomates y Melones - - - - - - -

Maiz· y SorQo ~ 253.5 120 15 705 470 376 235

Hablc huelas - - .. - - - - -

Mani 17.7 90 10 SS 37 30 18

Platanos 81. 8 180 15 341 227 182 114
--

Ofros
. -

138.4 90 10 433 289 231 144

491. 4 Q cuU. totaL ...... 1 ,53.:1 1,023 819 511

Q en toma lateraL .. 1,9181,279 1 ,024 639
~_l-.

L,ateral N° 2

Caudal de diseño' 2 340 1/ s~g
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El lateral 4 requerirá ser operado con caudales continuos de 2.068;

1.991 Y 1.035 l/seg en jornadas de 12, 15 Y 24 horas/día respectivamente.

El lateral 5 sólo podrá operar en jornadas de 15 y 24 horas/día, con

caudales contínuos de 1.443 y 903 l/seg respectivamente.

La operación por caudal continuo en el lateral 6 podrá efectuarse pa­

ra jornadas de 8, 12, 15 Y 24 horas/d{a, con caudales continuos de 5.904;

3.149 Y 1.968 l/seg respectivamente.

Los valores utilizados para el cálculo del tiempo que dura el riego

en las tierras irrigadas por cada lateral cuando la entrega de agua a los u­

suarios se realiza por rotación, durante el período "Primavera-Verano", se

presenta en la Tabla 34 .

En la indicada tabla se observa que el lateral 1 requerirá operarse

con caudal, Qm, de 3.000 l/seg en jornadas de 24 horas/día, durante 5 de cada

10 días. Luego se mantendrá fuera de operación por un período de 5 días," has

ta iniciar un nuevo turno.

El lateral 2, operara durante 4 días con un caudal módulo, Qm, de

1.500 l/seg durante 24 horas/día. Los 6 días restantes se mantendri fuera de

operación hasta iniciar un nuevo turno.

El lateral 3 requerirá mantenerse en operación con caudal de 400 l/seg

en jornadas de 24 horas/día durante 3 días consecutivos. Luego se mantendrá

fuera de operación durante los 7 días restantes hasta el inicio de un nuevo

turno.

El lateral 4 operará en jornadas de 24 horas/día, durante cuatro días

consecutivos, manteniendo un caudal, Qm, de 2.000 l/seg. Concluido el cuarto

día saldrá de operación durante seis días, hasta el inicio de un nuevo turno.
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Tabla 34 • Período "Primavera-Verano": Operación por Rotación,
a) lateral No. 1

Caudal de diseño : 3,770 1/seg
Caudal Modulo (Qm) 3,000 l/seg

CuIt i V OS
Ac db Ci t r

en ha. en mm en hrs.•

Toma,es y Melones - - - -

Matz y Sorgo 598.5 120 0.67 44.6

Hablchuel a s - - - -
Maní - - - -

Pla fa nos 283.0 180 0.67 31.6

Otros 314.4 90 1. 00 26.2

1.19S~9 tr iota 1, horaS..... 107 L1

5dias

Caudal Modulo(Qm) 1 .500 l/seq~J -
Cultivos Ac db Cl f r

en ha en mm en hrs

Tomates y Melones - - - -

Maiz y Sorgo 253.5 120 0.67 37.8

Habichuelas - - - -

Maní 17. 7 90 1. 00 3.0

Platanos 81.8 180 0.67 18.3

Ofros 138.4 90 1. 00 23. 1

491.4 tr total, hra ..... 82.1

La tera I No. 2
b) Caudal de dísefio: 2,340 l/seg

4 dios

{'
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La operación del lateral 5 en este período requerirá mantenerlo con

un caudal, Qm, de 1.200 l/seg durante 6 días consecutivos y jornadas de 24

horas/día. Transcurrido este tiempo, saldrá de operación por 4 días hasta

iniciar un nuevo turno.

El lateral 6 se operará durante 3 días consecutivos con un caudal,

Qm de 4.000 l/seg en jornadas de 24 horas/día. Luego se mantendrá 7 días

fuera de operación hasta el inicio de un nuevo turno.

En la Tabla 35 se presenta un resumen de los valores de caudales y

tiempo que permanece cada lateral en operación, obtenidos para los dos perío­

dos considerados.

En la Tabla 36 se presenta el calendario de operación de los latera­

les cuando la entrega de agua a los usuarios es por rotación.

En la Tabla 36 se presenta una de las alternativas posibles, analiza­

das para determinar el caudal a derivar por el canal principal, en función

de los caudales módulos que conducirán los diferentes laterales que operan

simultáneamente en cada rotación durante el período "Otono-Invierno".

En esta situación, cuando la entrega de agua a los usuarios se reali­

za mediante rotación, el caudal en el canal principal deberá sufri~ grandes

variaciones, debido a la entrada o salida de operación de los diferentes late

rales. Así, una vez este establecida la rotación, cada diez días, habrá la

necesidad de conducir 13.200 l/seg durante un día en el canal principal; al

día siguiente se reducirá el flujo a 11.200 l/seg, manteniéndose durante un

día; luego se llevará a 7.200 l/seg y se mantendrá este caudal durante cua­

tro días consecutivos, al termino de los cuales se aumentará hasta 10.700

l/seg durante 1 día; finalmente, se reducirá a 7.700 l/seg durante tres días

consecutivos hasta iniciar nuevamente el ciclo.

En la Tabla 37 se presenta una de las alternativas analizadas para

determinar el caudal que debe conducir el canal principal, para suplir los

caudales necesarios en los diferentes laterales que operarán sumultáneamen­

te en cada turno, durante el período "Primavera-Verano".
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Tabla 35 . Caudales y tiempos en la operación de los laterales.

Período Laterales Caudal Contínuo Rotación
en l/seg y

Qm t

1 3.056 3.500 7

2 1.085 2.000 5

Primavera 3 150 500 3

Verano 4 1.450 2.500 6

5 1.488 1.200 10

6 2.774 4.000 6

1 1.595 3.000 5

2 639 1.500 4

Otoño- 3 639 400 3

Invierno 4 1.035 2.000 4

5 903 1.200 6

6 1.968 4.000 3

!/ Jornada de riego de 24 horas

!/ Caudal módulo, en l/seg

1/ Tiemp? que dura el lateral en operación, en días.

Igual que en el caso anterior, en esta oportunidad habrá necesidad de

operar con grandes variaciones de caudal en el canal, debido a la entrada o sa

lida de operación de los diferentes laterales. De manera tal que, una vez

este establecida la rotación, habrá necesidad de operar durante tres días con

secutivos con 7.000 l/seg, al termino de los cuales se reducirá durante dos

días a 4.200 l/seg; luego se aumentará a 5.100 l/seg durante tres días conse-
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Tabla 36 Período "Otoño-Invierno".

rios por rotación.

Entrega de agua a los usua

-

DlAS
CAUD;,U:S DE OT'ERACION, EN l/Se-g.

r>l' L
---_... --LAT:RALES

Cl\Ii!~L1·;L~

1 2 3 4 5 6 ?JUNC!PAL
-- - - --=

1 3,500 2,500 1 ,200 7,200

2 3,500 2,500 1,200 7,200

3 3,500 2,500 1,200 7,200

4 3,500 I 2,500 1,200 7,200

5 3,500 2,500 1,200 7,200

6 3,500 2,500 1,200 7,200

7 3,500 2,000 1,200 4,000 10,700

8 2,000 500 1,200 4,000 7,700

9 2,000 500 1,200 4,000 7,700

10 2,000 500 .1,20 o 4,000 7,700
~

1 1 I 3,500 2,000 2,500 1,200 4,000 13,200

1 2 3,500 2,500 1 ,200 4,000 11 ,200

13 3,500 2,500 1 ,200 7,200

14 3,500 2,500 1,200 7,200

1 5 3,500 2,500 1 ,200 7,200

16 3,500 2,500 1,200 7,200

17 3,500 2,000 1,200 4,000 10,700

18 2,000 500 1,200 4,000 I 7,700

19 2,000 500 1,200 4,000 7,700 -
20 2,000 500 1,200 4,000 7,700

21 3,500 2,000 2,500 1,200 4,000 13,200

22 3,500 2,500 1,200 4,000 11,200

23 3,500 2,500 1,200 7,200

24 3,500 2,500 1,200 7,200

25 3,500 2,500 1,200 7,200

26 3,500 2,500 1,200 7,200

27 3,500 2,000 1,200 4,000 10,700

28 2,000 500 1,500 4,000 7,700

29 2,000 500 1,200 4,000 7,700

30 2,000 500 1,200 4,000 7,700

31 3,500 2,000 2,500 1,200 4,000 13,200
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Tabla 37 Período "Primavera-Verano". E dntrega e agua a los

usuarios por totae]
----- --- ~--.-.-

OlAS CAUDALES DE OPEP,ACION, EN l/~eg

DEL LATERALES i
CAI,AL

MlS 1 2 3 4 ti 6 PklNCIPAl

1 3,000 4,000 7,000

2 3,000 4,000 7,000

3 3,000 4,000 7.000 ,
4 3.000 1.200 /¡,200

S 3,000 1,200 4,200

6 1.500 /¡OO 2,000 1.200 5.100

7 1,500 400 2.000 1.200 5.100

8 1,500 I 400 2.000 1.200 5.100 1
1

9 1.500 2.000 1.200 /¡,700 I
10 - - - I- - - - . ,

11 3,000 4,000 7,000 I

12 3,000 4,000 7.000 !
I

4.000
I I

13 3.000 1 I 7.000 I

14 3,000 I 1.200 I 4.200 1

15 3.000
1 I 1.200 4,200 I

I

16 1,500 400 2.000 I
1.200 5,100 I

i
1

17 1.500 !j00 2.000 ! 1.200 5.100
!18 1.500 /¡OO 2.000 1.200 5.100

19 1,500 2.000 1.200 4,700 -

20 -
I

- - ¡ - - - -
21 3,000 1 !j.ooo 7.000

22 3.000 I /¡.ooo 7,000
I

23 3.000 4,000 7,000

2!j 3.000 1.200 4.200

25 3,000 1.200 4,200

26 1.500 400 2,000 1.200 5. lOO

27 1.500 !jOO 2.000 1,200 5.100

28 1,500 !jOO 2.000 1.200 5.100

29 1,500 2.000 1,200 /¡.700

30 - - - - - - -
31 3.000

I
4,000 7,000
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•
cutivos, y finalmente se reducirá el flujo a 4.700 l/seg durante un día; el

décimo día permanecerá cerrado el canal, siendo este el momento oportuno de

realizar labores de mantenimiento al canal principal.
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CAPITULO VII

EJECUCION DEL PLAN DE OPERACION

La ejecución del plan de operaciones requiere del mejoramiento y com­

pletamiento del sistema de riego y drenaje, corno paso previo e indispensable

al logro de una majar conducción, distribución y uso de las aguas de riego.

Mejoramiento de la infraestructura de riego

El inventario de obras realizado en el sistema de riego, así corno la

revisión de los planos del proyecto y el conocimiento de la situación actual

de la operación, permiten plantear las mejoras que se indican en la Tabla 38

y en las exposiciones que le siguen.

Por otro lado, existen grandes problemas con la operación y conserva­

ción del sistema de riego, debido al alto grado de sedimentación y al material

grueso acumulado en todo el espacio destinado a las aguas de la derivadora

de Tábara Abajo. Lo que obliga a que las aguas conducidas por el Arroyo Táb~

ra sean derivadas directamente al canal sin antes producirse la sedimentación

natural en el lago de la derivadora, ocurriendo esto entonces en toda la red

de distribución.

Esta situación requiere ser normalizada, para 10 cual será necesario

rehabilitar esta obra, especialmente en 10 que respecta a la remoción del ma­

terial acumulado aguas arriba del dique y verterlo a una posición aguas abajo.

Además, el mecanismo de elevación del desarenador de la obra de torna

debe ser rehabilitado y comunicarse a la red del tendido electrico que sirve

al poblado de Tábara Abajo.
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Tabla 38. Mejoramiento de la red de conducción y distribución

OBRAS
OBRAS A REHABILITAR OBRAS A CONSTRUIR OBSERVACIONES

1/
Cantidad Localiz. Tipo Cantidad Localiz. Tipo

1- Canal principal

Dique derivador 1 0.0 - - - - Desazolve

Desarenador 1 0.0 - - - - , Reparar mecanismo de
elevación.

Paso aguas , 1 1232 - 2 1257 - -
2. Lateral 1 - 2326
Cuaternario 1 - - - 1 920 100 l/seg. Revestir 1.0 km.

(Terciario 21

3. Lateral 2
'. Terciario 1 y 2 - - - 2 0.0 100 l/seg. Revestir 2.0 km·

Puente - - - 2 120 4rn ancho En terciario 3
280 3m largo

4. Lateral 4_. - - - 1 657+07 500 l/seg proiongar 2.4 km

Tornas de terciario - - - 4 - 100 l/seg En prolongación

5. Lateral 5 - - - 1 900 500 l/seg Prolongar 0.9 km

Tornas terciario - - - 2 - 250 l/seg -
6. Lateral 6
Terciario 1 2m3/seg

Canal H.C.

Torna terciario 1 - - - 1 285 -
Torna Cuaternario 1 - - - 1 1 200 l/seg -

" " 15 - - - 1 477 100 l/seg -
" " 16 - - - 1 478 100 l/seg -
" " . 17 - - - 1 478 100 l/seg -
" " 29

. 1 698 100 l/seg- - - -

" " 30 - - - 1 703 100 l/seg -.
Tanqui1la - - - 1 777 100 l/seg -
Torna cuaternario 42 1 830 100 l/sec - - - Falta la hoja compuerta

" " 43 1 841 100 l/sec - - - " " "
•

1-'
1-'
.¡::..
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Tabla 38 (Continuación)

OBRAS
OBRAS A REHABILITAR OBRAS A CONSTRUIR

OBSERVACIONES
1/

Cantidad Localiz. Tipo Cantidad Localiz. Tipo

Toma cuaternario 44 1 861 100 l/seg - - - Falta la hoja compuerti

" 45 1 867 100 l/seg - - - " "
" 46 1 876 100 l/seg - - - " "
" 47 1 890 100 " - - - " "
" 48 1 894 100 " - - - " "
" 49 1 900 100 " - - - " "
" 50 1 920 100 " - - - " "

Cuaternario 1 1 1 200 " - - - " " "

" 18 1 478 100 " - - - " " "
Terciario 3 - - - 1 575 200 l/seg Construir 1.8 km.

Compuertas - - - 2 - 100 " -
Terciario 4

Marg. derecha - - - 1 781 200 " Construir 1.0 km.
Compuertas - - - 2 - 100 " -

:
Terciario 5

Marg. izquierda - - - 1 781 300 " Construir 2.0 km.
Compuertas - - - 3 - 100 " -
Alcantarilla - - - 1 120 200 " -

Terciario 6 - - - 1 898 200 " Construir 1.750 km.
Compuertas - - - 2 - 100 " -

Terciario 7 - - - 1 930 200 " Construir 1.3 km.
Compuertas - - - 2 - 100 " -

Terciario 8 - - - 1 1034 200 " Construir 0.8 m.
Compuertas - - - 1 - 100 " -.

Terciario 9 - - - 1 1142 100 " Construir 0.76 km.
Compuertas - - - 1 - 100 " -

Terciario 10 - - - 1 1285 100 " Construir 0.40 km

Compuertas - - - 1 - 100 " -
~: Estaciones de 10 metros

r--'
V1
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Así, también, tal como se señala en la Tabla 38. se requiere comple­

tar la red de distrioucion a nivel de terciarios y cuaternarios, para 10 cual

será necesario construir unos 16.11 km de canales, según se detalla a conti­

nuación:

Lateral 1

Se requiere construir el cuaternario 1 del terciario 2, partiendo de

la estación 920 + 00 del terciario; con una longitud de 1 km, revestido y

100 l/seg de capacidad.

Lateral 2

Revestimiento de los terciarios 1 y 2, en una longitud total de 2 km.

Además, construcción de dos puentes de 4 m de ancho por 3 de largo en el ter­

ciario 3.

Lateral 4

Construir la prolongación de 2.4 km del propio lateral a partir de la

Estación 657 + 07, para 500 l/seg. En dicha prolongación se instalarían 4 to

mas de 100 l/seg cada una.

Lateral 5

Prolongar el lateral en una longitud de 900 m a partir de, la Estación

900, para una capacidad de 500 l/seg e instalar en el nuevo tramo dos tomas

de terciarios de 250 l/seg cada una, con sencos tramos de--cana1es revestldos----------

de 1 km de longitud.

Lateral 6

En este lateral se contemplan acciones que incluyen la construcción

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

www.bdigital.ula.ve



117

de terciarios y cuaternarios, tomas de terciarios y cuaternarios, una tanqui­

lla, una alcantarilla y reparaciones varias.

Se construirán los terciarios 3,4,5,6,7,8,9 y 10 cuyas longitudes ha

cen un total de 9,85 km.

Considerando la dependencia y el funcionamiento actual del Canal Her­

nán Cortés, a partir de su intersección con el lateral se ha tratado como

si fuera un terciario de dicho lateral.

El estacionamiento para la localización de las obras está referido a

la cabecera del componente del sistema de riego del que dependen.

Construcción y adecuación de drenes

La evacuación de los excesos del agua de riego y de lluvias requiere,

además de los drenes colectores existentes, la construcción de la red parcela­

ria de drenajes, para lo cual ya existe una red de pozos de observación de

los niveles freáticos, instalados en cuadrícula de 500 x 500 m, lo que ha peE

mitido registrar información para su trazado y diseño.

También, será necesario mantener un estricto programa de limpieza en

los 41,12 km de colectores de drenaje ya existentes, a fin de garantizar el

adecuado funcionamiento de la red de drenajes parcelarios.

Mejoramiento de suelos salinos

La situación de mal drenaje existente en el área del sistema de rie

go ha dado origen a que algunos sectores presenten problemas de salinidad.

se estima que existen unas 2.8UO ha con problemas de salinidad, localizadas

principalmente en áreas bajo la administración de la Reforma Agraria, ta­

les como:
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Proyecto 4, afectado en un 40%

Proyecto 12, afectado en un 50%

Finca 3, afectado en un 70%

Finca 1, afectado en un 35%

Finca 2, afectado en un 10%

Finca 6, afectado en un 60%

Esta situación requiere que se inicien acciones orientadas al mejora­

miento de las condiciones actuales de estos suelos, a fin de dar el mejor uso

a los recursos naturale3 con que cuenta el sistema de riego.

Adecuación de tierras para el riego

La puesta en practica de un plan de mejoramiento de la operación del

sistema de riego exige que se inicien de inmediato acciones encaminadas a me­

jorar la eficiencia de aplicación del agua en las parcelas; en este sentido,

este trabajo plantea la necesidad de poner en marcha un plan de adecuación de

tierras para el riego, el cual debe comprender las etapas siguientes:

1. Recolección y revisión de toda la información basica existente so

bre los suelos, trazado de la red de riego y drenaje, localización de las

obras y otros aspectos de interés al desarrollo de las tierras para-el riego.

2. Complementación o ampliación en el detalle requerido de los estu

dios basicos, necesarios a los trabajos de adecuación de tierras para riego.

3. Formulación

que incluya:

a) Red ef inición

los predios.

de un proyecto de adecuación de tierras para el riego

del trazado de la red de riego y drenaje a nivel de

b) Mejoramiento y construcción de bermas.
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c) Caminos de acceso a los predioE y caminos internos.

d) Nivelacion y/o emparejamiento de las tierras a irrigar.

e) Zonificación de cultivos e identificación de restricciones a la

practica de determinadas cosechas en toda la superficie irrigada por el sis­

tema de riego.

f) Trazado y longitud de surcos, melgas y otros metodos de aplica ­

ción del agua para el riego.

g) Evaluación de los metodos de riego.

Organización para la Operación

Sectores de Riego

Con la finalidad de organizar y ejecutar la operación del sistema

YSURA, se ha dividido su area en unidades operacionales o sectores de riego,

controlados por Distribuidores de Agua, bajo la supervisión de un Inspector

de Riego, a las órdenes del Ingeniero Encargado de Operaciones.

Teniendo en cuenta las limitaciones y dificultades de la actual secta

rización, así como la reducida disponibilidad de personal y otras 1imitacio ­

nes, se presenta una nueva distribución de los sectores de riego con el prop~

sito de facilitar y racionalizar el trabajo de la operación en el sistema.

Para delimitar los sectores de riego se tomaron en cuenta criterios

relacionados con la topografía, red de canales de riego y drenaje, caminos

existentes, número de predios que se serviran y otras consideraciones prácti-

caso

En el Mapa D-l.S del Apendice D se presenta la situación actual de

los sectores de riego y en el Mapa D-l. 7 del mismo apéndice la sectorización

propuesta.
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Puntos de Control de caudales

Con el fin de asegurar que el agua se entregue oportunamente y en ca~

tidad suficiente para la producción de los cultivos irrigados, la red de dis­

tribución debe estar dotada de las estructuras y accesorios que permitan su

control y cuantificación, en lugares seleccionados para tal fin. En este sen

tido existen graves deficiencias en el canal YSURA; ante 10 cual, se plantean

los puntos de control señalados en el Mapa D-1.7, del Apéndice D.

Estos puntos de control serán la base para el establecimiento de un

programa de aforos en los diferentes sectores del sistema de riego.

Organización del Personal

La ejecución del Plan de Operación requiere, además de que se confir­

men los aspectos positivos de la actual organización, que se introduzcan las

mejoras en su estructura que garanticen el mejoramiento esperado, al menor

costo y tiempo posible, sin comprometer los aspectos prácticos.

Para lograr esto, se plantean algunos cambios en el organigrama del

distrito de riego, tal como se indica en la Figura 7.1, en la cual, y compa­

rando con la Figura 5.1, pueden destacarse las variantes siguientes:

El organigrama propuesto plantea que se eleve la jerarquía de la

Zona de Riego de Azua, a fin de que el Encargado de Zona pueda ejercer la fun

ción de supervisar y exigir se ejecuten, en el momento oportuno y en condici~

nes tecnicas adecuadas, las diferentes actividades involucradas en el manejo

y administración de la zona bajo riego.

Así también, se propone que se eleve de categoría la Subzona de Riego

de Padre Las Casas y se le asigne un ingeniero como Encargado de Subzona, de

forma tal que este paso de inicio a todas las actividades relacionadas con

una buena operación.
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La organización planteada para este caso debe seguir recibiendo apo­

yo técnico desde la Zona de Azua, especialmente en lo concerniente a Riego,

Drenaje y a la conservación y el mejoramiento de las obras.

Por otro lado, el organigrama propuesto sugiere se fortalezca y

amplíe la cobertura de las funciones de la Unidad de Estadística Agrícola,

existente actualmente en el Area de Operaciones, y que se le asigne la fun­

ción de computación y ordenamiento de las estadísticas hidrometricas.

El Area de Riego y Drenaje deberá ampliar la cobertura de sus fu~

ciones, prestando asistencia técnica en riego parcelario a los productores,

a través de su Unidad de Capacitación. Se sugiere además, cambi¿tr el nom­

bre a la actual Unidad de Sistematización Parcelaria por la de Desarrollo

Parcelario, bajo la consideración de que el nombre propuesto posee el mismo

contenido y es mas sencillo.

En el Area de Conservación y Mejoramiento, se sugiere la creación

de una Unidad de Diseño de pequeñas Obras de Riego, con miras a disminuir el

tiempo que se pierde al tener que depender de la Oficina Central para todos

los casos que requieren el diseño de las obras a reponer o a mejorar. Queda

claro que la unidad sugerida solo atenderá las situaciones de carácter ruti­

nario y sencillo, por 10 que requerirá el consurso de la unidad central de

diseños para los casos más complicados.

Organización de los Usuarios

La puesta en práctica del Plan de Operación requerirá mayor partici­

pación de los usuarios en las tareas de administración, operación y conserva

cion del sistema de riego; para ello se ha incluido en el organigrama para

la ejecución del plan de operación, Figura 9, las unidades correspondientes

a la Junta General de Usuarios del Distrito y la Junta de Usuarios de la Zo­

na de Riego. Esta medida debe estar seguida por la organización de los usua

rios en todos los niveles, partiendo de los núcleos de usuarios en las uni­

dades de riego, hasta la Junta General del Distrito. Se requerirá además,
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la puesta en practica de un amplio programa de capacitación y asistencia téc­

nica, orientado a fortalecer la organización y a mejorar el uso del agua en

las parcelas.

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

www.bdigital.ula.ve



I ENCARGADO DEL DISTRITOI

I UNIDAD DE 1
I SUPERVISION DE OBRAS

1 J UNTA GEN E RALl
DE USUARIOS 1

I UNIDAD 1
I ADMINISTRATIVA

I Z ON A DE AZUA I
I JUNTA I I UNIDAD .1

DE USUARIOS I I ADMI NI STRATI VA

I I 1
ISUB-ZONA PADRE LAS CASAS I I OPERACIONES RIEGO Y DRENAJE CONSERVAC ION y MEJORAMIENTO 1

1 1

I I I I I I I I
Esto~ís!iC05 CopocílaCIÓ'1 Conservaclo'n Conservación Diseño de

Hidrometrl'o Distribuclon
Agrlcola Desorrollo y y mejoramiento y Pequeñas

e Parcelario Asistencia de pequeños Talleres obrasHidrometría Te'cnica obras

1 I
¡Brigada \I",POO"'"de de

1 Aforo Riego

I
Distribui-
dores de
Agua

'-'
N
W

Fig. 9 Organigrama para la ejecución del plan de operación.
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CAPITULO VI II

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Del analisis de la información obtenida en campo y de los registros

del distrito de riego, as1 corno mediante la aplicación de procedimientos ade

cuados a cada caso, se concluye lo siguiente:

l. El balance entre la lamina bruta de la rotación calculada y la

lámina suministrada actualmente por el riego indican la existencia de un dé­

ficit durante todo el año, lo cual hace suponer que los volúmenes suministra

dos con los riegos no son suficientes para aplicar la lámina neta requerida

por los cultivos. Estos resultados discrepan significativamente con las o~

servaciones realizadas en campo, en donde se observan los efectos de exce­

sos de aglla en la superficie y en el perfil del suelo.

2. El cálculo de la demanda de agua para riego permitió establecer

dos períodos críticos para la operación del sistema de riego: a) Período

"Otoño-Invierno", correspondiente a los meses de noviembre-a bril, durante los

cuales la mayor demanda se presenta en el mes de enero, con 27,565 x 10 3 m3

brutos. La mínima demanda se localiza en el mes de abril, con 21,228 x 10 3

m3, b) Período "Primavera-Verano", correspondiente a los meses de mayo a

octubre; con demanda bruta máxima de 20,380 x 10 3 m3 en el mes de julio y

demanda mínima en septiembre, con 13,275 x 10 3 m3
• La demanda bruta total

es de 248,467 x 10 3 m3 /año.

3. Las láminas brutas resultaron similares para los siguientes gr~

pos de cultivos:

a) Tomates, melones, habichuelas y maní: 90 mm

b) Ma 1z y so r go : 12 O mm

c) Plátanos: 180 mm
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4. Los intervalos de riego adecuados para la operación son de 10

días para tomates, melones, habichuelas y maní, y 15 días para maíz, sorgo

y plátanos.

5. La entrega de agua a los usuarios, realizada mediante caudal con

tinuo y jornada de 24 horas,requerirá un caudal de 10,003 l/seg. en el canal

principal durante el período "Otoño-Invierno". Para jornadas de 15 horas o

menos se requerirán caudales que en algunos casos son mayores que la capa ­

cidad de conducción de la red de riego.

Si se considera entrega de agua a los usuarios por rotación durante

24 horas/día, en este período se requerirá un caudal entre 13,200 y 7,200

l/seg en el canal principal para suplir los caudales módulos que deben sumi

nistrarse a los laterales que operarían simultáneamente en cada turno. En

consecuencia, la operación resulta más racionalizada mediante el empleo de

caudal continuo durante 24 horas en el canal principal y laterales, que por

el metodo de entrega por rotacion, evitándose así los frecuentes cambios en

el flujo y las consiguientes complicaciones operacionales.

6. Durante el período "Primavera-Verano", la entrega de agua a los

usuarios, realizada mediante caudal continuo, requerirá un caudal de 6,256

l/seg en el canal principal. Para jornadas de 12 y 15 horas será-de 12,507

y 10,343 l/seg respectivamente. Estas jornadas representan una opción a

considerar, en caso de que se desee eliminar el riego nocturno durante estos

meses.

Para el caso de entrega de agua por rotación durante 24 horas, en

este período se necesitará un caudal entre 7,000 y 4,200 l/seg en el canal

principal para suplir los caudales módulos a los laterales que operarán si­

multáneamente en cada turno.

7. Del inventario de obras realizado y el reconocimiento de la in-

fraestructura física de conducción y distribución se concluye que será
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calizadas en los puntos de control y medición.

7. Mejorar los procedimientos de colección y .depuración de las es~

tadísticas agrícolas, hidrométricas y de conservación, a fin de que sirvan

de base a los planes de riego que se elaboren.

8. Realizar un estudio para el establecimiento de una red de drena­

jes parcelarios que permitan mejorar las condiciones de mal drenaje existen­

te.

9. Iniciar una activa campaña para la formación de los núcleos de

usuarios y demás niveles en la organización de los usuarios.
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necesario construir 16.11 km de canales terciarios; instalar y/o reparar

unas treinta compuertas; limpieza en 41.12 km de drenajes colectores; así

corno la construcción de varias obras dentro de la red.

Recomendad ones

l. Debe ejecutarse de inmediato la reorganización física propuesta

para la operación del sistema de riego, estableciendo los nuevos sectores y

unidades de riego.

2. Iniciar de inmediato las obras, instalaciones y la ~decuación de

la red de riego, teniendo en cuanta las prioridades identificadas a traves

del inventario de obras realizado.

3. Programar y obtener reglas de operación para el embalse de la

Presa de Sabana Yegua y el acuífero del Valle, en función de las demandas

de todo el sistema dependiente de la citada obra, hasta la desembocadura

del Río Yaque del Sur, y tornando en cuenta las necesidades de generación

de energía.

4. Elaborar el padrón de usuarios, incluyendo planos catastrales,

con la ubicación de la red de distribución hasta las tomas parcelarias; li~

tado de usuarios debidamente identificados; cultivos (frutos menores o arIUz)

así corno cualquier información de interes a la operación y administración

del sistema de riego.

5. Ejecución a nivel de detalle de un amplio programa de medicio­

nes y evaluacióncde metodos de riego; así como la realización de todas las

investigaciones de campo, no contempladas en este trabajo y necesarias para la

organización de la operación y conservación del sistema de riego y drenaje.

6. Evaluación periódica de estructuras y facilidades instaladas para

control, medición y entrega de agua en los diferentes sectores y unidades que

componen el sistema de riego; así corno la calibración de las estructuras 10-
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A P E N D ICE "A"

INVENTARIO DE LA INFRAESTRUCTURA DE RIEGO Y DRENAJE
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Tabla 1\,-1. Continuación
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Tabla A-1. Continuación
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Ca ida
~

H.A

Hs/H.D

186 1 - I - I - \0 _() () ¡; 1 11 I !
216 1 - 1 - I - ¡ - 1 .. 1 1

"
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Tabla A-1 Continuación

o

.~ ~.~. ~I ~JL" ..>2.- 1OBRAS Y ESTRUCTU- CAP. ~:~AXIMA

OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA MATERIAL LOCALI- (M3/S) SECCION LONG.
ESTADO 08SERVAClm.ES -~TURAS SOBRE LA DE ZACION. DE- .---- 2

DE RIEGO Y DRENAJE RED DE CANALES. CONSTRUCCION (Est.:: 10m,) DISEÑcfACT. (M) (Km.) ACTUAL

- -- ---_... ~_..~_... "' -=-~.____ -=::-=::=:=._ - .-=-=----=-=_..=...--::=-: .~==. __ ,_ ~. __ -0_"':-:-=" ,.. _ 0·'•• _ •• _ .____o ,.. -- - - -=
CQlllPl1_e..r.tª--___IiSLHE___ .-1~___ · · - - Bueno----- --

" " 250 - - - "---- -._- -'------- ------ 1------ _._- -

" " __~J_:L ___ · - - - "---,..._----_.'._- ----.- ___o - ------
Caida_____. __B_I A____ _lL3_ · . · - 0.006 "----- -- - --~------

I!esª-gue Tierra 315 · · - 0.009 "--------- ___o .
Tpl'l"';::Irin Nn -~ 1.::1 "t 1 - - .-2J~_ - · - 6.423 "._---

r"ir1" H A 8- - · - O 009 "
_G.Q_mp_U~l:.t a ~llF 9 - - - - "

_ Caida.- .J-LA..____ __ 2.Q_ - - JL_OP...2- "f------- --.--
Compuerta HS/HF 21 - · - 0.007 "__"0- .

" " SO - · - - "
" " so - · - - "----
" " 80._ · - - - " .

Caida ILA 11 S - - - 0.009 "
rnmnuerta HS/HF 139 - - - - "
Puente H.A 142 - · - 0.005 "
Comnuerta HS/HF 164 · - - - "

" " 164 · - - - "
Compuerta " 164 - - . - "

" " 191 - - - - "

1­
lJ
o

---------- -------.-..------ ----';'" .... ~__ '~._._ --. ~ ,"" _·~-r"" ...- .. -;-. - ---.-....__ --,--, .. __ .

-J

'-
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f&

~--t
I

0.006 -----i
O.OOS I

I
"

\
¡

.¡JLJ!5.L1 "
I

1

"
1

-1

0.006 I " I
j

" i
1
I

J639

477

JI.A

..Tierro.

"
"

"

"
"

,
"

Desague

Compuerta I llS/llF 637

I 1Caid:L___ .
Compu~r.t.a-.__ .

I ,.C"Üd_il. .
D.c.s.aguQ. _
rnmnllprt:l

Tabla A-·1 . Continuación ..-.- ,
t== 1 • ..'~. l' '1" .. ..¡.=.--.- .~,~.. ---1 T . -'[-==-~-~~~~~~~~--l)~'oc=~ ,

OBRAS Y EST¡;,,~-r: ·1 CAP. ~,'AXI~/.A I Ho¡o_l.L.óe.')":.--

OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA I ~ ~ ~ - I MATrE.rF':':'L ~CC~L~,- ._(M~/S) ;SECCION LONG, ESTADO l' c: ,',- .~::-~,' --1
TURAS SOEJR_ Lf -- 1.:..,1',CIV" 1 DE I . 2 I 08.ER'vACO,,- ;

DE RIEGO Y DRENAJE RED DE CANALES, ICO:~3TRL:CC'Oc... (EsI. =10m) OISt: r:¡C.¡ ACT, I (M) ! (Km) ACTUAL !

'O;I~~~'I~~_~:~'~'-~ :_~: ¡__:__I~~'~Q~r?'~~~'Q'~I:==:_~-. i
I__ .'.~ ...f 4S. ~.. - . _. ~~ ... 1

2·) 9 -", • - I " __ o --'

. 309'- -_..- 1 -~"I --- -O~09 ---,,----,. --.- -- -- 1

.~:j-l·0_. ·~~-l-~.-. -·----_o~:QO-s.= ='~-=I~==~='~--~~··I
HMliF . +--l.LL_ ---1 --- . . " i

-t----;;-----~~t _~_ 1-.: ___: ., _ .:~.__ .__.. _-=-\
388 - I _. " i

Caida ;;.A :::- -:-J:--- ~-- ---.-- ---;;---..- --- -'--']
I ,PlI

cntc 1i..--f-.-3-~·L2-.-.--
ComDuerta HS/HF 477

Sifón ~H.A 5731 lcOIllPllcrta ~/II¡: 579 . t - I . e 1L-----t-1-------
Caida fl,A SS.)
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J2- de • j9__~l
~,-==,:,~,:-",-=.: ..:o""-'_ I

08SERVACI0NES ;

-------- ~------

"

LON:l

O

ESTADO

(Km.) ACTUAL

'0',415' 1 Bucn;-

SECCION

(M 2 )

---t-~--l :L.99L. "
_-_ - JL...UZJL...J_ 1 -- ·__llL _

HSJlIF

--- ---------~---_.I.H1"f'rHl No. ,

Tabla A-1.. Continuaci6n

r- CAF~ ~'AXIMA
OBRAS y ESTRUCTU- ~lATERIAL LOCALI- M:'/S

OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA TURAS SOBRE U\ [lE ZACION. D~ 1.1.__
DE RIEGO Y DRENAJE RED DE CANALES. CONSTRUCCIO/l: (Est.=I~.~.! D~~EÑ(J ACT.

'T;;~i:N~:-'~-=:=1--~''~r= .--.. ~ ==__'7C',' -.-. .¡ 1418

I ¡Alcantarilla
Comp.ue..r..t.a.__ ._0 _

" " "1-- ------- - -- ------ ---

"
"

"
"

"
"

"

"

"

"
"

0.009

0.009

"
"
"

"

I
::S'/HF __ o 1=1.2-1----.&.""".1 "", I I

... '-"au...... ... .............. ~ I " 72

" ~

" 74

" 74

131

I

H.A

Caida

Puente
Comnuerta

Caída

Comnuerta
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Tabla A-l. Continuaci6n

478 I I I 1"lf

11

"
"
"

"
"

"

TURAS SOf?RE U\

RED DE CANALES.

Co.mp!1 e rta

O~RAS y EST~JCTU'

1.<;;; fiín

OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA

DE RI EGO Y DRENAJE

ItSifón
Compuerta

I j----------

Toma_T.e~ _

Caida

1ICompu<;;.e.LrJ.t.LIa~ _

I \Compuerta....-.---..

h':/,-iEr,IAL LOCAlI- CAP. ~.'\XIM'\ -~.-=-~---co-~~-=-_ =--=-=-~~-r ~~Jo.i.t=~-39 ~-:
[lE ZACION LM~/SL__ SECCION LONG. ESTADO -- -O'cC:ER\IA':''-I-C)\'-~'-----'

. DE 1 2 c. '- \. le. I

C~~_~_T_~~~~~~;-'j (Est.=IOm,) DISEÑO ACT. (M) (Km.) ACTUAL :

'_~_~~S/lIF----j_~~_ - • "c -~ _-__:-=~.----~ ~-;l!~~O - ~-:-~~=-.::-~-t
1¡;4 - - - -" I
-~---- ------- ----.--- ----- ------- - -.------.- -----.--- - 1

_ _ '~ , ?_? _ __- __-______=___. _. -_ " Ter.c i ario No~3 !
II.A 1~7 -- - -- 0.009 " !

- ------- --._---- ----- ----- .
__HS/HF 188 - __- _ -- -" -J
______"____ 267 - - -- -" I

I
Ca ida H. A 17 8 - - - -" j

l D~-sag_UJ~. _ - ~ Ti-~;ra_ 295 - - - " I- 1

(ompuerLL HS/HF 2~º - - _ - -" !- - ---- -- ----------- ------------ I
11 296 _ __ __ -" i

~_~ 11-=~ 296 - - - -" '----¡
H.A 298 - - -- 0.143 ,,' !---------- -1

11 S/ H~_ . 3 14 • - -- --" __ j

lL...A 3 48 - - -- O. 6 16 " .--J
-----HS/llF 41 n -- -- - -- " -J

.. áln -- - - " !
"' 410 - -- - - " .]

464 - -- - -" __1

I . -- . , ---"-,,.--==

Ir.:lid:l H ,'.\ 479 1 - 1 -- I - In,004 I "1 1
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Tabla A-1. Continuaci6n

f-'
.c­
N

"
"

"

"

.0...iQ-ºli__.. I ." ,_.. _

"__.-1___. -----
".

. "
O 006 "

"
O 744 "
0.010 "

- "
o OOQ "

.0.510 "
n nln I "

SECCIOr-<

(M 2 ) I

-
LONG. ESTAD .. H_~;;.)J=--';.-~91O --- ..

"~,_ (Km~_~:~UA~ ~OBSE;VA~~~~~;~
.. __ ;:,-==--""7_~::"":'~--=---=---=-:;:;'-=-

.. "----·1 f-------·I.--- ,.----.------.

" " 696

Caida H A 70A

Ap'len a LfC/UI: 7no

- 77.
Alcantarilla ILA O
Compuerta HS/HF 73

DesaQue Tierra 74
- - 72

Alcantarilla H.A O

OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA

DE RIEGO Y DRENAJE

Terciario No.1. Lat.2

Terciario No. 2, Lat. 2

·~~~:~:;si;~'~lU ~-C:_:_:T~~:~O: (i_~_~-l~~:_-)~~~~f~~~:
~~~~~!~~:.~~_ ~_=B.~!Hf=-~ .. 494--r- -"I~_I__-_~ - ~~no
_. ~. ._. .~'.. _. __ ._4.2!.. _

" o _~~ .._.. .._4 9iL.. _'.... ' -
~l;l_~n ~~ ._. __11. A -21.11. -
Co.mp1..l cLta.__._... -llSJIIE_. .........5.2. ------1-
~?.i~? .._ -H...A.__ -ÍSl----l-----.J - -!..o 006 I " +--- t

______________---1_C-:.º~uerta HS/HF 596.

-----------,----'-'..---- --'-'-- SlIiL-1 - I - I - I - ~ " f-----
" "596

---~-.----.. ---,-,.-_.. 696 I -
----------------1---.,,·· ..------- " -696 -
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"I t-----

---"-----11JLllJL6_ t-- "~---I

To.blo. A-1. Continuación

OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA

DE RIEGO Y DRENAJE

TeTc i ario No. 3. L¡:Lt ..._Z _

1 --- ---- -------- _--c---==-_~-~_~-----=-=-= ----- ----.-.--=- -::_=_--1
CF-R/\S y ESH:IJ:::-;-::- ¡ ~TE _ CAF. ~:-4\i~,~t, 1 ¡ '~oJS .--::'-J,:.~9- - 1

_. M., _RIAL LOCAL! (M:'/S) SECCIOl\¡ LONG. ESTADO [ ·--··_-_-=-c ~_'_·1
I URAS SoE'RE LA DE ZACION. --DE 1- _.- - 2 O¡<SERVAC¡C'l:ES ¡

RED DE CANALES. ,:~:~:_~UC_~O~ (~St. =~Om.) ?~_S_E~?! ~C_~:._ (M) . _(Km.) ~C_~~~L___==_~_~c=7~-~=j

~.:~~~:~~:_. I ::~;::~~_. .!:i::.~:!~· :. 4:0~6IB~;,no::..._... _- :

~~:~;~;_:lla::. I~?;¡f::'= ~-F~~-I:- :-:1-:=== =~:~':--I-:-_:- .-= I

Caido. 11.1\ SO - - - O.OOS "l i

~ f_C~~~ue~t-a--- - _-1=U~-;-- ~ ~ ~ : : ---:-- -:-- --:-:-_.- -_--e ._=

I l~:~-~:_~;_ta ---=---~.1 ~;~-~~-l_-_.

"
"
"

"
"

"

0.006

0.006

" .-UL3.

" 193

\1 " 2<l~

HS/llF 256
256
-

" 256
-
268

11. A

I

289

HS/HF 3 J S

" 31 S

"

"
rnmnllArta

Co.ido.

I t c..ll.da ... "
Compuerta
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"
"

"

=_. '~=l . _ . .~ -H:

0.021 t= "-_._---_._-----_.. -_. -----I-·-----~_· ----- -_'_-'--
1.515 "---···-1'-····__···_· ----

_.._._. -__ O. 019 _" .

LateraL No. 3

Tabla A-t. Continuación________. ._ .__ _ ._.. _ .__ . - -- . - __ - - - __ - - . - - - --- I

- -~B-R~~--·-P-R-INCIPALES DEL SISTEMA I{)E~ASY ES;RUC;U- MATERIA:- L~C~~I-lt\;:~Ai,~:;;M,\-1'SE~CION LONG. -~~TADO I~:u-~_-:~(J-=~_;:~-.:. __ j

TURAS SOBRE LA D~ ZACION. -DE 1 . -- 2 OBSERVACIC'N[~,

DE RIEGO Y DRENAJE. RED DE CANALES. CONSTRUCCION (Est. =10m,) DISEÑO ACT. (M) (Km.) ACTUAL _
- ,==-'---~---==-"==-~.c= . .- -"-=-_-o~_- -- -. .- ~--., =--'--==- "1 --=,~~" I -_===c"-'-=-_._ -'-=--=-~c_ ~ .- .- - --

Compuerta \-IS/IIF 31 S 1 - I - 1 - - I Bueno_ . .. _~_"___ _. • __ ~_ _ _ __• .. ._ t _'._. ~ .. __1 .. -.----- - -------

C~Ü_d<L _. . __ IL_A 3_9.ª-_. . __. . _

~~'!1.E.~erta .. ~LJ.I! .. -4--º-º----L--
Pasarela . ..llicr.r.o . .--A_Z_7 ~__
.Al<;'!J1.~ariU_a -.. ~_ - _

5162 -___, ~ ••••••--- ••_._._-_•. 1- . • 1-· _

I jAl.caDtarilla I H A t O ~

~~~I1~.~~ ~s~~___ ji__ .__~.+- J I

1- .------

,~E·~ Jt~Q:_J -;: ==
" '1 12 _-L. __~._---_..,---------

Caida.-- 11 A 60 I ------"-
Sifón B.A. 63

Compuerta BS/BF 68

" " 68-
" " r-º.2

Caida B.A 142

Compuerta BS/IIF 150

Lateral No. 4 I - - 5250

Alcantari 11a B.A' O

Compuerta HS/HF 14

"

"-
"-
"
"

6.560 "
0.018 "

"

,
\

~ . ~

lf
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t

labIa A-1. Continuaci6n

- -
- - "
-

1

- "

-~

- I
- "

- . J2 OOc;f "
'1

. - 1 "
- -

j
" I I515

514

/17,1

497JI. A

"

11_<\

HS/HF

Caida
Sifón

"
~ai.da

rOffinuerta

lPuente

J-----

I

---~"_I CP~~,~-ESTRU~TU ~ -- t JCAF . :\:,,~.\ -]' [-j;- "1 L HOJa_l.7_ü-c-j9-=~-1
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEr.1A MA I ERIAL LOCALl- P,':í<:) SECCIOr-. LONG, ESTADO :c:.:-" - - " 1

TURAS SOBRE LA DE ZACION -DE - - - 2 Of3SERVACIONES

DE RIEGO Y DRENAJE .. .. •~EODECANAL~ =~RUCCION (E" '~Om) OISE ÑO! ACT_ _~M~_ _ (Km)•• ACT~AL r.. ' __~~~~~'I
COffip_uer_t~_ ----r-.J~!.HS--- _~.___ - I ~ - -:",_,_L Bueno \

" "1¡ - I - - - "- - ~ --- ----- - - .. - -_._~ .. -

11. A (í S - - - O• OO9 " -,0"- o • "_o. \

" 69 - j - - O 111: A " '• ------ __c ------ .----- --'---'L..I...:1....... --_._-- .--.---------1
__ l!..;o_ffiPuerta _1l5jHF 73 -__ I __~__ - - ~._'-------------~-.-\.I "" 74 . . •. ".. ,

12:;~:erta '1S~1I; ;;; : 11 ~ ~ o~Og --:: = . 1

" " 248 - - • - -" ...l-- - ...-- --- -- f------- .--- ------- I

~----- -.1==:: -2,¿~-:I: : : u. :;--._. I
~ 1------ - 1

_" "'">98 _ _ It _~__ •
"~o ti ---- ---~- ----- 1

3¿9 - - -" I
Caicia liLA! 3S~ .. !
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Tabla A~l. Continuaci6n

1-'
J:'­
0\

------------

¡-'HOJo-l.8-dc~_L

r
-. _===-==----===-.c

C+SERVACIONES

-.:....:;.--_..:::....-.:=-=~~~--=--

"

"

"

"

"

"

"

ESTADO

ACTUAL

Bueno

LONG.

(Km.)

0.009
O. 012

..0.__00_9_.

.--0--t-··.:.·- - f·-----"-­
"

0.006 I "·------1--- f--------

SECCION

(M 2 )

-----0--. _

l·

..-----l-- - I - I I 1

--__1-_':.-1. !---

DE RIEGO Y DRENAJE

Lateral No. !l

I .. . _

1--- -----,-----

OBRAS Y ESTRUCTU- CAP. :\:A.\I"':A r-
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA I MATERIAL LOCALI- (M3 S)

====.~¡ ~~.~A~E S~~~~LLEAS~ . C~;:~~UCCIO~ (~~:',~~ ~I~~~:¡ ACT

.C()~p~=rta _~~~~~_._ .~-.s _
Caida __ .JL~._._5.-1.5 -. _

..compllerta . .-il.SJJ-lE. 6.3..8.- ~ ,._._._...

~' --"._. - .- . -----º.)-ª--- ---
1---_1-~ªi.9 a _.__11.11. .._ _ ._~ e---:--.

_C_9.mpl!.Uta U~HF. 655 - _

" "5569 - I - [.-.:.-.!9. 024 t "

I j
.__¿-_~:~::;~~lla H~i~F .. -!~ : .. ·-:~~(Ú,~_ "---~-:

, . ".__. ." 11

~' "~

I I Ca ida H A 105
Sif6n H.A 109

Desaºue I Tierra 112
Compuerta 1 HS/HF 11 4

" 114

" " 114
Caida ¡LA 210
~. .. ~rt:l HS/'Ú: ?"n
Compuerta

,
" 220

0.004

0.009

"
"
"
"
"

"
"
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,l.

--

O.~06. t=+.=
-i

i

1

- "
¡

" I
j

-~- t--~-'---t-
.~

- "
. !

n nn¡; r--,-,--1-
I

1
- ~

\

- " +-
-;,

_-_J "_-1 " ~
0.006 I "

- "
~

- "

¡
~ l

~ I " .~
O.OOS I 11 I

- "

-l

I J

f-- - I -.--- I I

11

11

H.A

11. A

HS/HF

HS/HF

"
"

"

"
11

"

"
"

"
"

- -761 -lluJ ti! I

~

~.4..4!-y""",1 l el.

LúJ-1 -
761 -

- -
~l----' -817 -, -

-817 - -
- -810 -
- -870 , --

-901 - -Compuerta

Puertc

Caida

Compuerta

---------

11 l (158 8 .
I ¡--Caid-<l t~-~---- -}~~- --~-.- --~I---=---

Puente . ---- -. ----.. I I t---
I I Compuerta I HS/HL- 709 • I---J - I

11 709 - I - -
I t-- I 11709 - -1 --- -------- t---

7'¡ 6 ' •I 1Caida ~ H.A
~~tn~l1a~"" ~~r;

Tabla A-l. Continuación
--- --1

I ----r8RA~ y ESTRUCTU- ~~I--~-=-CAR;:AXIMA1 - --~ r~~~~!
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA MATERlAL LOCALi- (M3/ S ) ISECC'OI\ LONG. ESTADO -'------ --:~---~

TURAS SOBRE LA DE ZACION DE 1 --- - 2 OBSERVACIONc.::> I
DE RIEGO Y DRENA~E RED DE CANALES. CONS~~~_C~~ (Est =_~~~~ DISE~O AC~. I (M _~ ~ _~:~~ _ACTU_AL ~~~I

-------- -1- C-o-~~ r-ta----- I--~-IÚIlF---- ---;~ 2--- -:-- - ---- ---- - - t~B~;;0--- -I -------- -- ;

1----------------· -- . --=~-~-~,-m-.- :-.. : :~~~;- --~: -=-;=~--= ---=:-- ~1
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Tabla A-l. Continuación

f-'
~

00

.---'j..

~-_.

o~ .. - ---- .•• ,

11

11

11

11

11

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

11

"

11

11

11

11

11

11

"

11

11

11

11

11

11

"

á.l<:..ª..D.!1i.J'_i 11 a
Tina

.rn i d:l1---·-------.---- - o ••--.-------.

oBR AS PR INCIPA LES DEL SISTE~::IOBRAS YESTRUCTU .- M~-T~-';;-;~ ~OCAU - CA;';\';;''-:'-:ECC1:~1L:~:·-[··ESTAD~- .~~.H o j a-~O:: de ~I~~.~-=-l
TURAS SOBRE LA DE ZACION. DE·'-¡· -.- 2 I OBSERVACIONES

DE RIE~O y DRENAJE RED DE CANALES. CONSTRUCCIO~.(Est. =10m,) DISE~.C . ~C~. __ . ~~_~_ (Km.~ ACT~AL.. . . _=

ILateral No. 6 I .-...--.---¡ -'-' I~~ -_o ._~_. ----[13..584 1 Buen~---"-----'---

..._H.2.__._J .. _JL...._~ ... ...::.. ...__.: ... ,0.002 _'~_' 'I_" __ '_ •.. _ •. ,.

_-,-1_ - .:..__ ____:. __o ~9_~.00l
_.....5.Q. __ .._•._. • .00 ._~ ••• __••••• _

__o ~_7 o _ _ • .:..__ • O• OO2
83 • • • 0.003

.--------t---. --_Oo' .--. .-.oo- -- ------

______¡-_9_2__ .-.-::.. .. -=-.. _ __ . O• OOS +.__.
93 • _'__ .. 0.003 " .

120 - - • 0.003 11

I t
:: -----\ :: .. [ ~:: ._~. :----~~=: - ~-: ~~~ --=;:- ~I'~--- -------- ----
-------- ---.---- . _. _.- -- 1----. f----.--- -----..---

155 - - . 0.002 11I 1 11 ·l---II---I---'lc..::9"':'2--~·-'-- - . 0.003 f--'-,-,---

206 "

11"
I I 11 _1 11 .1 227 I - ~--LJL,.QQ.Lt-"

743 - I . I . 1 0.003
11 11 í'4~

11

11 11 7.7ñ 0.003 11

Compuerta HS/HF 282 11 !Terciario No. 1
Toma Terc 11 28S 11 ¡

romo Derec;ha
r.an~l Hernan t
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..

f------ ----

-------- r---f---~--
.----

489 -- I - -
-

H.A/H_F~ 493 - - -
11 493

~H.A 494 -- --

11 513 -- -- --

H.A/HF 541 I -- - --

-- 11

I 0.002
------~---

-~-f- 7""'''''' 1----- I I 11

-------t- -t-- f---f f 1---"
- 11

-- I 11
--1

0.002 I 11 i
I

- 11

l- 11

" J'
. O. 002 11

- 11 I i

1---

Compuerta

l.:Jid:J

Comnuerta

11

Caida

Tabla 7\-1. Continuación

, -- - ----- ----- oeRAS y ESTRUCTCJ-- . --=--=--- CAF-~.----\I~/'.", r l- -- -t p~OJa_2-LJe ~9 __
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA Mt,TERI"L LOCAlI- .~~:,c:' _ ~ECCIOr... LONG. ESTADO - :_~CO-.---_-·==-:C_'-=--.. ,_.-.-. I

TURAS SOBRE LA DE ZACICN'--D~ ',' 1_- - 2 08SERVACIONES
DE RIEGO Y DRENAJE RED DE CANALES. CONSTRUCCIO~ (Esf.=IOm) DISEÑe ACT. (M) (Km.) ACTUAL' _1

_~;~~~~~________ -H;I~~!IF- -~-~~~~-~- - _:-0 1 _~ '¡--- =~~~ __-_~--.~. JÍ~~no -] E~~5~~Íif~~h;,qi-J
t 1- -~,- --------11 - 288- -- ' ~ I -- - '0-.003 ----7,"--' -----

I -- n ----- ---- 1-- --------
11 11 397 - I - - 0.002 11--- - -------- ----- I ------ --'--

1-_________ :~~~~~.t_a_r.iJl~___ ---:~ __ ~_~~ ~-_ !-~- ~ o. O17 11

c.Qmpuerta l::!..aALUF 402_~ 1 -- -- 1 5 . 471 j 11 I 1_i>

!-- \--r"id..a.-_ ~A__ 404 -- ' __- __ -- -- _ 11 t'L

______________._J:.ompu.er.ta __H..._A/I/L 40L__- 1 -- _~ - ~_' _

t--------------\----"- 11 __4_0_4-j -_= 1 __ =_ I -- -¡----t
--Caid.1 ¡- U" l.' 1 ,1 - - -

t-----------------I Con~E~_erta ,_ H.A/IIF I 449 -- --
t-- -+-Compu e r ta ,,' 449 -- --
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C-'
V1
o

--- ------ ---------11

11

" _.l. -----

11

,--"

0.002

0-01l2

I - -- I .. __'o'._.__

------1- .. I - " ~ ---

-- ~--7-2-::;9---1- --- HOJo_~_dc-~ -- •

SECCION [ LONG,] ESTADO 08SERVACIC~~~-O--"
(M 2 ) (Km.) ACTUAL

--~--.--- =-==---=.=--_~ - - ---::...=..:..- -= -----=::----=-=-~=.=...-=-:::...

..------

----=---f_ - ~ Bueno--------1 I

Tabla A-l. Continuación

DORAS PRINCIPALES DEL SISTEMA rDR-;;-S-Y--E-S-TRUCT~ul-M-A-;~~~-;:-- ~~C~~I~- -CA~~~~~:;';MA
TURAS SOBRE LA DE ZACION. --bE I - .

DE RIEGO Y DRENAJE _RED DE CANALES. ~ONST~~C_~ON (:~=~~.::~ DIS~Ñ? AC~.

______________-_-l~C~~PU~~·t;·-----o _-I_-1.A/llF__--·_· .-----~._~l=-f~--·_·-·-, -
C.a i da _.,lI..A'___ __ S.AL.__ _.: _ ¡_ .

11 "564 _ _

.Compuet:-ta __.__. -H... Al IIF ._--.5.94-__ --"= ----

t- rl:a~-d.a _,,~=- .. ~~;__ I __ - . :~_-_-.-_

______________~co~pue.rL'1. ~~.~~I-;i.~=-~~~~:--~- r-~-·I - I - ~ 11 t

---·----------1 - f 11 ~--.- .-

----1---·::---1 -- I " 1----- '1

~~ _ -- _~~------ ._- 648... __1_-_

I ~
ca~g~ t1LA. 6_95_ -

.

PU~_!lk-_ _ '_' -llLI __ =- _
__ Calda 11 712

Co -¡l~...Ll..G.- +___J...L&..l:l..Ll.u::....--I_-..LJ..-'--

11 11 712

_~ l .. .I-Jl~illlL_

(l nn2

"-----.---------

"
"
"

Caída I H~ A I 760 0.002 "
" 1" I 7Rñ "

Comnuerta I HA/HF I 7Rñ

" I 11 I 7RIí "
r.:Jiri:l 1-1 a 836 . 0_007 "
Compuerta H.A/HF 853 "
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Tabla ~-1. Continuación

OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA

DE RIEGO Y DRENAJE

"
f--- f-J:.ompUCI..t-'l -

"

1 910

_J-' ...._I);' IIF__I__~_}~-=_. __
11

1217 I - I - I - I - I 11 I 1
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Tabla 1\--1. Continuación
- --- --

......~

LONG] ESTADO
OBRAS Y ESTRUCTU- MATERIAL

CAP. r.':·\XI~q Hoj o--1L de _3.9-__.
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA LOCALI- (M 3/S) SECCION

.-
TURAS SOBRE LA DE ZACION. --'-'--- -_. OBSERVACIONES

DE (M2)DE RIEGO Y DRENAJE RED DE CANALES. CONSTRUCCION (Est. =/OmJ DISE~?I.~~C~~ =,=_
(Km.) ACTUAL

Caido ___..ll..A-- 1Z18 --- ---- ---- -_. - _J3-1.l~np

--.C.mnp..Ue r t a _.H_t.AL.!iL._ .__1.2.7.0__ - - - - "---------- ------ ---------- o-

" " 1"J7Q. - - - - ". - ----- ---'-' .-. .-

. Caido _____H.A.._. 1'71 . " ._-.•. - ---_ ..• _--- -------- .._-- . .

CQmp1Jcr tjl i-l:L..MJIF 1351 . I - - - " -
,---0 --- ----- --~-------

Tp.rciarioN,<L. 1.Canal Hernán r G..anªl PrilltilLaJ - 285 - - - 15.755 Rel!ular . .Ji.ehabil i tar____- -.. ---
AIDntaril1a . _---lL.A O - - 0.415 " "--o

____o r_ ---------
-Eucnte " c;R - - - 0.004 Bueno __ o

-- T"nqllj 11 a R1nrk ___-.6..L - .-----=- - _O.,_O-º-L. ..R~g!l..L!L.... Re ha]:> Ui.t.a.I:-..-____o

Puentp. H A 94 - .- ---=-- - 0.009 " "
Afnrn " 101 - - - 0.001 Malo Construir.-
~ ... H A/ut: 1 n 1 - - " "- -.
r"irl" H f1 1n ~ - - - - O llO3 --B.u",nn

Pllpntp " 1nñ - - - O ons "
r~~~ ,lA l;1A.. u "/Ul; 1 1 ? - - - - ". ---
r"irl" H A 100 - - - o 002 "

',..
" H f1/H~ ?08 - - - - "

Pl1~n1-", U A "l"l'% - - - n nno "
r. ." u "tUl; "lA7! - - - - "
l;1"~,,, H A 271 - - - 0.009 "

-~

1-'
V1
N
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Tabla ~-1. Continuación

I____________ -- __ --1
.'J52

Sifón
Puente

I ------ ----,--------------- - ---- - - - -- -- ---~~=o===~T~-=~=~--~=~=-~ -'f
C'2R/.,S y ESTRUCTU- -~ ~ CAP. MAXIMA 1 rt<c.a-2~~c-.::)-.--

OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA MA,t.RIAL LOCALI- (M 3/,) SECCION LONG. ESTADO ~==:- ------
TURAS SOE'RE LA DE ZACION. --DE --- 2 CFSER\'ACIONES

DE RIEGO Y DRENAJE RED DE CANALES. :O~~STRUCCION (Est.:IOm.lIDISEÑO! ACT. (M) (Km.) ACTUAL I

~.-- -----==-===- --===~=--= -- , -~--- ~-~--- 1 ----e íl~f~==---I-c-29tJ=~=- _¡-~--L--~=-=~-~~~-~~- ¡~~~~~n7;

0-,_004_ .-
-------1. I

61311

H.A

---
Jl~QO..L....I

------

"
---

__~_.I~ :-(.~~~ ['~,~,n_
_l_l • _'\ I 1 - ~ - 1

- __1 Bueno1---'--+--- -- -.
I - I - I - 11

.. , .. I "" I - 1-----1-
1

- 1-"I I I "-
I - I - I - I - I 11

-
11. KI Ilr , I / ...... I - I - I - I - I 11

i i 1 i 1 I

I - I - I I 11

-
I - I - I I 11

-
I - I - I~

10.200 11

.JLAj_-llL t~QJL-i---
11.1\.__ _ -.A1)-i----~

JL.J\/Ilr ~()3

_--_U...A-_ __4.9.2.-1_-_

SSO

11

1111

"

"
I Pa 50 Ag

----------------- ---_.,---,--

I t C'OmpueLLa -- -

Puente --
(ompu e r_t.a

Puente -
I tCompUeLt.a... _

I>.ucnt.e.... _

Tomn de I\l imcntccién

1 I Toma__ Cua t:.~~n,--L_
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Tabla ~-1. Continuación

OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA

DE RIEGO Y DRENAJE

~-_.-.---0-.-.-.'0-' ~"':--.----= . --=-=--==---=--~~, .-=-.0- -~.--':=...,.~=~='-=~~~.-~. 1-~-' -. - ~=-~. -·~=-l

OLRAS y ESH~UCTU- MATERIAL LOCALI- ~Ar~ I~.'X~MA L. Ho~~.:-.26._dC__.:~~-" I
TURAS SOBRE LA DE ZACION t M..:/ S ) SECCION LONG. ESTADO r' -.----. DE O¡::SERVACIONES

I . ... i RED DE CANALES ... =DNSrRUCCIDN:E,t.~OmJ~1~E~OrACr.. (M
2

) _ .. (Km.) o_~CT~A~ I ..... __~_~__
~=t~;;;;~~-] ~~JU~ j-tt-:[-:- :-:::~F!02+_ BU-~"-O=: _=--=--=-~

f­
V..,.

-----------
Construir

"

"

"

"
"

"

"

"

"

"

"

"

"

Mala

----1 .-----

._--- ··i \-------
"

I .. ~ I --t I I 1-----·-

I l~ularlB~_~~~ilitar:-_

Bueno

"

" "
~~t~ " l- 47H t--- - t ---t---

" " " A7Sl

" " 18 " 478

" " 19 " 496
., ., -- " c' -

" " 21 " 523

" " 22 " 524

" " 1:\ " 54~

'" " 24 " 570

" " ¿S " C;q~

__'!"'... _ .... _221_ .. -=-_ ...
__" ..__ jE90_-__

" 395------ .. _--- ------- ----
__I~.. .~~:l~_._'1

__'!....._.__-'-.~.__lLl." 3 8 S _-_

H A ---±LO - ---1 - ~ - 1 "__-
..._.._". . Jfl.~__. --=_

H.A/HF 477

" " .1 O.
~----,,--- - 11

_.__. '__0_._

t--·---------------I T-O-~--~~-~~~~e-~~-.J.~-~..

I J-Al.c.an.t.aril.1a

I 1·-····-·· .-.- - -----.--

I .1- 'I.o1IJa...cua.te.r.n.........15...
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Tabla A-1. Continuación

-_I! __

"

.
fuei-5- de' Op-c-ia¿.
Construir. --~-

_.-!.-t _

"

"
"

"

"

"
"

"

II __ ~ " __. __ 3 O

" "~ 2 9

" __ -'-'- 3.1

" 27

" " 18

Ianqui 11a.. ~ _

Sifón ~ ~

T_Qma..J:1¡ill.ex.n._,~_ .

- -~- ~cc,;=T - ---=--- ,---.--:~¡--- - r~=--= ¡ ~, 3-9=~

08RAS y E_,.n.U'_TU-¡ MATERIAL LOCALl- CAP.\AXIrV,>4 !, í _ r__ HeJÜ~~C~-~,-~_.~--_
TURAS SC>?RE L/\ DE lA'" O" (M-/S) _ SECCIOf\, LO~.G. t.STADO - --;:- ----o- ..

,,1 l.. DE Ot·S Ef\ V:'C!O, <~:.RE~IJECANALES IWNSTRU.CCIGN (-',,"'0m) ~I~E",I ACT. (M
2

) I (Km) I ACTUAL •
~ ~~ __ ~~ , ._ ,_ = ~:_ ,~___ !__ _~ I

_ri.:.A~~_~_I_~S__ _~ ~ -_ =-. _I ~ _'. __ L~lIc n~~~ I
" 621 • - - I - 1 " I

=-=~=:\~;~~~ -._-- ~--- -------- -1-=--~-=-- ~--~~=~-
Ó 9 R - - - I - ~ M' l '

__-'_'__ .~~~- ... ::-~-.•.~.~~ -.:J~:_. .~~~~_ i

3(l--" 722
_____ Si_!" 7 34

_~_LQ_clc.-_ 7Z_7__1_'::_

¡LA _71\0 .~

___ 1L.AL!J_f__ -.-ZB.Q__~

Toma Cuaterno 26

¡

OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA

DE RIEGO Y DRENAJE

1--

-- ,-1---

I ~- -t" " 35- " =: :··~E-=-:---=-~ Mala -Ilc~n~;----==J" . . ~_ BlIc ru 1 r I

,,;)ü. ~.~-- --.--- - no --

I " J7 - " I - . - I -::-~- " ~" --

"

" " " - --_..._~ - - - j

"
" 40 "

,

" ~ IJ
" i

__-.J
i

" 4.1 " 810

" " 42 " 830 ~1alo Rehabilitar
Puente H,A :ns 'Rl1anr'l.
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-T

Tabla A-1~ Continuación ._-
. ... f 1 Hala.2.S_de 39_.OBRAS Y ESTRUCTU- MATERIAL

CAP. r',~¡\XIM¡\

OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA LOCALI-
~.M3/~_L_ SECCION LONG.

. -_.

TURAS SOBRE LA DE ZACION,
ESTADO

OBSE RVACIONES
DE RIEGO Y DRENAJE RED DE CANALES. CONSTRUCCION (Est. =10m.) DE_jACT (M2) (Km.) ACTUAL

DISENO .
".-. -~ ..==-..: -:':"~':::":'::""-=- --_.• - - -

Puente B,A li38 - - - Bueno_._--
Toma eua tern ,._4.P. .I:!.'-ALH_F_. ___8.1.L_ - - - - Malo Rehabilitar

- ---. --- --_ ...•_- ._---
" " 44 " J6J .._ - " " ._-

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

" " 45.. " ._--ª-9J_ - - - - " "1--- •. -------- - - .-~ ----- -.- .---_.. .--_.-.-_....---
P.uen.t.'" U~L_ -..--81...3...._ -- ---_.- ___o - .B.u.c.llil.- ..-

.----- _T9ma-Cuatern, 49_ .-lUJJJE___ .. ___&ZfL- - - - - Malo J..,c.h.;¡.bilita. r.-

Sifón 'L.A..__ ...88.4_ - - - ._----- .0.......O--º2- -!i!l~JlO___
~ ...__ .-

Toma CU;1tern 47 H A/IIF 890 - - - - ~Ialo Rehabi.l i tar___o

" " 48 " ._89_4-_ " "--- ---_.- ._--'--_.- --.----- .---_.--
lC:ifñn -lLA __89..5-. - 0,005 _.-Re gJJ..1¡l._L ------_.-- ------ ---.-._ .._-- -----
ITl"lm" ~ Aa JI A!HE . ann - f--._:"- - M:1ln Rf>h:lhi1 it-<1YO---
: C;:i .(.'An 1-1 A on7 - - - U DOS f},.,.CTI 1" yo "-
Tl"lm., r." ... +- ....... c:n 1-1 A/I-I'I: a?n - - - - 11:1<>11"1 11

Sifón H A. 932 - - - 0.005 Rc[!Ular "
~aternariQ 1 --_.- - , - - - - Malo l'o¡na ~frr~!a

" 2 ..
1 R' I<>nl"l Tl"lm., rH~~~"~- - - - - -

" 3 - - 53 - - - - " " "
" 4 - - 71 - - - - " " "
" S - - 24 - - - S. 102 "

Alcantarilla - 1 - - - - "

-,

t-'
\JI
O'
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----¡

loma di reet~--j"

"
"

--~-+--,---

. C'c~t~a_.Tom~ d lJ_ . __
-.---- tt

"
I ---,;--- -11 __ t.,I _._

- I 1" 11

t 1"--f

-----t----

Tabla ~-1. Continuación

OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA

DE RIEGO Y DRENAJE

I l~nc.aQuiDqu." , b 11. ALJi: -'f:::Puente - 34S__ ~ ._ ·1 - 11 __ I •

10m3 Ql!inqllen.--.J. H AiH •. =i-·--l=d=---l - I 11 ~~cli.~ctL._
" " R" ~"1

or,~~;C~--E~;~\~~~~~- -~~--~:;~-L---1 ~;~-:L~"-~-I-~;~.:.:;¡;~~~.-; -í :cr-lo-~-l--~~~-~--= Esr DO[__-~~i~-~~-2(-L-de-~?_~:~~.-j
TURAS SC;E'RE LA DE l' ;':AClcr~ --D~" -; - i ~ e '-'? . ... orSE"RVACIO.\ES I

:~E_::~~ CON~RUCCION lE':;;Oml¡ DI~F~C! AC~+(,,~):_(K~) :C~~. -~_~=-~=J
I I Ioma..lluinq .--"--. F11.Alllf -- 3L_-i--"-- - ---- \--- ---- ----~ --'-' -- ------------------

Caída o 1----1i~- _751- _ _ -o -"". 1-- --""- - ., 1r=------- --,- -- t__S~~~fÓ_';--- --- --. __ ~._ _-~~ --.1 ~ ~ 1 -------1---'-' ----

__ .IOJIla..----Ouinqu.clL._ 2 _lL.i.\LUL__ __l1..1__

1

1 '_'---'-'_~3 11 149

_______________.-+__._'__ " 4 11 l-i7__ ~------¡

11 " S. '-' 232 _

I PucJ}..te___. ~L~__j __ o --f----f- -4 f------

l ¡-~:::aQ"jDqlleo 91 H A~!IF -t ~~~ I -1 - 1 - i ~:: I .
Puente _ -~ 422 ~ ~ ¡Toma dlrect~
Sifón 1 I 4SS "

1 1Toma Qui~qUcn 10 1 H. .'\/Ilf ¡ 4 S3 1 - 1 - l - 1 1" 1Tom3 di recta
Al cant :J.T111:l H.A 471 - - - • "
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Tabla A-1. Continuación

""

"------------

•. _ .•".'."'-' .... : ..-,-,:'"'"=.... :=-=-'=,,"'~·~'==-·l····'·=··~···I ,,-o ..- . f:.--===-----· .. - ..-=-=--~."..-= r----- ..-=- -.==--=- - '-= I
OBRAS Y E5TRUCTL'- e/\r. ':"\!\.1,\ HOj0-30__ Jc .•39-- .. '

OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA M A TE RI AL LOCALI - U\~ ~/ S) SECCION LONG. ESTADO -- --=---"".=-:-:=-:-~~ :~----.!
TURAS SOBRE LA DE ZACION. --01:'.."'- .-- 2 OGSERV~C,C"c_'

~ RIEGO Y DRE~AJ~ RED DE CANALES. CO~STRUCCI~~ (Est.=~?:~ ~~~~Ñü ~C~"I ~.(M -~-=l-- (K~~__ ,=~~~_~.~~~__ ~=~-,~==_
Sifón - 4H2 - - - - Bueno

1--1- H.~__=I_~:ff-~- _~- 2-: ~:-~_=-~j~~_ -=~-_:T:ma--ªiX_e'-t:~-~

--

-~ ~
ce

"
""

"

0.050 - "_"..---.---- r- ---- .--------- - .-----
0.050 - " "

._. ._ -~-l~:~~~ ~ __~_ ~:---.-
----.[ f---------jl--------

0.050 - " "-_._--.-_.._-_... -----_. -----_.-----_. ----j

0.0:>0 - " "
. r----.-tl-o-.o-s-o- --~ -~.---- 1

O.OSO458

._--- - ----~

~ I I I--~~-
166

176
253

277
290

" "
-~ I t I I I

" "
" "

- - " "
- - " "

O.OSO - " "
0.050 - " "
0.050 " "
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~

OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA

DE RIEGO Y DRENAJE

Tabla ~-1. Continuación
I - T - - ---¡ - - --- - - - . .' i

02Rt.S y ESTRUCTU- i I G~P' ~:AXIMA I ]----. -.~ ~ HO)o--3lJc-.J9- !

¡
MATERIAL LOCALI- I'J3 SECCIOi\ LO:--JG ~ T "'--- . --,

TURAS S08RE LA CE ZAC!ON ~E'~ -/r~)-- 2 ¡ " t.S ADO OBSERVACiONES I

=0-_ ==-1~~_DE__ =A~ALES~_{~NSTRUCCION ~~Om-~~IS~~?1 ~~~T. _ (M) ~Km.~__ ACTUAL L_ =_==

r.ll:lf"prnario #14 - o • __--=-__ 585 - f-----l~ U.OSO - lo.m-ª---º..lic.u.a. =1

:: :~: - ---~_._---- ~:=n-~~ I=:+---~--= ~;:~;~-- ~--~~--== ~---.~----~----~--1
I 11 #17 - _1' - 478 - 1-~~- I O.OSO _-_o ..__" _''--.J

11 #18 -. - 478 - 1__-_ - l 0.400 ~ular Re.habilita-:T .l1

I 1_~lfantil]illa I. - - - __-_ - Bueno .1

11 11

-

11 11

-----
11 11

11 11
J • v .... V

11 11

.. . ,' 11 11

I
11 11 I

11 11 I
-1

" " I

i
11 11

" 110'050 I "

. 0.050 11719

703 \ - I - 1 - I O. OSO I 11

722

-~-,- --'----~_.- .....--- "1:"'"--.~- --.. ----.----.. ---~__....... --_--,_. -.----. ---, -_._--, .--.. - ..._,._. ~- ~ ._-__r__

'~
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"'"

'\-

OBRAS PRINCIPALES DEL

DE RIEGO Y DRENAJE

.-._-

MATERIAL LOCALI- CAP.-~~ÁXIMA -~-----['--"-~r-' " 32 '3·0=1
(

~ HOJo__ de ~. I

DE ZACICN. M.Y~_)_ SECCION LONG. ESTADO -- =l
CONSTRUCCION (Est -10m) DE - 1ACT (M2) (K) I OBSERVACIONES. - . DISENO' m. ACTUAL

r===_:=_=_=-=*E==~=-~=~=+_E_-~-:~~_~=I_"7-~~ -J_~:__:H:~r:inol~~~' I

798 '.' -
-~j§ Q"~~O_ " t-"..__8Q.L - - 0.050 '.' 11--- - •.._-- ---_ ..

-B.,OL __- _. - --º-,-O SO 11 "

...8JlSL ~ ~ JLn5L1___11
__o _"

BJlLr-=-- ---f- - ..íkQSlL- .--'!_- --~
810 • - O.OSO 11 11

Tabla A-f. Continuación

---j.08RAS y ESTRUCTU­
SISTEMA

TURAS SOBRE LA

RED DE CANALES.
I ======

Cuaternario #33 I ·
11 #34

f --
-

11 #35 -
11 #36 I -
" #37 I ·
11 ---.1L38

'/
.-

11 #39 ·
11 #40

~-- ·
Sifíi-

11

t~
11
-

I 11

11

-
11

/-
11

11-
11--

IQ.nliL()lIinnllpn. 1

Sifón

11

11

11

"
11

11

H A/HP

H.A

99 • -

103 ' -

101í • -

B~ . -

"
B~e!10__.__1 I

___" __1. _

I - ~ - l· I 11 ---fl--------~
11

11

"
"
" , Tnm:;¡ rl; ... 0,. ......
11

~'-~------~~- --- ..........~_..,..,_~_.........~'..,- .....~-..-.----.....-...--~~-'-~ ...~'----".-- .._.·h···.. _··..·~ ..__·~_~__· __,.._ .. ....~_ .. _." ...~. _ ..,. ,.. '''._-'''-'_._''.''.'

.,

."'-
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Tabla A-1. Continuación

OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA

DE RIEGO Y DRENAJE

0.004

77 1 - ¡ -

57

107

"" In. - " "'"
I--~I Ron I - - n nc;n

- -

I RlJ.1 I - I - - 0.050
I---~oon I I I n nc;n

1
920 I - I - \ - ~~I--

- 't LI ¿, 1---- f----I - I .:J. "'t II ~ -.lLl!.enº-__
"
"
"
"-
"-
"-
"H.A

H.AllIFComDuerta

Caída

Puente

"--_.-

"---
"---
"---
"---
"----

"---

"---

"

_............:. --.lina . I " ¡ O

1= ~da 1 " l- 37 I -
S1

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

www.bdigital.ula.ve



Tabla A-lo Continuaci6n

puente

C°'!1P~ert_a .

Caida

Compuerta

OEIRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA

DE RIEGO Y DRENAJE

._._-------- ~~~

r. - 1-Com!,!,c rta
~.. Caida
_____.__.. _ Pucntc_.__

Caida

¡
-'~'~--l' - r -pojo--3_Lde __~5L.CAc> • '.'''I~';\ __ '..

OBRAS Y ESTRUCTU-I MATERIAL ILOCAL~I-I' (~.,i;:'S·)", _ SECC. 10r--. I LGNG. ESTADO, 08SERV~CION::S
TURAS SOBRE LA DE ZACIO... . Dt I ___ I ~42

RED DE CANALES.

=~~ I H...A-.. _~4...._. -_-- .--.-.--.--- O.""O04.----E.uenO'-:1- _ .._
--- tI _. ._-- '~-~~.~~-- --~.~.~.~. ~ ',': _~.: =~~.. 'O_L~OA.~ "-,~---' ------ --
.--.-.-.----r--. ti

_.Ji.J\/UF. V_L_.._-_.-, --_ ---..-.":. ---.-.-- --It--

1I.A--. _22.L... __-o __~ .", ,_.. ~_, _
.-- " B 5 - _ ,.. ,._ ._.. 0.0.0.4.. ..__It. __._----.._-_. __ .... "

It -'-6.L:· --- .-.:--- -':_. --------- _ It ~ ~

" 1" 314 ------ --_':.- - -. • I I N

f I H A/HF 314 _ _.~ .:'___ .": . __~_'__ 1__. ..__

~I....A__- ~3~1'.~.. __='.- ,_..__....__= ~ .. '_'_. _
Itt-- " "43~ ---- - o..." I

,--------------- Compuerta H ,ALHE .A~S • - - - •

"I . ~c~aLi~.da~:::--I_;~..H...A.;;_I_;.A9-S.. . . It

1- H.A/IfF 4QC; _

r'1;,.t~ ¡.f A I l;17 I I I I 1"

" " 536 It

It

I T N e i 11 r i o 11 3 I . l· I 9n I---t - I - f.1 3 () () 1 "1 I
Al~~nt~rill~ ¡.f h n_n nn~

Comnuerta I H. A/i1F I n 11

I I F1 ume I H A I 1?]; I - I . I - 10. OO8 1" I I
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Tabla A-l. Continuación

--_.. ' -1
I

I

•. 1

---_._-------- j

----.--.------ 1

"

"

"

OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA

DE RIEGO Y DRENAJE

1--­
Drenaje #

Ol'Rt,: Y_ '-~~;~"J-=TV- ~'I'~~:~~~"':- ~~~~L1--GA;'~S:;7'~Al~~:IOI\- ---L~~~: l- E~T~Do"rrc,:;~~~~:i-s.-~i-~~~~~-cl
TUPA::: ~'L'r"\:: LA 1)" 7t..CION ~ ....-.. OI-~ .... ER\"C'O"o::c I- ~~ DE] I 2 I ,',' ... ¡I,~_' ,

r~.r:._['~~._.C~'::~~~:S~ .' ~O~~~T~~CIO'~.!,:~~~~m) DIS~~C'! ACT. I~_) .~K_~~~_J~_~C_T~~:~__ ='_~_~~~C ==c- __ ~¡
I !.A_l~.~_n!:~ril_!~ l II.A 130 - 1_- -__ ...9~~_~:..~O 11 _ .. i

j:.o~p~ert~.-.-.--l H.A/HF _.1_~~ .. L_.- ._.--=-- ,- _---- --"..--- I .__. __ . .. \
Ca~da....- .. -. .ll./\ _-- _J.3.8-__ -=.-- 1 __ .-. __-. _: - - - _" - I

,~~mpuerta.. I H. A/HF .l3.L_ ----- I - - -~~~---~,~~-~ I

I ,~::_:nt-~r'~_¿=-\~'~~~;-='~ j : 1=::- --~ -[ ~: ~ ~ ~ e-~:= I

Caida ! H.S 126

I 1-::-:_=_ ---- 11 - - -~: :----;ii-=-~ :j:~=~ -I-=~~ _II__~_~_:~ _
I 1---------- - ---+--------

" ~' _ "OS .. _ 1--__- ~ 1"

I
~I--':..:..'----- " ---l.J4 "

" "390 ~ ~ ~ ~ ,,1 1
" I " j q 1 - - - - " ¡

I 1 :: 1:: ~~~ ~ ~ ~ _ --:: ------1
I I " 1" I h .., ,1 .. .. - - " J

698
" " 741 "

lo
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Tabla Á-l. Continuación

Drenaie # 2

-_~ - __.. _.__- - -'. .. ... '. - - -- ... -='1

~
JBRAS y ESTRUCTu-l d CAP. ~.~AXIMA 1 [ . tHClo~.6-0c._~-9_.

OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA MATERIAL LOCALI- (M3"S) SECC.ION LONG. ESTl.DO------===--==-=-- - ..'
TURAS SOflRE U\ DE ZACION. "DE' I o ., 08SER\'t.CIO~\ES

DE RIEGO Y DRENAJE RED DE CANALES. CONSTRUCCION (Est.=IOmJ DISEÑe ACT. (M~) (Km.) ACTUAL

: --:~~~=-'""~~~Ji~[ :'-'- ~-:---=r;~o- i-~:r~- ~"r~_~-::~-~~~:~
"

"
"

4.480

----1----·1--·-----·1·.. ·--...·_··

Tierra

" /-ill j -,--- '-,-,--l.--l2-~~ _. "-1-.--- I -1--·-1-----1----- I

"
11

3#Drenaie

--- .--- -----_._ .._-_....
"
"

"

11

.-,,-__.•--'::---1-----_ ..
11

11

I t-Al.c.ant..a r
j 11 a I----!i-.~ t--t· I t--

. Cl!.i.dJ}.._.__. =_11
:;-~~_~~ __- __

11
11 • 402 "

11ñ.700H 4Drenaie
I I Puente I H,'A..--~_I - I - I - I 11 I I

Tit=>rr:1

Al c::tnf'::tr;].].::t HA 10 "
Caida H.S q7 "

11 11' 146 "
11 11

200 11

11 11 , ''-1 11

11 11 300 . 11
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"

Tabla A-1. Continuación

"
"
"

ESTA DO ~_~~!_o_--..3.-L de ..l9_ _. j

_ AC:",~_ l. OPSERVACI~~E~
-- - ---::.:....-=-:::'.=:-==:.~-=....;:::----~-=--;..":"_-:....=;:::..-

_Bueno

LONG.

(Km.)

"

OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA

DE RIEGO Y DRENAJE

f --c~~c·===

oeRAS y ESTRUCT" -], MATERIAL LOCAL!- CAP. r~AX;~MA¡
(M-le;) SECCION

TURAS SOBRE LA DE ZACION DE J' -- 2

PED DE CANALES. CONSTRUCCION (Est =IOm) DIS:::ÑC! ACT. 1 (M) ,

~:~::t::m~~] -~:~ ~=-=:~~.~~ -~~-1 ~~~-~ ::--- -----
I ¡Caida 1__1J,-~. 37..L -...__ , _

'~______ _ _ _ ~ ___._4H .-__ .

AlcantaIjlJa ----.l1.A :1.04 ..1 -o - . - -__ f---'..'--- -----\
" .¡ 7 6 . - - - "

--- ----- ---------

" t-" 538 - - - - "
1 .kª-i.d a \_.-II.S--~L--.-- ---.-- - - __,:-==I~~_. ._

I

'--,,' - ------ --" 90 -- --- -'-,-,--- 1
, -----t-.-~"---~---- - 1------._. .

Cai-¿J--- ~.S pn - --.- _ - " ~

Puente i ¡I.A 1""4 - l' - - "
I Drenaje #6! - Tierra - - ¡ - - 6.920 " I

~~:~:e I
~ n;:S_

Puente ti.A

Caida H.S
" "I
"

7 (,

1 1 n

129

151

183

215

"
"

"
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Tabla lt-J. Continuación

r­
O'
O'

11

11

Ca ida

I -.-----.

I -j------------

OBRAS Y ESTRUCTU- ~ ~AP' ~ItAXIM'\ F - j IHOjoJLde.j"9
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA MATERIAL LOCALI- (M 3/S) SECCIOfl; LONG. ESTADO .;- - -

TURAS SOBRE LA DE ZACICN. DE--' -.-- 2 OFSERVACIONES

DE RIEGO Y DRENAJE~ED DE CAN-ALES. ~ONS~~~~~~~ (Est. =~~.m~. DISE~C ACT.. ¡(M .~.. . (Km.~_ . ~~~UAL .. __. .=

- . . 'p~e_~!~~-- _ ...".__. -=~~._~_-~.:- ~25'7-'-_ ~-~~~._ .. _ '-.-.~=~- .~~~=-_~_ '~B_~~';~~ °l·'_:.o~_~----

C.a~i;q~ ..__. .0_..~\,S_.-=-~_ J_~ __ ~-=~ _=-~ ~ -<-·----0 __~:.. - -J.._ ..---_.----
P.uente .._ ...J:!...A.____ 327 -. -... :... - _. - f---" o

Caida __ .. ll.S 0'_--.31..8__-.. . __o:' • - '1--_'_' _

I
~uente __H_~A.._._.__ -~-ª---'---=-. -- - - 11

_______________tol¿lida H:S 434 - ._ - - 11

11 11 474 _ . - - 11

Puente. _-.!.1~;-~--- ~~~-~-- --~ .. -.--~-. __.~.-o--- .. ;-:__ 1 · ----

I ~
Lda t-l:l..-S..-~3-H -.- -- -~-~ ~~=~--r--.-. -----,-,0- - -.----

11 11 583. . - - 11

uentc H A..- 613 • - -- - 11 f-- .,
11 61 8 • -- - - t---'-'__11-_ .

H.S 660 11

Drenaje # 7 1 . Tierra . I - I .
I

- t~~20
Drenaie # 8 I - " - I . - - 3.740

Des<I a "" " 6

Caida H.S 160
11 , 11 242

'----..

11

11

"
11

11
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11

Tabla A-l. Continuación

I--~:R:~~:¿~~~~~:~E=-::~M;I:;~:~EYsi;i{~~c-.lc::st:~NI(~:'~~~~)I~,~~_~cí.~~T' !S~(~~NL -(~:~--:~~~~~~-~:¿~N:~~j
---------------- - --!-c~id-a-- ---- r----¡:¡-.A ----¡-2-78---~- " - ,--_---.-.-__---- B~~-n-o--I- ---!

-AJ¿_a~~-~dll~---- ----,-,--r 293 ----- - I - ¡ -.--- --~-- ---,·,----1-· .~~~--I

_. . 1----·-::-·-- -·:~~·~:I·_l~__ ~ !.: t---~:: :-~- -:·-·T--[===-.-I
LCiliJia __.JLS___ 334 ~ \ -___ - - " ¡ ¡

---------b~l.a--- .__H:,A ~:~ ~ ! --~- _~__ . -:: 1=--------)
_DrcQ..ªi.~ __ ~_2 ¡ - ~gI_X.-'l - ¡ - - 1 • 1 ¡; O --"-- . -1
_O.r_cnaj_e.flD i --~------ 11 ----- -=-- : - .:--_IO-.59ll....-i-- ~-'--1-------------)
_Qr..e_naie.__U 1 I - 11 J~-- --=- - I '.- - --=--- Q..6l.Jl-. j--- 11 -------.

!---Df.Pn .'" # 12 i 11 ':...-_ L () 77{) 11 I

Lr2r_;;::~_;-;1.; ~I: " -: ,:..::- =: r- c

-- ~9 .. - .1

Jlrenaje IUL ., - 11 - ----=-_ _- - 1 1SO 11 j

11~~~:_:~~ 1: ::. T: ·1$~~ ~ ~~~ :: j
p ~.ll.J7 1 - 11 - - -- ---:- - - _O ZSO 11

DreDJje #18: - 11 ¡ . J __-_ _ 1 17 (,{\ ,. --¡
..Dren:lie #19 '. 11 - t'-=--~ - 1-· O 820 11 ----i
Drenaie #20 J - _--"-__ _-~ J_- ¡ - 0.380
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A P E N D 1 C E "B"

REQUERIMIENTOS NETOS DE RIEGO

CURVAS DE DEMANDA ACUMULADA Y CALENDARIO

DE RIEGO DE LOS CULTIVOS

o
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Tabla 8-1 REQUERIMIENTOS NETOS DE RI EGO ~I
-:-::-,...--'Ir-~ L'1 í LL..~Qu o_

AREA,
Ha •.

REQUERIMIENTOS NETOSDER-IE:~G'O ....' .~

~ F 1" 1::5i51 ~__J~. I
338.4 1I%:ly;~~~/71~:~/í/VE

MES DE
SIEMBRA

F 159.4 \1~/~l%l%L-/VVI~/··I////l/l/

~

-...J
~

A

J

M

M 320.3 // _J/~'/_/
915.0 13~~;,/ //' _,__1~ /' ,/ 7

17,9// 16Cl // / /] // / 71
1899 '1793 / / / . '

----.- - -- - .... - . - - ------;7

70/' 219/ 150/' // / /

J --;;:, '-l'i~~~ ~~? ~:~~ . '1-::"-' 7V7
* __--,+¿,__-..,.+-~__.,¡.~__. ..:..._5!'?. .0..!4~ .. .'._.604J /' .

A /' / 8V 148.. ' I 98//
// . ,

__ -:._!I.o8 c.....:..J.3L~~ 8.8-..;.:::__-ol""::"-'_...."

45/1 138
~. S /~?'! /,243 /

O / /7\42// 168

/'~ ..~ J ..:;:15D 599

: i 66.4 _~ ,... .. "- A;tc"so .
1l)¡¡7--~85..v~~-32/----13j95~i" VíflSO-:7lpl-42()..':::~188~"iVT 59't / /

___ Area en Ha. 818 _D95__~ill_~;23Z.L60J d4.l2. i149 ':<:1Oll.~59'Y1·

Lpp .?.J, EN mm. • 131. __._133 ..119 ! 1.43. 159 _. 146... 114 i 851...l4J . 140
~p_~~:'~OA, EN mm.

J.j: VOLUMEN TOTAL, M3 • 103

y: LAMINA PROMEDIO PONDERADA •

y: COEF"ICIENTE VARIACION CICLO VEGETATIVO
._--,_.-....

1--
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Tabla REQUERIMIENTOS NETOS DE RIEGO ~
~l,.TIV<L-_ .lJíJ.1'ü;hu~-ªL-

B-2 m lit? ~RACION CICLO .5 mcses
Cvc V [1 4sl0 9..')ln - ,i .

MES DE []B REQUERIMIENTOS NETOS DE RIEGO
SIEMBRA

... -- ..._.. ~- .---
Ha. S O N D E F M A

X / / / -7;/> .0- -

/' o/' :/
31.0 7:X ///S 33 33 ---/ //

/ X % % / / i/i// // ///;7O 166.8 43 ZZ9 18Z

I .//IX 141 /Ty-¿;17 /1/ ;/ // /' /N 5'5.3' 30 /78 65 ./ //" /
,---4---

I / / i/ 65// 167 112'/ /'/ // ! // / //
D 154.0 . 7 V 10-º-;'"~1.. _ .. }72 _// L/ ___ . __ L.:'~.· /,/'

, / / / ./ 71/ 14,/ 135/ / . t ///
E 350,' • ,/. / 21~, L29.Ü-::.-47±.iL'_>c, ...•. e: / /. /VV ///.' 68/ 174,/ 141.,--/' // /1/7
f 55.3 /. _.k-":':/ ~L ,/96 v-i8 /'. ... // _/ / ./ // /", // --- lZ ,////

/77Y>/~">7~//<~'I>/// /
f--. '. . ,---::;:;:;; ----:;:- --o-.k--'--. 1- . -/ // / / /' / / / /l// /

· / / //~LZ/~/7 ./,~/./ /
. . / /' /~7v/ /' / /' --.':''- -.~.~:~7V 7

_, .;// /¿¿¿V<2t~:J;:~ / /~
~ X~%~~q:<r70·1781·t~'/T Areo.en Ha. 31 198. _253 ___ 7..6..~ _ ._5~.Q.~~~. <~~ ::-:/ _ /___ ~'__
Lpp Y, EN mm. 29 38 __JJ..?__~.96 . ......_'QZ .128 . .140 ...142_. i. ____ 1 _
Lr':' .ACUMUl.ADA. EN m~. .29 __._,..~7= __=",")"ª,~=___ ~8__ . .' .380 l. 508~..... _64.~ ....7-=~º,--~ .. _ j.. -=~-=l~~.~.==
1./: VOLUMEN TOTAL, M3 1103 .
y: LAMINA PROMEDIO PONDERADA .
1/. COEFICIENTE VARIACION CICl.O VEGETATIVO IL...::___..- ___.•

1-'
-...J
N
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Tcb:::J B-3 R;::~'JERIV;!ENTOS NETOS DE RIEGO E---- - ICULTlV'~- '1 )"lót';nos ==j
~ lJi r~~RAC¡-O~_C!C~O -J2!!-r:U1L;m'~ri
._._~ LCvc v 11 ro - : - -

r=- -~-;;;:---"-'-_.. -~ ..;;.-- .. -._----:.., .. .:....-------:_. _ --.,;,---.';:.._.-~-_:.-- ------- ----

\

MES DE :! .:oREA, ¡ REQUERIMIENTOS NETOS DE oRIEGO
1==~:'~1'C;(:=~.":¡o"'~:~~"ú-.!ojo'-lSj.~.~~1_--_~/,G~rJL=-l ~~~~~=Ci __ .[=i._ol--~A~7]Lj_. t=o->L S __ ¡G

C
41 :~ 10~7.-g-¡./"1917//./ ',.~ _/ ~// /~,~

" or /' 17&. / ~./"
;1 ;1" r ,/';-

-.-- .J'__ -..:l/'--r-/1844 / /,,/~ -::.._.___ .:./ / ,/ _.J,~__
I ' "'/2%3 ./ ./ /' ~ ./ /'///'1 /o oo' ./ " .- " I • /

• :," - ,- ~ . 2232 / ./ _- / /' ./ --- . I,,/I . --.---;¡--.--¡-----.--- ...-/--~- 222--~-:' _._~: .-, ...._- --,. -_.. _- /" /,¡--.-r--:-,..-/
l. ,! - I I // ../ ./23?5 /" ./' ./ / 1... I

1

,,1 o / ~ ,,- t/ I~
--------¡~!-------··1',-·:- ---:¡--o'--· -'-,>~;--~ '173·---'-··~.~·-' /~. -000//' ._./ /~o '71

l' /', / / "//'t-- . ': '.. -' '... ,k::.- '-, -- ... ~ 1813 -.--~ '~-----1-'----' :--= -- ..- ---:7i~' /.- ,1
~---'-~!--. --'¿.:.- ---rl~ <~ ~ 179'B~ "~·1 ~/:. ~ /1/.r;
I , " /' ,// 220 ~ ,/' ./ /,,/ '

f----..:-- ----~~ -- .. -_.~- / --,/ :.~- --11 - .::' ?305 t ,/ ~/~_.'~ //- /
I j, - ... / ./-- - /- ,,- 216/ //~~'I /
\
-- _.. ¡:. ------0 --: .~ l' /::0.~/ ./'//~. ;-1. ---- -. ,,f~./ // 1.: ::,":~2~3 1~ / o -y--~

"./ ---- ./ / ~ ,

r · li =-----' ---r::...---;:;¿---r::,,:::--- --.-. ,/-71--'¿-;.,:~--15~.--//I~ ,
. ¡! _ .// / .' ,/', / / ./ 139 '

, l' ---- ./ // ... / /' ',' 1456 '.

- i¡., // / /' / 1/ " /./ ---- / 1
168 1/

¡-~_.._---',-'--'-~':=:---- ~/'_"/-'''r---'-l//-' - --'r¿ - ./" o • ~Of~
¡ :' ./ / / / / ../ / ~/ / '. l/'íÍ2.9J
~~~: '-i=1jo~ª-1~§t~ ~:23f~;:r_3~~¿:j~;~1 ~·t¡~~~·'l'~;~t}~? ~~~~~~1~;t8'·14~r%t~(n1

Lpp .: l. éN ~~. '0 133 .176_. __ 2)3 ... __ ,222 173! 179 1 o 0220 216. 148. _ 139. __ lfili..__ 165
~~~~ÁCu~0.L~D':'~Y'P~_ 183 ¡ 359 572, ,794 967 I 1146. \1366. 158L ..J730 __ 1.86.~-._L20.31=_=J_z.;oz.~~
f':~ .. "2 • I

¡
.!..J: VOLu~"EN TOT~L M~ .IO~ , , - I' 4/ : La superflcle se conSIdera constante por ser

I ?J: Lt.r.lIU:' PROMEDIO PO';O::;;:'D,\ - un cultivo pcnnanente.
I.,,!:/ corFIClfNTE V~R::,IC'; ""("L(\ "FGfi,\1IV0 . ~._.. I

......
'-l
W
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Tabla B-4 REOUERIiV!IHJTOS NETOS DE RIEGO lmm
/;,Ve; ~I

~=- .. 0""\ l-lhn' 1

[~~:,~~'..~,=~.:,:_~~ ~e~i;~';:J"D -.J
_-=''o__-.=~' 4F=~-=:=Jr-==~=-~~".~-=,·=~=-==~'==-=='-~oo.~==, ..,..===.=~--.. ...--~.,====--=.=="'.-=-~

MES DE ti AREA j l' _PEOUE~IMIENTOS NET~~ _DE R~~~ . .

, .' 11 . 71 /' 174/' 176 95// /' ~¡ ./ / 1

F_._ I 136.7 97 z?í38 41 //130 /' ,/ ",',! / /'" 1 • ./ ¡
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TABLA B-6 'CALENDARIO DE RIEGO PARA MAIZ y SORGO

Número Lámina Fecha * Intervalo *
Riegos Acumulada, Día - Mes Días

mm

1 60 10-E
2 120 20-E 10
3 180 2-F 12
4 240 14-F 1 2
S 300 27-F 13
6 360 9-M 12
7 420 23-M 14
8 480: 7 -A 14
9 540 22-A 1S

10 600 7-M 1S
11 660 22-M 1S
12 720 4-J 12
13 780 16 -J 12
14 840 25-J 9
15 900 8-Jl 13
16 960 19-J'l 11
17 1020 2-A 13
18 1080 16-A 14
19 1140 1-S 15
20 1200 17-S 16
21 1260 6-0 19
22 1320 23-0 1-7
23 1380 S-N 13
24 1440 17-N 12
25 1500 2-D 1S
26 1560 13-D 11

* Obtenido de Fiq. B-1

Intervalo promedio: 13 días
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TABLA ,B-7 :CALENDARIO DE RIEGO PARA HABICHUELAS

Número -Lámina Fecha* Intervalo·
Riegos Acumulada, Día - Mes Días

mm

1 45 28-S
2 90 23-0 2S
3 135 6-N 13
4 180 1S-N 9
5 225 24-N 9
6 270 10-D 16
7 315 27-D 17
8 360 9-E 12
9 405 21-E 12

10 450 3-F 12
11 495 12-F 9
12 540 22-F 10
13 5S5 2-M 10
14 630 11-M 9
15 675 20-M 9
16 720 29-M 9
17 765 9-A 10

*09tenido de Fig. B-2

Intervalo promedio: 12 días
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TABLA B-8- ~ALENDARIO DE RIEGO PARA MANI

Número Lámina Fecha * Intervalo *
Riegos Acumulada, Día - Mes Días

mm

1 45 9-E
2 90 19-E 1O
3 135 30-E 11
4 180 12-F 12
5 225 24-F 12
6 270 5 -M 11
7 315 13-M 8
8 360 23-M 10
9 405 2-A 9

10 450 11 - A 9
11 495 22 -A 11
12 540 4 -M 12
13 585 16-M 12
14 630 25 -M 9
15 675 7-J 12
16 720 17-J 10
17 765 25-J 8
18 810 4-Jl 9
19 855 15-Jl 11

*: Obtenido de Fig. B-3

Intervalo promedio: 10 días.
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TABLA B-9
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CALENDARIO DE RIEGO PARA PLATANO

Número Lámina Fecha* Intervalo*
Riegos Acumulada, Día - Mes Días

mm

1 90 6-E
2 180 15-E 9
3 270 26-E 11
4 360 1 2- F 16
5 450 28-F 16
6 540 11 - M 13
7 630 22 -M 11
8 720 4 -A 12
9 810 16-A 12

10 900 1-M 15
11 990 17 -M 16
12 1080 2-J 15
13 1170 18-J 16
14 1260 1 -JI 13
15 1350 14-J1 13
16 1440 28-Jl 14
17 1530 12 -A 14
18 1620 23-A 11
19 1710 11 - S 18
20 1800 7-0 26
21 1890 24-0 17
22 1980 4-N 1O
23 2070 20-N 16
24 2160 8-D 18

*: Obtenido de Fig. B-4

Intervalo promedio: 14 días
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TABLAB-10 CALENDARIO DE RIEGO FJ\RA OTROS

------

Número Lámina Fecha* Intervalo*
Riegos Acumulada, Día - Mes Días

mm
---------._--------------~--~"----"-----

1 45 3-E
2 90 8-E 5
3 135 14-E 6
4 180 23-E 9
5 225 2-F 9
6 270 13-F 11
7 31 5 24-F 11
8 360 3 -M 9
9 405 11 - M 8

10 450 18 -M 7
11 495 26 - ~1 8
12 540 3 -A 7
13 585 13-A 1O
14 630 23-A 10
1S 675 4-M 11
16 720 15 M 11
17 765 26-M 11
18 810 7 -J 11
19 855 16-J 9
20 900 2:;-J 11
21 945 3-Jl 8
22 990 lO-JI 7
23 1035 18-Jl 8
24 1080 28-Jl 10
25 11 25 8 -A 1O
26 1170 19-A 11
27 1205 29 -A 1O
28 1260 11 - S 12
29 1305 24-5 13
30 1350' 4-0 10
31 1395 18-0 14
32 1440 30-0 1 2
33 1485 12- N 12
34 1530 23-N 11
35 1575 2-D 9
36 1620 14-D 12

*: Obtenido de Fig. B-S

Intervalo promedio: 10 días
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A P E N D 1 C E "c"

DETERMINACION DE LOS CAUDALES Y
TIEMPO PARA LA OPERACION DEL SISTEMA DE RIEGO
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Tabla C-1. Período "Otoño-Invierno". Operación por Caudal contínuo.
(Continuación de Tabla 6.17).

Lateral No. 3

Caudal de diseño: 750 l/Seg

Q cu I t. en I/seg.

Cultivos Ac db Ir 8 hrs 12 hrs 15hrs 24hrsen ha. en mm. en dios

Toma hs y Melones 84.7 90 10 265 177 141 88

Maíz y Sorgo - - - - - - -

Habichuelas
I

10.0 90 10 31 21 17 10

Maní - - , - - - - -
Platanos 15.7 180 15 65 44 35 22

O tr os - - - - ' , _. - -..

110.4 Q cu It. tot 01.. .. 361 242 193 120

Q en toma lateral ... 451 302 241 150

,
I Q cult. en -I/seg.

eu lt i vos Ac db Ir 8 hrs 12 hrs 15 hrs 24hrsen ha en mm. en dios

Tomates yMelones 829.8 90 10 2,595 1,730 1,384 865

Maiz Sorgo
I

y - - - . - , - - -
Hable huelas 48.0 90 10 150 100 80 50

Maní - - - , - - , - -

Platanos 176.1 180 15

I 734 ~ 490Ot ros 198.1 90 10 392 245

1,252.0

ª
Q cult. total. .. " 3,479 1 2 ,320 1,856 1,160

-------
Q en toma JoterClI'''~_J.~,900 2,320 1,450

.- _.._..-

Lateral No. 4

Caudal de diseño • 2 960 l/Seg
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Tahla C-1. Continuación.

:"alerol No. 5'

Caudal de diseño 1,500 l/Seg.
--

Q cult. en 1/5eg.
F=== - .-

Cultivos Ac db 1r 8 hrs 12 hrs 15hrs 24hrsen ha. en mm. en dios
~--- _..

Toma 1es' y Melones 597.4 90 10 1,868 1,246 996 623
-_.- --l--. -- l--. ..-
Moiz y Sor90 39.7 120 15 110 7 4 59 37

f--- -- - 1-. ..--c---

Habichuelas
I

80.0 90 la 25t 167 133 83
.- r-'

Maní 11. 3 90 10 35 24 19 12
f--. -

Plaionos 125.8 180 15 525 350 280 175
- ¡--.- ---

O t,' os 249.0 90 10 779 519 415 260

11,103.2__

-

Q eu Jt. total.. .. ~,567 2,380 1,902 1,190

Q en toma loteral. ..~459 2,975 2,378 1,488L--.____
L-.

Laterol No. 6

Caudal de diseño· 6,200 l/Seg r--.-------------

Q cult. en \/5eg.

219

139

75610 2,267 1,511 1,209
._-".

15 418 279 223
- f------

10 657 438 350

10 306 204 163
-----'

90

9098.0

210.0

Maní

~ eu I t ~O__s__--+_eA_n_\_o_l--e_nd_~_._m_~__e_n_1_rd_'¡-:-._s1-8_h_r_s-+-12_h_r_5.+1_5._hrs 24~

~
TO m,:, es_~I~_e_S---4__7_2_~~_+-__9_0__~ -+

Maíz y Sorgo 150.5 120
------+-------+-----+----

Habic huelas
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Tabla C-2. Período "Otoño-Invierno": Operación por Rotación
(Continuación de Tabla 6.18)

Lateral No. 3

Caudal de diseño: 750l/Seg.
Caudal Modulo (Qm) 500 l/Seg.

Cultivos Ac db Ci t r
en ha. en mm en hrs. •

Toma.tes y M e lo nes 84.7 90 1.00 42.4

Malz Sorgo - - - , -y

Hoblchu e los 10.0 90 1.00 5.0

Moni - - 1 - -

Plotanos 15.7 180 0.67 10.5

Otros - - - -

110.4 tr iota I t horaS . .... 57.9

3 dios

~ateral No. 4

Caudal de disefio 2,960 l/Seg.
Caudal Modulo(Qm) 2,500 l/Seg. -

Cultivos Ac db
el

t r
en ha en mm en hrs

Tomates y Melones 829.8 90 1.00 83.0

Malz y Sorgo - 1 - - -

Habi e huela s 48.0 90 1.00 4.8

Mani - - - -
Plat anos 176.1 180 0.67 23.6

01 ros 198.1 90 1.00 19.8

1,252.0 tr tot al t hn . .... 131.2

6 dlas

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

www.bdigital.ula.ve



192

.-.

Cultivos Ac db Ci t r
en ha. en mm en hrs ..

-. - ....... _.
Tomo.tes y Melones 597.4 90 1.00 124.6

-
Maíz y 50r9 0 39.7 120 0.67 7.4

Hablchu e 1Q S 80.0 90 1.00 16.7
-

Mani 11.3 90 1.00 2.4

1----

Pla t a nos 125.8 180 0.67 35.1

-
Ot ros 249.0 90 1.00 51.9

1,103.2 tr iota 1, hora! . ....
238.1

Tabla C-2. Continuación.

Lateral No. 5

Caudal de dlse ño: 1,500 l/Seg.
Caudal Modulo (Qm) 1,200 l/Seg .

la dios

Lateral No. 6
Caudal de diseño 6,200 l/Seg.
Caudal Modulo(Qm) 4,0001/Seg.

Cultivos Ac db el t r
en ha en mm en hrs

Tomo tes y Melones 724.9 90 1.00 45.3

Maíz 'J Sorgo 150.5 120 0.67 8.4
1-. ' -

Habichuelas 210.0 90 1.00 13.1
1--.

Maní 98.0 90 1.00 6.1
..-

Pfot anos 365.4 180 0.67 30.6
1-. --1--------- ---- 1---

Ot ros 474.5 90 1.00 29.7

~- -- -- -
2,023.3 tr total, h ra ..... 133.2

--
6 dios
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Tabla c-3. Período "Primavera-Verano": Operación por caudal
contínuo (Continuación de Tabla 6.19).

750 l/Seg

Q cu I t. en I/seg.

Cultivos Ac db Ir 8 hrs 12hrs 15hrs 24hrsen h o. e n mm. en dios

Toma t es 'Melones - - - - - - -

Moiz y Sorgo 19.4 120 1S 54 36 29 18

Habichuelas
t

- - - - - - -
Manl 39.9 90 10 125 83 67 42

Platanos 15. 7 180 15 65 44 35 22

otr os 10. 7 90 10 33 22 18 1 1

85.7 Q cult. total.. .. 277 185 149 93

Q en toma lateral ... 346 231 186 116

Lateral No. 3

Caudal de diseño

2 969 l/S: , ego
Q cult. en I/seg.

Cultivos Ac db Ir 8 hrs 12 hrs 15hrs 24hrsen ha en mm. en dios

Tomates yMelones - - - - - - -

Maiz y SorQo 254.5 120 15 708 472 377 236

Hable huelos - - - - - - -

Maní 46.7 90 10 146 97 78 49

Platonos 176. 1 180
I

15 734 490 392 245

Otros 285.5 90 10 893 595 746 298

762.8 Q cult. total. ..... 2,481 1,654 1 , S9 828
~.

Q en toma lo te rol ... 3, 101 2,068 1 ,991 1 ,035

Lateral No. 4

Caudal de dise ño
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Tabla C-3. Continuación

, C>

Q cult. en I/seg.
~. - -- -~

Cultivos Ac db Ir 8 hrs 12 hrs 15hrs 24hrsen ho. en mm. en dios

Tomates y Melones - - - - - - -
- _._--

Moiz y Sorgo 215. 2 120 15 598 399 319 199
1----- -- ------

I

HabIchuelas - - - - - - -

Mani 77.4 90 1O 242 161 129 81

Plafanos 125. 8 180 15 525 350 280 175
f---- --

O t ros 256.0 90 10 801 534 427 267
1--- -- - -=

674.4 Q cult. totol. ... 2,166 1,444 1,155 722
--

2,708 1,805 1,443 903
Q en tomalate.ral. .. --

Lateral No. 5

Caudal de diseño: 1 500 l/Sea.

Lateral No. 6

Caudal de diseño 6,200 l/Seg.

¡:======::::::::::::::====r=====f====--::¡=-.:===~QeuIt . en lis eg. ~
eu 1t i v os e~\a en

d ~m. en' ~ias 8 hrs 12 hrs 15 hrs 24hrs
~---------~----------+---------+--------+ --
Tomates yMelones
t------.---~----_+----I------+---+-- + 1---- _

Maíz y Sorgo 693.~ 120 15 1,929 1,286 1,029 643
-----------t------f------1---------- --------+------+-----t----+
Habic hu elas
t-----------~------+------¡___------_+_--+_--+_--+__--________l

Ot ros

I--M_a_n_i -l_~!_.~ 9._0 -+ 1_._0 t--_1_9~~~j_--1!-2--6 ~

Platano_s ~-3-6-S.4 180 15 11,5_~t--1.0161 813 50~_

344 6 90 10 1,078 718 575 359

C========~··--==l:L:1==,4=6=5"-=:==21: c~~ :t=~=1=.=..=.=.=r~=._,=;_~~¿ ,_~=-_2_,_5_1? ~0~

....... J -

Q e n t o ma lo ter oI .. 5, 9 O4 3, 9 35 3, 149 1, 9 6 8
..... ~ .. ~_______l. _

..
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Tabla C-4. Período "Primavera-Verano": Operación por Rotación
(Continuación de Tabla 6.20) .

e) Lateral No. 3

Caudal de diseño: 750 l/Seg.
Caudal Modulo (Qm) 400 l/Seg.

Cultivos Ac db Ci t r
en ha. en mm en hrs. •

Toma,es y Melones "" - - -

MoiI y Sorgo 19.4 120 0.67 10.8

Hobfchu eI a s - - - -

Mani 39.9 90 1. 00 25.0

Platanos 15. 7 180 0.67 13.2

Otros 10. 7 90 1. 00 6.7

85.7 tr iota 1, horaS ..... 55.7

3 dios

•

2,960 l/Seg.
Caudal Modulo (Qm) 2,000 l/Se iJ • -

Cultivos Ac db
el

tr
en ha en mm en hrs

Tomates y Melones - - - -

Malz y Sorgo 254.5 120 0.67 27.4

Habi e huelas - - - -

Maní 46.7 ' 90 1. 00 5.8

Platanos 176. 1 180 0.67 29.5

Otros 285.5 90 1. 00 35.7

762.8 tr total, hu . .... 98.4

d) Lateral No. 4

Caudal de diseño

4 dios
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Tabla C-4. Continuación

e) La'eral No. S

Caudal de diseño 1,500 l/Seg.
Caudal Modulo {Qm) 1,200 l/Seg.

Cultivos Ac db Ci t r
en ha. e n mm en hrs.•

Toma.tes y Melones - - - -
--

Moiz y Sorgo 215. 2 120 0.67 40. 1

Hoblchu e I a s - - - -
>--. --

Mani 77.4 90 1. 00 16. 1_. --
Plotonos 125. 8 180 0.67 3S.1

-
Otros 256.0 90 1. 00 53.4

-
674.4 tr iota 1, horas ..... 144. 7

"'---._---

6 dios

6,200 l/Seg.
4 000 l/SCaudal Modul~ (Qm) , ego

....0....;_'0

Cultivos Ac db el tr
en ha en mm en hrs

- .. - -
Toma tes y Melones - - - -

"__ o

Maíz y Sorgo 693.9 1 20 0.67 25.0

Habichuelas - - - -

Maní 61.3 90 1. 00 2.5
1-.

Plat anos 365.4 180 0.67 19. 8
~. --

Of ros 344.6 90 1. 00 13.9
~

1,465.2 tr tot al, h rl ..... 61.2

f) La tera I No. 6

Caudal de disefio

3 d la s
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A P E N D 1 C E "C"

MAPAS DE USO DE LA TIERRA, MAPAS DE ISOBATAS,
SECTORES DE RIEGO Y PUNTOS DE CONTROL Y MEDICION

•
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