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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el Valle de Azua, Repiblica Domi-
nicana, con fines de mejorar la operacidn 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 produccidn se destina

a las agroindustrias locales o a la exportacién.

Las caracteristicas climaticas, topograficas y de suelo de las tie-
rras, unido ello a una operacidon 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 operacidn y con
servacion del sistema de riego, el cual incluye la elaboracién de un progra
ma para la operacidén del sistema, auxiliado por un nuevo esquema de secto -
rizacién del Adrea abastecida por la red de distribucidén, incluyendo el es-
tablecimiento de puntos de control y medicidn de caudales. Ademd3s, se pre
sentan modificaciones al esquema organizativo actual y se recomiendan ac -
ciones que permiten dar mayor participacidén a los usuarios en las activida-

des de operacidén y mantenimiento del sistema de riego.

Con fines de garantizar el plan de operacidon propuesto y dar base a
la elaboracidn de los programas de mejoramiento del sistema de riego, se rea
1iz6 un inventario de todas las obras que componen la red de conduccidén y
distribucién del sistema de riego, as{ como las correspondientes a la red
de drenajes colectores existentes. En cada caso se da a conocer el estado
actual de conservaci6én de las obras y se indican las obras faltantes, sefia -

lando sus caracteristicas y localizacién.

El trabajo identifica dos periodos criticos para la operacién del sis
tema de riego: a) periodo "Otofio-Invierno", correspondiente a los meses de
noviembre-abril, con mayor demanda bruta localizada en el mes de enero, con

3 _3 . .
27,565 x 10 m°., b) periodo "Primavera-Verano', correspondiente a los meses

Xv



de mayo a octubre, con demanda bruta maxima de 20,380 x 10° m3, en el mes de
julio. Las laminas brutas resultaron similares para los siguientes grupos de
cultivos: a) tomates, melones, habichuelas y mani: 90 mm; b) maiz y sorgo:
120 mm; c) platanos: 180 mm. Los intervalos de riego adecuados para la ope-
racién del sistema son de 10 dias para tomates, melones, habichuelas y mani,y

15 dfas para mafz, sorgo y platanos.

Durante el perfodo "Otono-Invierno" se recomienda la operacién a cau-
dal continuo durante jornadas de 24 horas, con caudal de 10,000 1/s, en el
canal principal. Para el perfodo "Primavera-Verano'" se recomienda operar en

jornadas intermitentes de 15 horas/dfa, con gasto de 10,343 1/s.

Se recomienda cperar por rotacidn en los periodos de mantenimiento,

cuando haya la necesidad de suspender la operacién de los canales.

Se recomienda, ademas, llevar a cabo un conjunto de acciones orienta-
A 1] I3 .~ - > . - e . . ]
das a mejorar la organizacidén Técnico-Administrativa del distrito de riego;
>

asi como a dar mayor participaciénm a los usuarios en las actividades de opera

cibén, administracidén y conservacidn del sistema de riego.

.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

Los paises en desarrollo demandan la aplicacién de modelos de pro -
duccién que conduzcan a solucionar los graves problemas socioecondmicos que
los afectan. En la Replblica Dominicana, el Sector Agropecuario es el mas
importante de la economia, considerandose (I.A.D., 1977) que aproximadamen
te el 60% de la poblacién esta directamente ligada al mismo. Esto ha jus-
tificado la gran importancia asignada a la construccién de grandes obras
hidriulicas de magnitud, caracterizandose los {ltimos 15 afos por la puesta
en operacioén de varias presas de elevada capacidad de embalse y de caracte-
risticas en cuanto a disefio y construccién, que compiten con las mejores
construidas en los paises desarrollados. Con ello se han puesto bajo rie-
go extensas llanuras que representan posiblemente la Unica esperanza de
redencién del hombre del campo, y quizds la @inica salida a la obtencidn de

materia prima para la incipiente industria macional.

En este sentido el caso mas significativo lo constituye la puesta
en funcionamiento del sistema de riego Yaque del Sur-Azua (YSURA), un sis-
tema por derivacidén directa que ademds cuenta con obra de regulacidn 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 poblacidén de la zona que
vive directa o indirectamente de la agricultura. Existe la conviccidn, en
gran parte del personal responsable del manejo de los recursos hidrdulicos
del pais, que la puesta en funcionamiento de las obras de captacidn y dis -
tribucidén es sdlo un paso hacia la solucidén de los problemas que justifica-
ron su concepcidén y construccidén; mds bien, con ello se inicia la tarea de
armonizar los recursos y hacer de un sistema de riego todo un complejo dinad

mico de produccidn, capaz de generar los bienes esperados.



Tales consideraciones estan fundamentadas en la experiencia Grassi
(1976) sefiala al respecto como un hecho comprobado, que en la mayoria de
los paises en desarrollo las limitaciones principales en el logro de las
metas de los proyectos de riego se derivan mds 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 RepUblica 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 -
minucidn del &rea potencialmente regable; ademids, los rendimientos de los
cultivos pueden resultar inferiores a los esperados debido al empantanamien
to y/o salinidad. A todo esto, cabe agregar las consecuencias desfavora-

-eneralmente se traduce en la insalubridad del

o

bles para el ambiente, lo que

area.

Cominmente, la entrega de agua a los usuarios se efectlia en el sis-
tema por caudal continuo, basada en una incipiente experiencia y escaso
cfiterio técnico. La red de canales esta deficientemente dotada de estruc-
turas de control, aforo y demas accesorios, necesarios para una buena ope -
racién; por lo que se desconocen los caudales derivados y servidos, asi co-

mo las pérdidas y desperdicios de agua.

Las caracteristicas climidticas, topograficas y de suelo del Valle
de Azua, unidas al hecho de que el sistema de riego es relativamente nuevo
y localizado en una zona de escasa tradicidn en riego (Figura 1 ), indu -
cen a considerar la necesidad de tomar medidas que controlen los riesgos de

mal drenaje y sus comsecueuncias.

Actualmente existen dreas afectadas por exceso de agua y en muchos
casos se presentan indicios de problemas de salinidad. Esta situacion ha
dado lugar a que se atribuyan lcs males indicados anteriormente a la defi-
ciente cperacidén del sistema de riego, por lo que es de suponer la importan
cia que debe ser asignada al problema; mids aln 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 operacidén y conservacidn

del sistema de riego.

2. Crear las bases para la formulacidn de un programa de adecuacidn
de la infraestructura, que permita completar el sistema de riego y aumentar su

eficiencia.

El esquema de mejoramiento de la operacidn y conservacion del sistema

de riego incluye:

EFlaborar el programa de operacidn del sistema de riego.

-~ Plantear un esquema para la sectorizacidn del sistema de riego.

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

- Reorganizar el esquema organizativo del distrito de riego.

- Recomendar acciones que permitan dar mayor participacidn a los usua

rios en la operacidén y el mantenimiento del sistema.

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

- Realizar un inventario de toda la infraestructura existente.

- Detectar las limitacicnes y recomendar las construcciones, repara -

ciones e instalaciones necesarias.



CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA

Consideracijones Bdsicas para la Operacidn de Sistemas de Riego

La operacidén 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 re
sultados de la prictica, aunque basados en sdlidos principios tedricos. Asi,
resulta conveniente a los fines de este trabajo revisar algunos de los con-

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

Definicidn del Sistema de Riego

. . . . . s ”
Lobo, citado por Grassi (1976), al referirse a la definicidn de un
sistema de riego expone que en ingenieria de operaciones, sistema es un con
junto de objetos fisicos, personas y modos de accidn, combinados para actuar

sobre algunos insumos para producir algo, bajo cilertas 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 agrondmicas, como las tierras beneficiadas y asistir sanitaria,edu
cacional y econdomicamente a los usuarios para el mejor aprovechamiento del

agua de riego.

Entre las labores citadas, la operacidn del sistema de riego compren
de un conjunto de actividades de relevante importancia. En este sentido Cras
si  (1976), expone que la operacidén de un sistema de riego comprende un con
junto de actividades técnicas y administrativas, mediante las cuales se pone

a disposicién de los usuarios, en oportunidad y cantidad, el agua necesaria



para la produccidn de las tierras bajo cultivo, con el fin de lograr el cum

plimiento de las metas del proyecto.

Objetivos de la Operacién y Conservacidn

Al referirse a los objetivos de la Operacién y Conservacién, 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 cbjetivos del proyecto, sin serias con -

cecuencias en el ambiente.

De manera mas especifica, el mismo autor enuncia los objetivos si-

gulentes:

a) Hacer entrega de agua a los usuarios en forma equitativa y opor-—
tuna, en cantidddes suficientes para satisfacer los requerimientos de los

cultivos, la lixiviacidén de sales y las pérdidas razonables de agua.

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

funcicnando eficientemente a través de la vida econdmica del mismo.

¢) Lograr un uso prudente de los recursos de aguas y tierras asigna

dos al proyecto.

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

cados a la operacidén y el mantenimiento del proyecto.

f) Adiestrar los recursos humarcs que dependen del proyecto y ha -
cer posible que las personas puedan efectuar debidamente sus funciones en

el desarrollo del proyecto.

g) Proteger los derechos de agua en aquellos casos donde &stos son
mantenidos por los proyectos, para beneficio propio del sistema y de los

usuarios del mismo.



Palacios » (1971), resalta la importancia de los aspectos eco
nomicos y administrativos; considera que los objetivos de una eficiente ope
racién de los sistemas de riego deben orientarse a la obtencidn de los mayo
res rendimientos posibles de los cultivos regados, por unidad de volumen de

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

Determinacidn de la Disponibilidad de Agua para Riego

Palacios (1977) presenta dos casos relacionados con la deter
minacién de la disponibilidad de agua. AsI, cuando la fuente de abasteci -
miento del sistema de riego es un rJo que tiene fuertes variaciones en su
gasto durante el afio considera conveniente se observen los hidrogramas del
rio y se compruebe si los gastos minimos coinciden con las midximas demandas
de riego, para luego calcular la probabilidad de que el rio aporte un caudal
determinado en los meses criticos. En tal situacidn recomienda que para fi
nes de planeacidn del riego se tomen, en cada uno de los meses del periodo
de minimas escorrentias, el caudal medio corresponde al limite inferior del

intervalo de confianza de la probabilidad del 50%.

El otro caso se presenta cuando la fuente de abastecimiento del
sistema de riego esta regulada, es decir, se cuenta con una presa de almace
namiento. En este caso recomienda calcular las aportaciones probables al
vaso mes a mes. El nivel de probabilidad que se escoja dependerd de los
tipos de cultivos que se rieguen vy el riesgo que se corra de perderlos por
falta de agua; puede servir de base el valor calculado al 507% de probabili

dad asl como sus 1Tmites de confianza.

Demanda de agua para riego

Refiriéndose a este tema, Grassi (1976), afirma que la determina -
cion de las demandas de agua de un sistema constituye uno de los aspectos
mis inciertos de la operacidn de los mismos, ya que se basa en procedimien-
tos de tanteos y ajustes que se producen a través del tiempo, a medida que

varia la disponibilidad de agua con respecto a las demandas,



En los sistemas de riego de Replblica Dominicana, la principal de-
nanda de agua es para el riego de los cultivos. En el caso especifico del
sistema de riego YSURA, la situacidn es similar, aunque existen algunas in

dustrias procesadoras de tomates que utilizan agua, en pequena proporcidn,

provenientes del sistema de riego. Palacios (1977) informa que la princi -

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

de los cultivos.

Balance hidrico aproximado de una regién

Con fines de conocer las necesidades aproximadas de riego en  una
zona, Palacios (1971) indica que puede hacerse un balance hidrico estable
ciendo la diferencia entre la evapotranspiracidén potencial, estimada como
¢l 80% de la evaporacidn medida en tanque tipo A y el 80% de la precipi-

tacién pluvial calculada con una probabilidad del 50%.

Calculo de l1a demanda neta de riego

Fl déficit de agua que presentan los cultivos al realizar un ba -
lance del suelo en equilibrio con el clima durante determinado periodo de
tiempo, es la demanda neta de riego. Para su cadlculo Grassi (1976), presen

ta la siguiente formula:

DNR = d, - ET + P (2.1)
d e
donde:
DNR es la demanda neta de riego, en unidades lineales
dd es la lamina disponible en el suelo, por encima del punto de
marchitez permanente, en unidades lineales
ET es la evapotranspiracidn real o verdadera en unidades lineales
P es la precipitacion efectiva, en unidades lineales



La evapotranspiracidn 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 climaticas dadas y para determinado periodo de tiempo.

La evapotranspiracién real puede calcularse aplicando la fdrmula:

bl

ET = E_ . K (2.2)
tp

donde:

Etp es la evapotranspiracidén potencial, en unidades lineales por
unidad de tiempo.

K €s el coeficiente de cultivo, adimensional

La evapotranspiracidén potencial, Et , es el maximo consumo de agua
. P
que puede presentarse en las condiciones climaticas existentes, cuando el
terreno esta cubierto completamente por un cultivo de escasa altura, en ac-

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

El coeficiente de cultivo, K, tiene en cuenta la especie vegetal,
su estado de desarrollo dentro del periodo vegetativo y el nivel de humedad
en el suelo.

El agua disponible en el suelo, d,, representa la fraccidon de 1la

d’
lamina total de agua disponible en la capa o capas de suelo que exploren las

raices de los cultivos. Para su calculo se utiliza la siguiente ecuacion:

W - W
g =—— pmp . p, - D (2.3)
d
100
donde:
dy es la lamina disponible  {Util en el suelo, en unidades linea

les.
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W es el contenido de agua en el suelo en el momz=nto del riego,

en gramos de agua por 100 gramos de suelo seco.

mep es el contenido de agua al punto de marchitamiento permanen

: n
te, expresado en gramos de agua por 100 gramos de suelo seco§

Pa es la densidad aparente del suelo, en gr/cm3

D es la profundidad maxima de las raices en el momento del rie

go, en unidades lineales.

La precipitacion efectiva, P, es la parte de la precipitacidén total
que puede ser utilizada por los cultivos en el proceso evapotranspiratorio.
Es muy dificil de estimar (Palacios, 1971), sobre todo cuando sélo se dis-
pone de datos estadisticos sobre precipitacidn. Sin embargo, se han reali-
zado varias investigaciones que han concluido en procedimientos para su

calculo.

Grassi (1976), considera que la precipitacidén efectiva tiene signi-
ficativos efectos en la cuantificacidén del déficit hidrico y de las deman-
das de riego para determinados periodos de tiempo. Asi, sefiala que el cal
culo de las demandas netas mensuales, tan comunes desde el punto de vista
de planificacidon y disefio de ura obra de riego, tiene escaso valor al ela -
borar un plan de riego, ya en este caso se requiere precisar liaminas 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 cuantificacién de la demanda o
déficit de agua, la cual es expresada como la diferencia entre la evapo -
transpiracidn potencial calculada en funcidn de las variables del clima y
la 1luvia total esperada para el periodo considerado. La lluvia esperada
es la minima que puede precipitar en el lugar con un 75% de probabilidad.
Esta cantidad se obtiene como resultado de un anilisis de frecuencia de

ocurrencia de las magnitudes totales observadas histdricamente. En caso de



no disponerse de este analisis, recomienda utilizar una ecuacidén para obte-
ner el valor deseado a través del promedio de los totales observados de 1llu

via durante el perJodo, asi:
PD = - 10 + 0.7 (PREC) (2.4)

donde:

PD es la precipitacién confiable mensual, en unidades lineales

PREC es el promedio de totales de lluvia observados cdurante - cada

mes, en unidades lineales.
Patrdn o calendario de cultivos

Teniendo en cuenta que la principal demanda de agua en los sistemas
de riego es para la irrigacién de los cultivos, Palacios (1977) recomien-
da utilizar métodos para determinar la demanda para riego basados en las
planillas o patromes de cultivos y del requerimiento de riego de cada tipo

de cultivo.

Bajo un enfoque econdmico plantea que el patrdn de cultivos de un
sistema de riego es el resultado de la seleccién individual, por usuario,
de uno o varios cultivos, bajo el supuesto de que traten de lograr la maxi
mizacién de su ingreso neto. Sin embargo, dicha maximizacidn estd sujeta a
un conjunto de restricciones por condiciones de mercado y disponibilidad de

recursos.

En vista de que el patrén de cultivos, deducido a través de 1las
solicitudes de los usuarios para el riego de los cultivos en el priximo ci-
clo agricola, estd sujeto a las restricciones indicadas, recomienda se rea

licen ajustes teniendo en cuenta los datos siguientes:

a) El patrdn de cultivos del ciclo agricola anterior, el cual se
modificaria en funci6én de los rendimientos obtenidos por cultivos, el cambio

en costos de produccidén y el posible cambio de los precios de la cosecha.
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b) Variaciones en los planes de créditos de los bancos. Con fre -
cuencia el Estado propicia la produccidén de algunos cultivos mediante el
otorgamiento de facilidades crediticias a través de la banca oficial, o em

presas particulares que inieresadas en la produccidén de algunos cultivos,

proporcionan estas facilidades.

c) Politicas gubernamentales para favorecer determinados cultivos
mediante ajustes de los precios de garantia o imposicidn de algunas res -

tricciones a los permisos de siembra.

d) Introduccidon a la produccién de nuevas variedades con caracte -
risticas farovables para obtener mayores rendimientos o variedades mias pre-

coces que permiten reducir costos y favorecen el doble cultivo.

e) Incidencia de plagas o enferme¢ilades, cuya aparicidén haya afec-

tado determinados cultivos en ciclos anteriores.
f) DNuevas facilidades de comercializacidn para algunos cultivos.

Teniendo en cuenta lo expuesto, la demanda mensual y anual puede
ser facIlmente deducida, ya que para un mes determinado el volumen requeri-
do serd el obtenido a través de la sumatoria de los productos de los reque
rimientos unitarios de riego de cada cultivo por las superficies que ocupan.

Los requerimientos anuales estan dados por la suma de los valores mensuales.
Lamina de agua a aplicar y frecuencia de riego .

Grassi (1976) indica que la ldmina neta de agua a aplicar depende
del umbral de reposicidén elegido para el suelo considerado y la producti -
vidad esperada para un determinado cultivo en tales condiciones. Senala ade
mas, que a medida que el umbral de riego baja, los cultivos responden des-

favorablemente a la produccidn, obteniéndose rendimientos menores.
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Sin embargo, el citado autor considera que como el riego ha sido
concebido para su aplicacidén en determinados intervalos de tiempo, de mane
ra tal que resulten operativos en la priactica, 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 practica ha consagrado como fun
cionales y gue la investigacion de campo no ha descartado hasta el presen-—
te, tal como es el regar cuando se ha agotado aproximadamente el 507% de

la lamina de agua disponible.

En cuanto al procedimiento para la determinacidn del intervalo de
riego Palacios (1971) y Grassi (1976) recomiendan representar graficamen-
te la ET acumulada en funcién del tiempo y con la lamina neta .calculada

<
para el suelo a irrigar:(se obtiene el calendario de riego del cultivo con

siderado.

Eficiencia de conduccidén, distribucidén y uso del agua

El conocimiento de la demanda neta y la eficiencia de uso y de
conduccidn del agua de riego permite determinar los vallmenes brutos ne-
cesarios en los diferentes puntos de control del sistema de riego.

Refiriéndose a este tema Grassi (1976) indica que ante la falta
de procedimientos racionales o empiricos 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 wvarios factores en expresiones simplificadas, referi-

das a determinadas partes integrantes del sistema.

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

sistema de riego de condiciones similares.
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Indica ademds, que de acuerdo a informaciones bibliograficas; las

pérdidas en la red de riego varian entre el 15y el 45%.

Para mejorar la eficiencia de operacidén Palacios = ' (1971) re-
comienda conocer las causas de las pérdidas de conduccidn, las cuales pue

den deberse a: 1 2
a) Lla evaporacidn
b) La infiltracidn
c) TFugas

d) Errores en la operacidn

Para reducir las pérdidas por infiltracidn y poder entregar gas -
tos mas o menos constantes recomienda ademds, mantener los canales con car
gas constantes, preferiblemente a tirante de operacidn de diseno, ya que
se supone se consideraron las secciones de mixima eficiencia y minima infil

tracidn.

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

siguiente con fines de mejorar la eficiencia de conduccidn:

a) Concentrar las dreas de riego en determinados perfodos a fin

de disminuir los recorridos.

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

disefio, evitando especialmente subir demasiddo el pelo de agua. i

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

canales.

d) 1Inspeccionar con cierta periodicidad las estructuras a fin de

evitar fugas.




tructuras de retencién,a fin de reducir al minimo

e) Tener buena estimacidon de las demandas

Para el riego por superficie

15

(1976), presentan la siguiente Tabla:

de agua y operar las es-

el volumen de desfogue.

Keller y Mc Cullochm citados Grassi

Tabla 1. Eficiencia del Riego por Superficie, Segiin Manual AMES (1962)%
Textura del suelo Sistema de Riego
y topografia Melgas Surcos o Melgas en  Tazas o
Corrugacién  Contorno Pozas
1. Arenoso
a) Bien nivelado 60 40 - 50 45 70
b) Nivelacidn insufi
ciente. - 40 - 50 35 30 -
c) Quebrado o pendiente - 20 - 30 20 -
2. Medio, profundo
a) Bien nivelado 70 = 75 65 55 70
b) Nivelacidén insufi
Ciente' - SO - 60 55 45 -
¢) Quebrado o pendiente - 35 35 -
3. Medio, poco profundo
a) Bien nivelado 60 50 45 60
b) Nivelacidn insufi
ciente. - 40 - 50 35 35 -
c) Quebrado o pendiente - 30 30 -
4. Pesado
a) Bien nivelado 60 65 50 60
b) Nivelacidon insufi
ciente. - 40 - 50 55 45 -
c) Quebrado o pendiente _ 35 _ 45 30 -

ot
w

Tomado de Grassi (1976)
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Métodos de distribucién de agua a los usuarios

Los métodos de distribucién de agua a los usuarios representan los
diferentes procedimientos mediante los cuales se lleva a la practica el
plan de riego que se ha formulado para un sistema, con fines de satisfacer
las demandas de agua de los cultivos, en cantidad y oportunidad, segin lashﬁ

disponibilidades existentes.

Grassi (1976), indica cue se emplean tres métodos de distribucidn
de agua a los usuarios: ''Caudal Continuo'". "Rotacidén o por Turnos", '"De
Acuerdo a la Demanda". Considera que el métcdo de distribucidén de agua
depende de una serie de factores que pueden ser agrupados en: a) carac-
teristicas de las obras, b) patrén de cultivos, c) aportes de las lluvias,
d) preferencia de los usuarios, e) habilidades 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.

Aderds de los citados, Palacios (1977) incluye un método mas:
"Distribucidén al Pedido Programado' o ''Demanda Controlada". Este autor con
sidera este método y el de Distribucidn por Rotacidn como los de mayor im-

portancia.

Refiriéndose a este tema Bricefio (1984) indica que se utilizan
esencialmente tres métodos de distribucidén de agua a los usuarios: A la
Demanda Libre, Rotacién y Flujo Continuo. Informa ademds que existen otros

métodos que no son mds que combinaciones de los anteriores.
Distribucion por caudal continuo

El usuario recibe 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 estacidn de riego dependiendo de: a) la dis-
ponibilidad de recurso hidrico; b) modificacidén del Area regabley <c) varia

P ed ' . . .
cidén de los requerimientos de riego.
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El citado autor considera que este método tiene las ventajas de do-
tar continuamente el agua a la parcela y la de reducir al minimo la seccidn
de los canales. Es,ademas, un procedimiento facil 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 descarpar los excedentes. Como desven
taja seftala las bajas eficiencias que se obtienen al operar caudales muy

pequenos.

Informa ademis, que este método de distribucidn se emplea principal-
mente cuando el drea regable esta compuesta por propiedades grandes, donde
el caudal resulta por lo menos el de un canal terciario, el mddulo o milti -
plo del mddulo. También cuando se riegan cultivos como el arroz que requie-
re inundacién continua de agua en la parcela, como en el caso de los semille

ros, viveros, y horticolas de ralces superficiales.
Distribucién por rotacién

Este método de entrega de agua es ampliamente utilizado en las areas

irrigadas de Estados Unidos y los paises de América Latina.

Al referirse a este método de distribucidén de agua a los usuarios,
Palacios (1977) informa que en este caso el agua se entrega con cierta perio
dicidad y de acuerdo a un calendario de riego que se elabora para todo el
sistema de riego. Asi, 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 3drea irrigada por un sistema de
riego conduce a que muchos usuarios rieguen fuera del momento oportuno, si
se tienen en cuenta los requerimientos Sptimos de los cultivos, Ademas, in-
dica que este método s6lo puede aplicarse en donde se tienmen pocos cultivos
establecidos, los cuales deben coincidir con los intervalos de riego reque -
ridos, Asi, considera que a mayor variabilidad de suelos y cultivos, menos

apropiado serd@ este método de entrega. .
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No obstante, el citado autor sefiala que cuando se tienen problemas
por capacidad en los canales, falta de agua en ciertas épocas, u otros pro
blemas de distribucidn, puede establecerse el método de entrega por rota -
cidn en aquellas secciones de riego que tengan un solo cultivo dominante.
Recomienda el monocultivo en estos perJodos y poner especial atencidén a

que no haya mucha variabilidad en los suelos.

Refiriéndose a este métodos de distribucidn, Grassi (1976) infor
ma que es el método utilizado en los viejos regadfos, como una alternativa
al de caudal continuo en los perfodos de escasez de agua. También lo con
sidera adecuado para las situaciones en que el aumento de la superficie cul
vidada impone su utilizacidn 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 &drea con derecho

a riego de cada parcela.

Considerando los actuales conocimientos sobre demanda, uso y mane
jo de agua en el predio, Grassi (1976) sefiala las siguientes desventajas

para este método:

a) Es un método en parte rigido que no permite mucho ajuste a las

demandas variables.

b) El aprovechamiento de la 1lluvia que cae durante el ciclo impli
ca alterar el programa de entregas.

Para contrarrestar la primera desventaja recomienda que el método ds
distribucidén de agua se apoye en un programa basado en el uso y manejo aet
agua en el predio. De esta manera y mediante un andlisis supuesto de la ope
racién del riego en el predio, con o sin comprobacién de campo, se podran de
finir las tres variables en que se basa la administracidn del riego en la re

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

ga.



Por lo indicado, el citado autor sefiala que para emplear este método
se requiere un mayor conocimiento de la practica del riego a nivel de parce-
la por parte del personal técnico de operacidn, teniendo en cuenta que las
responsabilidades, que en los demas métodos de distribucién de agua son trans
feridas a los regantes, en éste deben ser asumidas por la administracién del
distrito. Lo que requerird se asigne mayor personal a las tareas de distri

bucién por rotacidn que por caudal continuo.
Distribuci6én por demanda 1ibre

Refiriéndose a este método de distribucidn de agua Bricefio (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 paga por volumen. Para aplicarlo es necesario que los sistemas se ha -
yan disefado con alto nivel de tecnologia, permitiendo generalmente una ope-
racidén a través de compuertas y valvulas automdticas, lo que reduce notable-
mente la intervencion del personal de operacidén 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 tecnologia requerida en la construccidn, mantenimiento y operacidn

del sistema.

Bases racionales para la distribucién del aqua

Grassi (1976) indica que en la practica, la entrega del agua de rie-
go a los usuarios se lleva a cabo atendiendo a razones empiricas o a compro
misos existentes, sin ningln criterjo técnico. Sin embargo, en la actuali -
dad existe una definida preocupacidn por tecnificar la distribucidn del agua,
a fin de darle bases racionales para que pueda ajustarse a lo que se entiende

por operacidén del riego en la parcela.
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Duracion del riego

La velocidad de infiltracidn del agua depende principalmente de las
caracteristicas fisicas del suelo. AsY la ldmina infiltrada en funcidon del
]

tiempo puede ser expresada por la siguiente ecuacidn:

3

B ,
= A t 2,
cum (2.5)
donde:
I es Ja lamina acumulada (I = dn) en el suelo durante el
cum cum
tiempo de riego, en cm o mm.

A representa la ordenada en el origen de la recta que se obtie
ne al representar, en escala doble logaritmica, los valores
de Icum en funcidn del tiempo, t en min; o sea, es el valor
de la infiltracién acumulada para t = 1 min.

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

cién de los valores de Icum en funcidén de t en papel doble

logaritmico.

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

de riego, tr, necesario para aplicar determinada lamina, dn.
1

tr = (-~~dz—) b (2.6)

Grassi (1976) dindica que en riego por superficie se requiere dete£ 
minado lapso para mojar el suelo, tiempo de mojado, tp, durante el cual el
agua transita sobre el terreno hasta el final de la parcela. La relacién en

tre el tiempo de riego, ty, y el tiempo de mojado, tp, se expresa como:

fr - R (2.7)

tm
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El tiempo de mojado, tp, depende de un nimero elevado de variables,
entre éstas: caudal a suministrar, aspereza de la superficie de escurrimien

to, velocidad de infiltracidn del terreno, pendiente, tamafioc y forma de la

b

superficie de escurrimiento, entre cotros.

Refiriéndose a este tema, Grassi (1976) considera que ademis del
tiempo de riego y el tiempo de mojado, en riego por superficie hay que con-
siderar el tiempo perdido por diferentes circunstancias en la operacidn del
riego dentro de la propiedad, pudiéndose considerar este como un porcentaje

de la suma de los otros dos. Asi:
t = P (tr + tm) (2.8>
P
Entonces el tiempo a emplear resulta:

t=tr+tp+tg (2.9)

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

en funcién de t, y se factoriza, se tiene:

i . ~
t = [}1 + =)+ PEJ (2.10)

Ld&mina y caudal de agua a aplicar

Cuando se repone la ldmina neta, dy, al suelo se producen pérdidas
de agua que obligan a que las aplicaciones sean mayores que las necesarias,
db, dependiendo esto de la eficiencia de aplicacidén o eficiencia de riego

-

del predio, Efy. Asi:

gy = S0 (2.11)
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Teniendo en cuenta lo expuesto, el caudal a suministrar durante cier

to tiempo, a determinada superficie, resulta de la siguiente igualdad:

Q. t = A. dy (2.12)

por tanto: -k
A . dyp
Q = ———— (2.13)
t

donde:

Q es el caudal, en m®/seq.

T es el tiempo, en seq.

A es el drea 1irrigada, en m?

dp es la 1amina bruta de agua a aplicar, en m )

De la ecuacidon anterior, expresada para la unidad de &drea, A = 1 ha,

dp en mm y t en horas, resulta el caudal unitario, qu, en 1/seg-ha.

2.78 . dp
T — (2.14)
t
Asi el caudal a suministrar, en 1/seq para determinada &rea de un

cultivo, ajy,

estara dado por:

aj X qu (2.15)

sz

Grassi (1976) ha sefialado que el caudal resultante de la ecuacibén an-

terior serd un "médulo" o un miltiplo del mismo. Dependiendo &ste principal-

mente del m@todo de riego, grado de sistematizacidn de las tierras, capacidad
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de infiltracidén los suelos y habilidad de los usuarios en el manejo del agua
en el predio. Se estima que un regante habil puede atender el caudal m&dulo

oscilando &ste entre 50 y 200 1/s en riego por superficie.

Conservacidén y mejoramiento del sistema de riego y drenaje

Palacios (1971) considera que los objetivos de la conservacién y el
mantenimiento de las obras de un sistema de riego estan orientadas a lograr
una eficiente operacidn al costo mads bajo posible. Sefiala que la conserva -
cidén es el rengldén de mayor costo en el presupuesto del distrito de riego,
alcanzando valores préximos al 50% del citado presupuesto. Indica que co-
mo los costos de operacidn inciden en los costos de produccidén de los agri-
cultores a través de la tarifa de riego, es conveniente mantenerlos tan ba -

jos como sea posible, teniendo en cuenta no descuidar la operacidn.

La Secretaria de Recursos Hidraulicos (1973), ha definido la conserva
cidn de un sistema dé riego como ''el conjunto de operaciones tendientes a
sostener en condiciones Optimas de servicio, conforme a las caracteristicas
de diseno, las obras, equipos e instalaciones del cual forman parte y que

genéricamente denominamos obras".

Refiriéndose a esta definicidén Grassi (1976) indica que la conser -
vacidn es una actividad permanente debido a que las alteraciones y modifica-
ciones en las obras, asi como los desgastes, se producen continuamente. No
obstante esto, considera que para la utilizacidn eficiente de los recursos,
maquinaria y personal, conviene acumular un determinado volumen de obra pa
ra ejecutarla en &poca apropiada, lo que implica planear las labores, te-
niendo en cuenta el deterioro permisble, sin afectar considerablemente el

servicio.



Programa de conservacibn y mejoramiento

Debido a lo compleja que resulta la conservacidén de un sistema de
riego y ante la necesidad de lograr una conservacioén eficiente, Palacios
(1971), recomienda se programen las actividades de conservacidén. Con ~
sidera que para lograr un buen programa de conservacidn se requiere 1lo

siguiente:

a) Disponer de un inventario de las obras

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

prende cada una.
¢) Determinar el ciclo o frecuencia Optimo de conservacidn.
d) Disponer del equipo adecuado y conocer su rendimiento.

e) Establecer prioridades en la conservacidn de las obras.
Inventario de Obras

Palacios (1971) considera que el primer paso para elaborar
un progrema de conservacidén es disponer de un inventario de las obras a
conservar. En caso de no disponer de ello debe ejecutarse. Estos crite-
rios sen compartidos per Grassi (1976, observando la posibilidad de ela -
borarlo con auxilio de los planos que sirvieron de base a la ejecucién del

proyecto.
Actividades de conservacidn

Grassi (1976) recomienda que al elaborar wun programa de conserva-
cién se tengan en cuenta todos los rubros que representan las diferentes ac-
tividades de conservacion de un sistema de riego. Indica que para tal fin
debe establecerse una clasificacidén de actividades segln el componente del
sistema en que vayan a ejecutarse. As, las actividades de conservacidn

mds comunes en un sistema de riego podrian clasificarse segiin se indica:
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a) Obras de captacién

b) Redes de canales y drenes
¢) Red de caminos

d) Equipo de comunicaciones

e) Obras anexas
Ciclo de conservacidn y prioridades

El ciclo de conservacidon segin Grassi (1976) dés la determinacidn de
la época y periodo adecuado de conservacidon, teniendo esto relacidén con el
ciclo de riego, puesto que salvo en casos de emergencia, no debe suspender-

. . I
se el riego para realizar labores normales de conservacidn.

Indica ademis, que es importante la determinacién de la frecuencia
con que debe realizarse determinada actividad . Asi como la necesidad de
establecer un orden de prioridades, que tenga en cuenta la frecuencia esta-
blecida al calcular el ciclo de conservacidn y las posibles consecuencias de

una labor diferida.
Equipo adecuado para la ejecucidén del programa de conservacion

Debido a la importancia que tiene el equipo a utilizarse en la eje-
cucién del programa de conservacién, Grassi (1976) recomienda se evallle el
equipo disponible para este fin. Debiéndose conocer ademas, el rendimiento
horario de cada equipo, a fin de determinar los tiempos efectivos para cum -

plir cada tarea.

Trabajos de interés a la operacidn realizados sobre el sistema YSURA.

El Proyecto de Riego Yaque del Sur-Azua, YSURA, ha sido objeto de
varios estudios, entre los cuales pueden obtenerse informaciones o conclusio
nes de interés al presente trabajo. Sobre &stos, conviene incluir las refe-

rencias que se exponen a continuacidn:



Fstudio de Factibilidad del Proyecto YSURA.

El estudio de Factibilidad del Proyecto YSURA, preparado por el
IAD-FEDA (1977) informa que los planes para la irrigacién de las tierras
del Valle de Azua se iniciaron en el afio 1964, para lo cual se elabord un

plan a largo plazo que comprendia estudios hidroldgicos e hidrogeoldgicos.

La primera fase comprendia el estudio de la utilizacidn de las
aguas subterrineas localizadas en el Valle y cuyas caracteristicas y voli-
menes permitirian  su posterior aproveclamiento. En la segunda fase fue
prevista la derivacidn, mediante un caunal, de las aguas del Rio Yaque del
Sur, el cual funcionaria en forma temporal. La tercera y Ultima fase com-
prendla la construccidn de un embalse multianual, con capacidad de alma

cenar las grandes crecientes que ocurriesen en este sistema.

Scbre 1o indicado el IAD-FEDA (1977) informan que la em;resa con-
sultora TAMAL, en el afio 1971 realizd estudios sobre las aguas subterra -
neas, encontrando que las principales {fuentes de alimentacién del acuifero
lo constituyen los rios Jura y el Tabara. Estos estudios estimaron que en

*, extrafdos por mids de 65 pozos

1971 se utilizaron unos 45 millones de m
que abastecian la red de distribuciin de los asentamientos campesinos que
iniciaron su operacidn basados en el aprovechamiento de las aguas subterrd
neas. Se comprobd que esta agua cra de buena calidad para el riego. Sin
embargo, en algunos casos se encontrd agua de alta concentaracidn salina.

Esto posiblemente ocasionado por el considerable aumento en el bombeo con

fines de lograr un aumento en el drea irrigada.

Perforaciones realizadas con fines de fundamentar los estudios in-
dicados, revelaron cue existe una capa de agua salobre de origen geoldgico
localizada a una profundidad mayor de 100 m, sobre la cual yace el agua

freatica dulce, utilizada para el riego.

Al momento de realizar los estudics (IAD-FEDA, 1977), se considera-

ba que la puesta en operacidén del canal YSURA, con la consiguiente suspen -



27

sién temporal del bombeo, unida a la recarga natural o artificial del acui-
fero, podrian aliviar considerablemente los problemas de salinizacidn,exis

tentes a esa época en algunos pozos de produccidn,

Refiriéndose a la disponibilidad de agua superficial, el citado tra-
bajo indica gque el volumen promedio anual que escurre en los rios (Grande o
Del Medio, Las Cuevas y Yaque del Sur es de 675 millones de m3, a ser cap-
tados por la Presa de Sabana Yegua, cuyo embalse posee capacidad atil de

500 miloones de m>

En cuanto a la demanda, el estudio de referencia informa respecto
a un promedio anual de 786 millones de m’ para un area total de 33,150 ha
localizadas en la Plena de Azua y la Zona de Riego de Barahona. Para el
Area especifica del Proyecto YSURA se estimd una demanda de 185,389 m’,

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

No obstante 1la diferencia existente entre los valores reportados
para disponibilidad y demanda, se indica que el cilculo para la operacidn si
mulada del embalse, realizado para el periodo 1967-1970, cubrié totalmen-
te la demanda, a pesar de que este periodo incluye el afio mids seco registra

do en el historial existente hasta ese momento.
Balance hidrico en la zona de influencia de la presa de Sabana Yegua

Otro estudio de importancia a los fines del presente trabajo es el
Balance Hidrico realizado por el INDRHI (1983) dentro de los Estudios de
Factibilidad y Disefios Finales de la Zona de Influencia de la Presa de Sa-
bana Yegua, el cual ha tenido como objetivo fundamental mostrar la evolucidn
del Balance Hidrico general, tomando en consideracién la operacién simulta-
nea de las presas de Sabaneta, Mijo {en proyecto) y Sabana Yegua. Teniendo
en cuenta ademis, los otros componentes de la infraestructura hidrdulica y

las areas de posible desarrollo conocidas.
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El fin se orientd a determinar la import:sncia de las deficiencias
posibles y estudiar la sensibilidad de estas deficiencias con varios para-

metros, tales como:

- Eficiencia de riego
B

1

g

— Area desarrollada en VA-2 (porcidn de tierras irrigables, lo..
calizadas al =ste de la ciudad de Azua, correspondientes a la ampliacidn

o 2da etapa del Proyecto YSURA).

- Area desarrollada en Mijo (dentro del Distrito de Riego del Va-

l1le de San Juan).

- Utilizacién de los acuiferos.

Se consideraron las areas donde los estudios de suelo han mostrado
la posibilidad de desarrollo de cultivos bajo riego (3,400 ha en la auplia-
cidn de YSURA, VA-2 y 2,000 ha,en el Valle de Neyba, VN); con el objetivo

e concluir:

- Con qué seguridad se pueden desarrollar los recursos existentes.

- Cual es la importancia del uso del agua subterranea necesaria co

mo «ompl emento.

ILste estudio revela una diferencia consgiderable en cuanto a las ca-
racteristicas reportadas por estudios anteriores (IAD-FEDA, 1977) para el
enbalse de la Presa de Sabana Yegua. Asi, el volumen maximo de operacién

3

es de 401 Hm> y el volumen {itil para riego es de 363.4 Hm®. g

Se reporta ademds, que el desarrollo de los proyectos Sabaneta y
Mijo hardn necesario se utilice totalmente el potencial explotable de las
aguas subterraneas del Valle de Azua, estimadas en este caso entre 95 y

100 Hm® por ano.
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En sintesis, las conclusiones del estudio indicado son las que se

prescntan a continuacidn:

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

rrollo de Neiba:

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

1le de Azua (95 Hm® por afio).

- Las deficiencias son aceptables, inclusive sin que las eficien-

cias de riego sean muy altas.

- Con una eficiencia promedio general del 357 en toda el area bajo
cultivos, la deficiencia promedio es del 117 y baja a 3% con una eficien-

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

- Las perspectivas de desarrollo de nuevas areas en Azua-2, la op-
timizacidon del uso del agua y las técnicas de riego permitiran alcanzar una

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

- En caso'de necesitarse la utilizacion del potencial de las aguas
subterridneas en Barahona, es conveniente se tengan en cuenta las conclusio
nes del Proyecto PLANIACAS, pues existe buen potencial en los acuiferos que
drenan hacia el lago Enriquillo. Pero éstos estdn a cierta distancia de
las zonas de riego y serd necesario realizar estudios con mayor detalle so-

bre el particular.

2. Desarrollo del Valle de Neiba: el estudio permite concluir que
la ejecucidén de los proyectos Azua-2, Mijo y Sabaneta no permitiran el de -
sarrollo del Valle de Neiba, debido a deficiencias en los recursos de agua

superficial. Esto, teniendo en cuenta la utilizacidn de 95 Hm® en Azua.
Para desarrollar el Valle de Neiba junto con Azua-2 seria necesa -
rio considerar el uso de los recursos de agua subterranea 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 esté mas avan-
zado y se optimice el uso del agua en el idrea bajo riego, serd necesario com
probar que los caudales de retorno no disminuiran sensiblemente, o conside-

rar que el riego de Azua es prioritario.

Estudio semidetallado de 1os suelos del Valle de Azua .

w

La Sccretaria de Agricultura (1981) realizd un estudio semidetalla
do de los suelos de la llanura de Azua, con el fin de obtener informacidn so
bre la naturaleza, distribucion y capacidad productiva de los suelos; y con

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

Este estudio definid ocho unidades taxondmicas correspondientes a
los Aridisoles y a los Entisoles, predominando estos Ultimos. Ademis, se

separaron tres fases por drenaje y dos por topografia.

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
practicas de conservacidén de suelos que son necesarias para no degradar los

suelos y obtener los mayores beneficios posibles.

Los suelos mids prdximos a las montafias presentan pendiente general
mas fuerte, son poco evolucionados, de escasa profundidad, sin estructura o
con muy hajo desarrollo estructural, de textura liviana, con numerosas man -
chas de pedregosidad superficial; asi como la presencia de piedras y grava

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

Sy

En cambio, a medida que los suelos ge alejan de las montafas y se
acercan al mar, la pendiente es menos pronunciada; el microrelieve es mas uni
forme; el relieve eg cOncavo; los suelos son mas preofundos y menos pedregosos,
de textura mas 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 concavo; en éstos el mal uso

del agua de riego ha creado problemas que son factible -de corregirse.
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El citado estudio indicd que las caracteristicas quimicas mias impor-
tantes y comunes son: la saturacion del complejo de cambio con calcio, ya
que poseen abundantes carbonatos de calcio; el pH es alcalino; la capacidad
de intercambio catidnico es de baja a moderada; la materia organica es mas
moderada: el fosforo disponible es bajo. En las areas con problemas de dre
naje se presentan sales y el sodio estid en proporcién perjudicial para 1la

mayoria de los cultivos.
Estudio de drenaje y soluciones propuestas

Los problemas de drenaje que afectan las areas irrigadas por el
YSURA han sido objeto de varias reuniones, recorridos y seminarios, todos
orientados a la biisqueda de soluciones que permitan su rehabilitacidén y ex-

plotacién en forma rentable y sostenida.

' Sobre este tema Reynoso (1983),a través de la Divisidén de Riego y
Drenaje del INDRHI, presentd un trabajo basado en los registros de niveles
freaticos, caracteristicas fisicas de los suelos, caudales derivados y el
aporte de las lluvias. Reportd 1la influencia de las derivaciones del agua
para riego sobre la presencia de niveles freaticos superficiales. Asimismo,
después de un andlisis de la precipitacidén pluvial, descartd la influencia

de ésta en el comportamiento de los niveles freaticos.

Para cuantificar la participacion del agua de riego como fuente de
recarga de los niveles freaticos, informa que se llevaron a cabo mediciones
a nivel de finca, con el fin de evaluar la eficiencia de aplicacidn del agua
de riego.. Los resultados obtenidos indican que la eficiencia promedio de
aplicacidon es ae 31.2%, con variaciones entre 14.0% y 47.0%. La lamina bruta
aplicada fue de 13.53 cm por riego, obteniendo un volumen aplicado por hec-
tarea por riego de 1353 m3, de los cuales 933.6 m® no son aprovechados, que-
dando fuera del alcance de los cultivos, ya sea por percolacién profunda o

por escorrentia superficial.
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Basado en los datos anteriores y asumiendo que el agua que se pierde
por escorrentia superficial también se convierte en percolacidn por falta
de drenes parcelarios, considera que en promedio pasan desde la superficie
del suelo hacia los niveles freiticos 933.6 m® en cada riego aplicado, por

3

hectdrea. Significa que de 20.7 x 10® m?®, derivados en promedio mensualmen-

te hacia el Valle, 14.3 x 10° m3 va a recargar los niveles freiaticos, lo que

totalizaria una recarga del orden de los 171.6 x 10° m®

por afio.

En cuanto a las filtraciones desde la red de canales de riego, las
determinaciones realizadas y reportadas por Reyioso (1983), revelan que la
eficiencia de conduccidn es en promedio de un 90%, con lo cual, consideran-

3

do la derivacion promedio mensual de 22.5 x 10° m?, 1a recarga anual hacia

los niveles freaticos provenientes de la red de canales es de 27 x 10° m®.

La TAHAL, citada por Reynoso (1983), en un estudio realizado sobre
la hidrogeologia del Valle de Azua, evalud las pérdidas en el cauce de los
rios en 27.13 x 10° m®, durante el perfodo 1970/1971, los cuales recargan

directamente el nivel freitico y el acuifero.

El citado trabajo, Reynoso (1983), recomienda emprender un conjun-
to de acciones como medida a dar solucién al problema, entre las cuales pue

den citarse:

a) Construir un sistema de drenaje parcelario como Unico medio eco-
némico de mantener los niveles freidticos 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 subterrdnea en primer orden.

c) Intensificar las acciones de capacitacidn entre los usuarios del

sistema de riego, asi como del personal técnico ligado al mismo.
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d) Emprender un programa de adecuacién parcelaria que facilite el

manejo de agua a nivel de parcelas.

e) Que el Banco Agficola incluya dentro de los programas de crédi-
to, partidas para la adquisicion de materiales que permitan mejorar el rie-

go (sifones, medidores, etc).
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CAPITULO III

METODOLOGIA Y MATERIALES

Inventario de obras en el sistema de riego

Con fines de ajustar el plan de operacidn y conservacidn a las carac
teristicas del propio sistema, se realizd un inventario de las obras en toda
la red de canales de riego. Esta actividad permitid evaluar previamente las
caracteristicas, alternativas y volumen de trabajo probable. Ademis, ha fa-
cilitado la planeacidn de las tareas de campo, siendo un gran auxiliar en

la previsidén de todo tipo de necesidad logistica, de personal, entre otros.

Este trabajo se realizd mediante un recorrido por todo el sistema
de riego, partiendo desde la obra de cabecera hasta concluir en el mas dis -
tante de los terciarios de la red de distribucién. Incluys, ademas, la red

de drenes colectores que sirven toda el 3rea irrigada.

Duranﬁe el recorrido de localizd cada obra vy se determinaron las
caracteristicas de inter&s al trabajo: longitud, drea de la seccidén hidrauli
ca, material de construccidn, estado de conservacién y otros. Toda esta in-
formacion fue llevada a formularios convenientemente disefiados para tal fin,
variando seglin el lugar realizado: en la obra de cabecera, en la red de con-~

duccion y distribucidén, o en la red de drenajes.

Infraestructura de cabecera

En este caso, al realizar el inventario se tuvo en cuenta la obten -
cidén de las informaciones siguientes, tanto para la presa de almacenamiento
como para los diques derivadores: tipo, material, capacidad maxima de disefio
y estado actual de conservacién. Asi también, se anotaron otras informacio

nes y observaciones de inter@s a los fines del trabajo.



36

4

Infraestructura de conduccién y obras anexas

En el inventario de las obras de conduccién y estructuras anexas se
considers conveniente tener en cuenta los siguientes aspectos: clase y tipo
de obra, material de construccidn, localizacidn, capacidad maxima de disefio

actual, area de la seccién hidriulica, longitud y estado actual de conser
vacidén. Ademds, se indican las obras faltantes, incluyendo tipo, localiza -

s - . . .
cidén y otras observaciones de importancia.

Infraestructura de distribucién y red de drenaje

Mediante el inventario de la infraestructura de distribucién y red
de drenaje se relevd para cada lateral, terciario y cuaternario, asi como pa
ra los drenajes, los datos siguientes: tipo de canal, capacidad de conduccidn
longitud y superficie dominada. Ademas, se dan a conocer las diferentes
obras de la red, indicando en cada caso: clase de obra seglin su funcidn,
tipo, localizacidn, material de construccidén y estado de conmservacion. En
este caso también se incluyen observaciones sobre obras faltantes, indicando

su localizacidén y otros datos de importancia a los propdsitos del trabajo.

Inventario - de los cultivos

Se realizd el inventario de los cultivos que se practican en el area
de influencia del sistema de riego, lo cual ha permitido establecer el patrdn
de cultivos y a la vez determinar demandas de agua, intervalos de riego y

otros aspectos de interés a la operacién del sistema.

Este trabajo se dividid en tres fases o aspectos: revisidn y proce
samiento de estadisticas agricolas, levantamiento de datos en el campo y ma
peo de la distribucién espacial y temporal® de los cultivos dentro del irea

de influencia del sistema de riego.
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Revisidn y procesamiento de estadisticas agricolas

Se realizd el procesamiento de la informacidén existente sobre es-
tadisticas agricolas, la cual era incompleta y de escasa confiabilidad. Es
to condujo a la necesidad de realizar una depuracién de la informacidn
disponible, lo cual requirié la realizacién 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

Ademas de la necesidad de obtener informaciones en campo para la
depuracién 7y procesamiento de las estadisticas agricolas, fue necesario
realizar un levantamiento de informacidén en campo con fines de lograr um
mejor conocimiento de la situacidon de la agricultura en el adrea de influen
cia del sistema de riego y con ello arribar a conclusiones practicas que per

mitan mejorar la operacidén de la red de canale de riego que sirven el

-
area.

Mapeo de la distribucidén espacial y temporal de los cultivos dentro del
drea de influencia del sistema de riego.

La informacidn obtenida en los dos casos anteriores y la realizacidn
de varios recorridos de campo durante diferentes &pocas del afio, permitid
realizar un mapeo de la distribucidn espacial y temporal de los cultivos den
tro del Area de influencia del sistema de riego, tal como se presenta en

los Mapas 1.3 y 2.3 del Apéndice D.

Determinacién de los periodos de eperacidon del sistema de riego

Los trabajos realizados, vya descritos anteriormente, sirvieron de
base a la determinacion de los periodos que definen 1la practica agricola en
el Valle. Esto,a la vez, permitié definir dos periodos en el afio con carac-

teristicas diferentes para la operacidn del sistema de riego.
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Determinacion de las demandas hidricas

La determinacidon de las demanadas hidricas del sistema de riego si-

guié los pasos que se indican a continuacién:
Evaporacidon real o actual
El c3lculo de la evapotranspiracidn real o actual se realizd utili-

zando la f&rmula de Grassi y Christiansen, la cual utiliza datos de evapora-

0idn en. tanque y temperatura (Grassi, 1975).

= . . . A
E_=0,95 E, . C, Cvc F (3.1)
donde:
E es la evapotranspiracion real o actual, en mm
E, es la evaporacidn en tanque, en mm
Ct es el coeficiente de temperatura
C, = 1.40 - 0.020 T °C
T°C = temperatura media, en °C -
CVC es el coeficiente del ciclo vegetativo
2
C = 0.092 + 0.02774 v_ - 0.0002126 V
ve c c
V. = porciento de duracidén ciclo vegetativo
F es el factor de cultivo

Esta ecuacién se aplicé a la informacidn obtenida de los registros
de la Estacidén "E1 Sisal", Azua, Lat. 18° 23'  Long. 70°50'; Alt. 40 msnm.
Asi también, teniendo en cuenta los diferentes cultivos practicados en el
area de influencia del canal, su permanencia en el tiempo, época de siembra

y duracion de sus ciclos vegetativos.
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Precipitacién efectiva

Para los fines de este trabajo, se considerd que la precipitacidn
efectiva es igual a la "Precipitacidn Confiable'", realizidndose el cdlculo

mediante la ecuacidon (2.4).

Curvas de demanda de los cultivos

Los requerimientos de los cultivos estan dados por la diferencia
entre el uso consuntivo y la precipitacidn efectiva. Acumulando los valo-
res mensuales del uso consuntivo de cada uno de los cultivos y graficando
esta informacion en papel nmatural, se obtuvieron curvas de demanda acumula

das para cada cultivo comsiderado.

Determinacién de las 1dminas netas por cultivo

La determinacién de las 12minas netas por cultivos se realizd par -
tiendo de la humedad aprovechable, obtenida para las diferentes unidades de
suelo identificadas en el area de influencia del sistema de riego, y toman-—
do en consideracién la profundidad radicular de los cultivos y el umbral de

reposicidén de la humedad aprovechable para cada uno de ellos.

La humedad aprovechable se calculd por capas dentro del perfil de

suelo de las diferentes unidades, utilizando la expresidn siguiente:

d = (wCC - mep) 10 X Da . D (3.2)
donde:
d es la humedad aprovechable en el suelo, en cm.
ch es la humedad retenida por el suelo a capacidad de campo, en
porcentaje,
wpmp es la humedad retenida por el suelo a punto de marchitez per

manente, en porcentaje.
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D es la densidad aparente del suelo en gr/cm®

D es la profundidad radicular, en cm.

El umbral de reposicidén de la humedad aprovechable se estimd en un
75% para el platano y en un 50% para los demas cultivos. Tomates, melo -

nes, maiz, sorgo, habichuelas y mani.

La profundidad radical de los cultivos se obtuvo de referencias
bibliograficas 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.
Determinacidn de Tas ldaminas promedio ponderadas

La determinacidn de las laminas promedio ponderadas se realizd para
cada cultivo o grupo de cultivos, teniendo en cuenta el porcentaje de dis -
tribucidn espacial de cada uno en las diferentes unidades de suelo que. se

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

unidades.
Eleccion de Tas 1aminas para la operacidn

Los cultivos cuyas laminas netas promedio alcanzaron valores cer -
canos o similares se agruparon, asignandoles al conjunto un solo valor. De

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

cidn del sistema de riego.

Determinaci6n de los intervalos o frecuencias de riego

La determinacidn de los intervalos o frecuencia de riego para los

cultivos se realizd tomando como base la curva de demanda acumulada y la 13

mina neta elegida para la operacidn.
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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.

Calendarijo de operacidon de sistema de riego

El calendario de operacidn del sistema de riego se establecid tenien
do en cuenta que la practica agricola del Valle presenta dos periodos en el

ano claramente definidos:

- Periodo '"Otofio-Invierno", caracterizado por una gran actividad
agricola, influenciada principalmente por el cultivo de tomates y melones.

El mes m3s critico en este periodo es enero.

- Periodo "Primavera-Verano'", correspondiente al periodo que sigue
a la cosecha de tomates y melones, en la cual disminuye notablemente la ac-
tividad agricola y por consiguiente el uso del agua de riego. Predominan

los cultivos de sorgo y maiz. En este caso el mes mas critico es julijo.

Basados en las dos situaciones descritas se planed la operacidn del

sistema tomando los datos correspondientes al mes mias critico en cada caso.

Determinacién de los volimenes v caudales de riego

La determinacidn de los volimenes y caudales de riego se realizd pa
ra los diferentes periodos de operacidén del sistema de riego. En cada caso,

se considerd en los calculos la posibilidad de entrega de agua a los usua-

rios por caudal continuo o por rotacion.

Entrega de agua a los usuarios por caudal continuo

Se calculd el caudal continuo para todos los laterales y cultives,

asi como para los dos perodos caracterIsticos de la operacién del sistema
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de riego. Con fines de tener opcidn al anidlisis de alternativas, los cal-
culos se realizaron para jornadas de riego de 8, 12, 15 y 24 horas, utili-

zando la fdrmula:

2.78 . dp . Ac ‘

Q = (3.3)
1.
r r
donde:
Q es el caudal continuo para el cultivo o grupo de cultivos, en
c
1/seg.

dp, es la lamipa bruta, en mm

A es la superficie mixima del cultivo o grupo de cultivo en el

periodo considerado, en ha
I es el intervalo de riego, en dias

Tr es el tiempo de cada jornada de riego, en horas
Se asumid una eficiencia ﬁarcelaria del 50%, teniendo en cuenta al-
gunas experiencias locales de cardcter prictico que inducen a estimar que
este valor puede ser alcanzado a corto plazo. Ademis, su utilizacidén con-
duce a obtener caudales mids bajos, lo que contribuird a evitar desperdicios.
La eficiencia de conduccidn se estimb en 80%, teniendo en cuenta que los ca
nales son revestidos, aunque existen problemas de sedimentacidn y malezas

producto de las deficiencias del mantenimiento.

Entrega de agua a los usuarios por rotacién

La entrega de agua a los usuarios por rotacidn se calculd para to+
dos los laterales y cultivos, tomando en cuenta los dos periodos caracte -

risticos de la operacidn del sistema de riego. En este caso la fOrmula uti
lizada fue:
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2,78 . dp - C. . A

T - I ¢ (3.4)

QM
donde:

T es la duracidn del riego, en horas

Qy es el caudal médulo en el lateral, en 1l/seg.

dp es la 13mina bruta, en mm

AC es la superficie mixima del cultivo o grupo de cultivos en
el lateral durante el periodo considerado, en ha.

CI es el coeficiente para ajustar las areas a regar, resulta de

la relacidn entre el intervalo de riego mds corto existente
entre los cultivos implantados en el drea a irrigar y el in-
tervalo de riego del cultivo que se irrigard en el caso con-

siderado.

La eficiencia parcelaria y de conduccién se han asumido &n 50% y

80%, respectivamente.

Balance hidrico de la situacidén actual en el sistema de riego ;

Para el cdlculo del balance hidrico de la situacidn actual en el
sistema de riego, se determind la limina neta mensual de la rotacidén de cul-
tivos, la cual al ser afectada por el 40%, correspondiente a la eficiencia
total del sistema de riego, produjo la ldmina bruta requerida por la rota -
cidn. Por otro lado, se calculd la limina que se suministra actualmente me
diante el riego y con &sta se calculs el déficit o exceso mensual en el su-

ministro de agua.
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Materiales de campo y gabinete

Sistema de riego Yaque del Sur-Azua, YSURA.

Se utilizd el sistema de Riego Yaque del Sur-Azua, YSURA, con unas
8.000 ha netas equipadas y cultivadas de tomates, melones, sorgo, maiz, ha-
bichuelas, mani, musdceas, horticolas y otros. Asi también, su infraestruc

tura de riego, la cual posee unos 140 km de canales.
Informacién cartoardfica vy topoqrafia

Se utilizaron mapas topograficos e informaciones cartograficas so-

bre el sistema de riego y las tierras que domina.

Fstadisticas agricolas e hidrométricas

Se utilizaron los registros de estadisticas agricolas e hidrométri-
cas del sistema de riego, informaciones &stas de gran importancia en la eva

luacidn de la demanda y disponibilidad de agua.
Serjes de datos climaticos

La utilizacidn de la informacidén climitica existente sobre el area

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

bajo.




CAPITULO 1V

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA YSURA

Identificacién del Sistema

El sistema de Riego Yaque del Sur-Azua, YSURA, se encuentra locali-
zado en la Plena de Azua, al Sur del pais. Se abastece del rio Yaguedel Sur,
el aial esta regulado por la presa de Sabana Yegua, cuyo embalse posee un vo-
lumen {itil para el riego de 363.4 x 10° m’. Esta presa se abastece ademis

por los rios Las Cuevas y El Grande del Medio.

Las aguas turbinadas y descargadas se vierten al Yaque del Sur nue
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 seccifn trapezoidal, revestido y con capaci -
dad de 24 m3/56g en un tramo de 24 km, hasta que se descargan en el Arroyo
Canada Zanja Honda. Desde este arroyo pasan al Arroyo Biafra, y finalmen-
te al Arroyo Tabara, donde son captadas por la presa derivadora de Tabara,

después de un recorrido de 14.5 km.

En Tibara se encuentra localizada la obra de toma del canal YSURA,
complementada por un dique derivador, un desarenador y compuertas de deri-
vacidn. A una distancia de 1750 m, aguas abajo de esta obra, comienza la

red de distribuci6én de agua, compuesta por 6 laterales.
El Y3URA posee una longitud total de 52 km de canal principal y
90 km de canales de distribucidén, que abastecen wuna superficie de 7.800 ha

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

Superficies y usuarios

En principio el sistema fue concebido para abastecer una superficie
de 59,200 ha distribuidas en las zonas denominadas Valle de Azua I, con 12

mil ha, Valle de Azua II, con 8 mil ha; la Franja Aluvial del Yaque del Sur



46

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 operacidén 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-
dales de disefio, areas de influencia, usuarios y otras informaciones de in-

terés, representados en la Figura 2.

Tabla 2. Informaciones sobre el Canal YSURA y sus laterales

Tramo Ca- Caudal de Longitud, en Area Equipa Cantidad de
nal Disefio en da en Usuarios
m3/seg. km ha 1/

Principal 24,00 44,14 24,000 -
Lateral 12 3,77 24,50 2,500 449
Lateral 22 2,34 12,75 1,300 196
Lateral 32 0,75 1,50 201 24
Lateral 42 2,96 7,50 1,300 927
Lateral 52 1,50 8,50 2,000 508
Lateral 6°% 6,20 32,50 4,000 1,892

_1/ En el futuro habréd que tener en cuenta la incorporacién del &rea de riego
del canal "La Ceibita" al YSURA, ya que existe la posibilidad de que se

anexe al canal principal de distribucibén, aguas abajo de la obra de toma
de Té&bara. g

a9,
B

Para los fines de este trabajo se considerard el Canal Hernin Corté&s como

un terciario del lateral 6, ya que actualmente se abastece en su tota-
lidad de 81,

¥
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Caracteristicas de los suelos

En general., (SEA, 1981), los suelos comprendidos dentro del area de
influencia del Canal YSURA, constituyen un plano inclinado que parte desde
las montafias que bordean La Plena de Azua, hasta el Mar Caribe. Los suelos
mis proximos al Canal Principal, presentan una pendiente general mds fuerte,
son poco evolucionados, de escasa profundidad, sin estructura o con bajo de-
sarrollo estructural de texturas livianas con abundantes manchas de pedrego
sidad superficial y presencia de piedras y grava en el perfil, el drenaje de

estos suelos es en general algo excesivo.

Alejandose del canal principal, hacia el mar, en las porciones me -
dias y bajas de la zona de riego, la pendiente se torna mas suave; el relie-
ve se presenta en forma cdncava; los suelos son mas profundos y menos pedre
gosos; la textura es mis 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 céncavo, en donde

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

Las caracteristicas quimicas mas importantes y comunes a los suelos
estan relacionadas con la saturacién del complejo de cambio, la abundancia

de carbonato de calcio y la baja capacidad de intercambio.

La saturacion del complejo de cambio con calcio, se debe a la presen
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 organica. Existen bajos niveles de fdsforo disi)onible .. Estas ca-
racteristicas confieren a los suelos una fertilidad natural que varia de ba-
ja, en los suelos mas proximos a las montafias,y moderada en los que estin lo

calizados en .-los sectores intermedios o mas distantes.

Las areas que presentan problemas de drenaje contienen sales y el so-

dio estd en proporciones perjudiciales para la mayoria de los cultivos.
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Las caracteristicas més importantes de las diferentes unidades de
suelos identificadas en el area de influencia del Canal YSURA, se presen

tan en la Tabla 3

Tabla 3. Caracteristicas fisicas e hidrodindmicas de los suelos 1/

Unidad Prof. Textu A(%Z) L(%) a(%) I W ¥ Da
(cm) ra (cm/h) ¢ TP (gr/em®)
Los Jovillos 0 - 14 FAa 28 26 46 0.8 27 13 1.35
LJ 14 - 40  Franco 16 42 42 1.3 22 10 1.40
40 Grava
Ansonia 0 - 18 Franco 24 38 38 1.3 2210 1.40
AN 18 - 29  Franco 26 44 30 1.3 22 10 1.40
29 - 48  Franco 22 42 36 1.3 2210 1.40
48 - 80  Franco 22 20 38 1.3 22 10 1.40
Pueblo Viejo 0-19 FA 2 40 28 0.8 27 13 1.35
/A 19 - 35 FA 38 40 22 0.8 27 13 1.35
35 - 60 A 42 38 20 0.5 35 17 1.35
60 - 86 AL-FAL 40 42 18 0.8 27 13 1.35
86-112 A 52 36 12 0.5 35 17 1.35
Rio Tabara 0 - 24 TFAa 22 20 58 0.8 27 13 1.35
RT 24 - 44 aF 10 6 84 2.5 14 6 1.50
44 - 80 FAa-Fa 20 26 54 0.8 27 13 1.35
Rio Palmarejo 0 - 20 Aa 44 4 52 0.5 35 17 1.25
RP 20 - 30 Fa 6 12 82 2.5 14 6 1.50
30 - 42 Fa 4 14 82 2.5 14 6 1.50
Los Negros 0-25 a 2 4 94 5 9 4 1.65
LN 25 -50 F 20 38 42. 1.3 22 20 1.40
50 - 80 Fa 2 26 72 2.5 14 6 1.50
1/ FUENTE: Estudio semidetallado de la Llanura de Azua". Departamento

Tierras y Aguas, S. E. A; Documento Técnico N2 21, CESDA,
San Cristébal; Replblica Dominicana, 1981,
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Clima de la zona de riego de Azua

La principal caracteristica del clima local es su relativa aridez.
La lluvia anual es del orden de los 460 mm, concentrada principalmente en
dos perJodos cuyos miximos 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 relacidon al total caldo duran

te el afio.

El perfodo seco mids importante corresponde al comprendido desde el
mes de noviembre hasta abril, siendo enero el mes mas seco, con unos 11 mm,

lo cual representa un 2% de la precipitacidn total anual.

El descenso de la precipitacidn en el tiempo comprendido desde el
final del periodo de mAximas precipitaciomes, octubre, hasta el inicio del

periodo seco primcipal, noviembre, es de 56 mm.

La evaporacidn es muy alta durante todo el afio, alcanzando un to-
tal de 2,867 mm, lo que indica que el balance de humedad es marcadamente
deficitario, requiriéndose el suministro de agua de riego durante todos los

meses del afio, para la obtencidn de las cosechas.

La temperatura media anual es del orden de los 26°C, con medias

miximas de 27°C en julio y agosto; las medias minimas se presentan entre

enero y marzo, alcanzando los 25°C.

Las caracteristicas generales del clima.estdn mas influenciadas por
los movimientos locales de masas de aire, entre la plena y el mar, y entre

las montatfias y la planmicie.

En la Tabla 4. , se presentan las variaciones mensuales de los ele-
mentos meteoroldgicos mas importantes. AsI también, en la Figura 3, se

presenta el climadiagrama - de la estacidn "El Sisal", Azua.



Tabla 4 . Variaciones mensuales de los elementos meteoroldgicos

Elemento meteoroldgico E F M A M J J A S 0 N D ANO
Temperatura, en °C 24.6 24.7 25.0 25.9 26.2 26.4 26.8 26.8 26. 26.2 26,0 25.3 25.9
Evaporacidn, 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

* Evapotranspiracidn potencial = 0.8 (Evaporacidén en tanque A)

1s
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Fuente de abastecimiento y disponibilidad de agua

El sistema de riego se abastece del Rio Yague del Sur, el cual posee
agua de buena calidad para el riego (0:25 a 0.30 mmhos/cm a 252 C) y se
encuentra regulado por la Presa de Sabana Yegua cuya capacidad QGtil es de
363.4 x 106 m3. Esta situacidn permite que el sistema pueda cumplir con
sus compromisos alin cuando se presenten algunos meses dificitarios, tal co-

mo puede observarse en el balance hidrico, Tabla 5.

En la Figura 4, presentada a continuacibn, se describe la situacidn

considerada en el citado balance.

Calendario de cultivos

La superficie neta bajo riego alcanza en su periodo anual de mayor
actividad la extensidén de 7.636 ha. En las Tablas 6 y 7 se presenta el

calendario de cultivos correspondiente al ciclo agricola 1983.

Entre las caracteristicas mds notables se destaca la diferenciacidn
de cultivos entre los periodos "Primavera-Verano" y "Otoho-Invierno". En
el primero prevalecen el sorgo, maiz y mani; en el segundo ocupan las ma-

yores areas el tomate y el meldn.

El cultivo permanente principal es el platano. Existen,ademds,otros
cultivos gue se practican durante todo el ano. En la Tabla 8 se indican

los rendimientos de los cultivos.
De las Tablas indicadas puede deducirse que en general:

- La mayor actividad agricola durante el afio corresponde a los me-
ses de diciembre a enero, periodo en que se registran las mayores superfi-
cies cultivadas. Esta situacidn estd marcadamente influenciada por el cul
tivo del tomate y meldn, los cuales alcanzan en esos meses las mayores -

Sreas. Entre estos cultivos el tomate supera en extensidn al meldn.



Tabla 5 Balance hidrico en la cubncia del Yaque del Sur

3 ..6
DESCRIPCION DE | ESCURRIMIENTOS-DEMANDA RIEGO,en =% 10
COMPONENTES J 1y olnlp
I. Disponibiidad de agua
en obra toma YSURA,
Villarpando:
2|75.8| 55.3
|. Aportes al embalse 54.5}75.1|50.7 82.8/106.2) 75
Sabana Yeégua®
2.Aportes Rio San Juan 29.8}30.2 23.2 47.7| 459/37.5 23.4
TOTALES 84.3|1053| 73:2/-84.3130:5(1521113.3( 78.7
1L Demanda riego en
Villar pogdo :
l. YSURA‘ 17.2{19.1} 20.4 13.3} 14.8{23.9(26.0
-4
2 .0OTROS 0.4] 0.4 0.4 0.3] 0.3] 0.2 0.3
TOTALES 17.6} 19.5( 20 8 13.6/ 15.1{24.1/26.3
IT. Disponibilidad aguas
abajo obra toma YSURA
en Villarpando: ,
|. Diferencias. I-1I 66.7| 85.8| 53.1 1169{137.0| 89.2|52.4
2. Aportes otros afluentes 9.6{14.8] 13.1 109} 279 15.7| 8.7
del Yaque del Sur,
aguas abajo Villarpando
TOTALES 100.6{ 66.2 1278]164 9{104.9 61.1
. Co.mpromisos de riego 60.3| 615 78.2 51.2 426{ 45.748.5
agquas abajo obra 10:;\0
YSURA en \flllorpondo_/
Y. Balance: TI-T¥ 16.039.1|-12 4 122 3|59.2{12.6

1/ P Segun INDRHI- SNC(1983)

_27  Proyecto EMESIRE (1983)

_3, . Demanda bruta YSURA. "~

4 Proyecto EME SIRE (1983) . Descontando los canales P Casas 1y 2.




Tabla 6. Superficie bajo riego, en ha/mes.
MESES |

LAT! cuLTivos E F M A M J J A S o} N )

1 | TOMATES Y MELONES 1377.001017 8| 651.91 357.01 - - - 130,21 410,31 8Q8.6 ! 1182,8! 1491,
MAIZ Y SORGO 64.20 132,11 185.9] 375.7| 566,00 545.1] 598.5] 372.4[ 314.0[ 167.0] 38.4] 27.5
HABICHUELAS 174.1] 140.61 119.5] - - ) - - - 113.2] 144.7] 185.1
MANI s4,70 127,71 127,70 127,721 73,60 - - - - - - -
PLATANOS 283.0! 283.0! 283.01 283.0{ 283,00 283.0 283.0l 283.0} 283.01 283.0| 283.0f 283.0
OTROS 305,9] 305.6] 259,7| 254,7| 325.8 276,7) 314,4| 471.7| 557.9] 666.6] 622.6 465.4
TOTAL 2258.912006,811627.711398.1| 1248,4 1104,8! 1195,9]1257,3'1565.2{2038.4 | 2271.5 2450.2

2 | TOMATES Y MELONES 544,2! 215,20 70,41 93.3 - - - - 1 201,21 550,71 692,24 722.2
MAIZ Y SORGO 150.6{ 150,9| 182,1| 282,24 357.3 370.2{ 253.5| 170.9} 100.2| 99.6§ 55.% 6.3
HABICHUELAS 37,90 35.0] 12.6] - - - - - - 10,4 10.4 11,2
MAN! - 25,2 177.0{ 196,0| 196,0f 169.3| 17,7] - - - - -
PLATANOS 81.8) 81.8/ 81.8| 81.8| 81.8 81.8 1.8l =8t.8l 81.8| 81.80 81 81R
OTROS 73.9] 62,81 33,71 24.2] 35.6 37,1 138,4] 149.1! 236,8] 157.0] 7.9 51,5
TOTAL 888.4! 570,9] §57.6] 677,51 670.7) 658.4| 491,4} 401.8| 620,01 899,5| 907.8 923.0|

3 TOMATES Y MELONES 84.7 19 .8 14.7 10.4 = - - - 12.6 80.1 851 95.4
MAIZ Y SORGO - 12.6] 18.9| 18.9 18.9. 18.90 19.4 6.7 - - - -
HABICHUELAS 10.00 12,1  6,3] - - - - - - - - 6.8
MANI - . > 17.6] 42,8 42.8 _39.9] 33.00 - - - 2
PLATANOS 15.70 15.7] 15,7t 15,7 15,71 15.7°  15.7.  35.7¢ 15.71 15.7 15.7  15.7
o ROS - . - 15,0 8.8 191 10,70 1.3 20.9) 10.7] 7. -

|| _TOTAL L1104 60,2l s5.61 77,7| 96, 96,5 85,7 66.7) 48.4] 106.5] 1083 117.9

4 | TOMATES Y MELONES 829,81 _S09.5| 228 21 47.7) - - - 45.9] 118,21 458.21 738.4 | 912.0
MAIZ Y SORGO - 36,50 122,71 179,91 212.6 1204.0 1254.5 | 163.4] 95.8] 06.4 - -

. HABICHUELAS 180l 53,00 37,1 7.3 - . - - - 22.01 28.3 1 30.5
MANI - | 25,20 75.5| 125.8} 125.8 | 1006 | 46.7 | - . - - - -
PLATANOS 176,11 176,11 176,11 176,11 176,1 1176,1 1 176,1 | 176,11} 176,11 176.1] 176.1 | 176.1
OTROS 198,11 173.4] 213.8! 176,11 200.7 | 232,1 | 285,5 | 270.5] 270.5! 264.2] 249.1 | 131.5
TOTAL 1252.0{ 973.71 853,41 712,91 715.2 1712,8 1762.8 { 655,91 660,61 986,9]1191.9 | 1250

5 | TOMATES Y MELONES 597,4] 451.2) 329,5| 84,6 - - - 46,5 101.2| 293.5] 411.9| 558.2
MAIZ Y SORGO 39.7| 46,5 62.9] 106.9| 263.4 | 366.7 | 215.2 | 166.7| 129.1v] 97.2| - -
HABICHUELAS 8000 115.7] 119.5] 47.7 - - - - 3.0 31.4' 31,4 20
MANI 11.3] 14,50 28,90 75.50100.61 97.4 | 77.4 - - - - -
PLATANOS 125.8] 125.8] 125,8| 125.8] 125.8 | 125.8 | 125.8 | 125.8] 125.8] 125.8] 125.8 | 125.8
OTROS 249,00 230,2] 196,8| 231,4 | 273,0 | 260,3 | 256,0 | 352,3| 327.1] 333.31 364.8 | 314,5
TOTAL 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 TO:MATES Y MELONES 724.9] s21.5] 2383 I - - - 24.5] 93.9] 376.6! 425
MAIZ Y SORGO 150.5| 119.2| 245.5{ 431,11} 877.8 {870.1 ]693.9 | 591.9} 609.9| 600.8| 505.1] 339.2
HABICHUELAS 210.0{ 203.6{ 1i1,2] - - - - - 20.8] 38.21 123.6
MANI 98.0} 107,51 137,5] 154.9} 87,1{78.9 | 61.3! 59.0 - - - -
PLATANOS 365.4] 365,40 365.4] 365.4 1 355.4 | 365.4 | 365.4 | 365.4] 365.4] 365.4] 365.4 | 365.4
OTROS 474.5 583.2] S61.8, S82.9 | 491.8 |454.7 4.6 1 286.6:, 249.2! 367.3! 295. 8! 275
TOTAL_ | 2023,3/1900.4]1659.7/1534.3 | 1822.1]1769.1 [1465.2 {1302.9[1249.0,1448.71581.1 | 1529.3

<q
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Tabla 7. Superficie total bajo riggo, en ha/mes._
CULTIVO MESES E F M A M J J A S 0 N )
TOMATES-MELONES| 4158 | 2735 | 1533 | 503 | - . - 225 | 868 | 2285 3487 | 4205
MAIZ Y SORGO 405 | 498 | 818 |1395 |2206 | 2375 | 2035 {1472 [1249 | 1031 | 599 | 423
HABICHUELAS 560 | 560 | 406 55 | - . - - 31 198 | 253 | 376
MANI 164 | 300 | 547 | 698 | 626 489 | 243 | 92 L - - 4
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 7290

96
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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
Maiz 1.79 1.99
Sorgo 3.25 3.18
Habichuelas 0.82 0.80
Mani 0.87 0.48
Plitanos 1.09 1.00

Fuente ! Plan Operativo 1987. Secretaria de Estado de Agricultura, Sub-
secretaria Técnica de Planificacidn Sectorial Agropecuaria, Departamen

to de Planificacién. Santo Domingo, Repilblica Dominicana. 1986.

En las &reas con problemas de drenaje o salinidad los rendimientos dis-
minuyen aproximadamente entre un 30 a 40%(no se dispone de informacidn

escrita para estos casos).
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I.DISPONIBILIDAD AGUA EN
OBRA TOMA VILLARPANDQ

Sabana Yegua

Rio San Juan 4 Rio Yaque de! Sur

+«II. DEMANDA DE AGUA CANAL YSURA

III. DISPONIBILIDAD AGUAS ABAJO OBRA
TOMA YSURA, EN VILLARPANDO.

IV. COMPROMISOS AGUAS ABAJO OBRA TOMA
YSURA, EN VILLARPANDO.

Rio Yaque del Sur—%

Fig. 4 . Componentes considerados en el balance hidrico
de la cuenca del Rio Yaque del Sur,
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- El1 sorgo y el mailz 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, periodo éste en que las condiciones climati -
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 periodo septiem

bre-octubre.

- E1 mani presenta mayores superficies cultivadas en el perJodo corres
pondiente a los meses de marzo-mayo, siendo este uno de los cultivos que reem

plaza al tomate y al meldn despu@s de su cosecha.

- Los platanos presentan una distribucidn relativa uniforme en toda
el area del sistema de riego, no obstante esto, existe mayor concentracidn

en el lateral N2 6.

—- En todos los laterales del sistema de riego existen otros cultivos
de escasa superficie individual, pero en conjunto de proporcidén considera -
ble. En general, poseen ciclo vegetativo corto pero muy variable entre si.

Su cultivo se practica todo el afo.

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 informacidn sobre las obras principales que componen
el sistema; as1 también, presenta todas las obras y estructuras existentes
sobre la red de canales, indicando en cada caso el material de construccidn,
localizacién, capacidad, drea de la seccidn, longitud y estado actual de con
servacion. Ademds, se indican las obras y estructuras faltantes, y que por
tanto deben construirse o instalarse para el mejor funcionamiento del sis

tema.



"Tabla 9. Inventario de la infraestructura de riego y drenaje.

09

- '  Josras v esTRUCTU-] pcrria CAR LNt ) B W
ODRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA MATERIAL | LOCALI~ (ME,-., SECCION | LONG. | ESTACO [ =
e AEGO Y o \ TURAS SQERE LA te ZACICN, e~ 1 " = » OBSERVACIONES ‘
IEGO Y DRENAJE RED DE CANALES. |CONSTRUCCIONIEst.+10m)| pisk io| ACT: (MZ) 1 (km) | ACTUAL .|
Diandm.\mdor.._(hllupandoJ. (VU SUUNVSURS VO | PV Y PN - . Scdur.cntado Requxcm dosn..olv "
Iiesarenador Compucrta IR U P N = l__= | Malo_ |Reparar Cables Llev.
|Obra_Toma_(Villarpando) Compuerta HAMLE )L - - _|__Bueno e
Canal Principal Conduccibn - n.s . 46,7 "
Puente o MLA_ 400 e s s 0.010 v )
Paso_de_Agua_ . | __H.A ___  |420_ e} - | - _}_-_ | _O0.012f " | R
Alcantarilla A KL N s | 0.0 " :
Alcantarilla | __M.A____|492 - . . 0002 " ...
Pasarcla A Acero . |.839___ | _- N B p.opoy o -
i Compuerta-Elevacién | H.A/1LF 540 L TR R e
‘ . ICompucrta-tievacidn | HAL/ILE___ | 530 - - . - " —
Sifén 17 Acero 541 . < - 0.3s0[
Pasa de Agua .l MLA 1600 f- .= oo ] 0,008 ! . —_———
Compuerta-Llevacitn ALA 691 - - - . "
Compuerta-Elevacién_ LA 691 - - - . R
Sifén H.A 692 - . - 0,015 "
Laso de Agua __H.A 087 - - - g.004 "
Pucnte . H.A 1118 - - - 0.008 "
| Compuerta-LClevacién H.A/H.F 1149 - - - . - "
Compuerta-Elevacion H.A/H.F 1149 - - - - "




. Tabla 9. (Continuacidn)

— I
i OBRAS Y ESTRUCTU - CAP, MAXiIMA Hojo. 2 e.. 33
OBRAS PRINCIPALES DEL. SISTEMA MATERIAL [ LOCALL- 3 SECCION NG. T oervans
. ; TURAS SOBRE LA DE zacion, (M2 A Lo ESTADO I rSERVACICATS
OF RIEGO Y DRENAJE RED DE CANALES. [CONSTRUCCION|(Estsiom)ipiseqol ACT. | (M%) | (Km) | ACTUAL
s - T e s T e S e S ,_-r_-..- 16_-..-—_ .';:-l‘c-—;'-«' e"-:-—
sifon . _ A fusi | .o b . | 0,400} Bueno | ‘REnIALETRGIONR
Pasode Agua . | __W.A___ }1242 . 1 - | - 009} _"“ .  __ __ -
" " " 1287 R . - 0.004 "
" I M. ] 1257 O P 2 = |._Ealta_| Construir —— ..
N " i N - - - - Regular | Rehabilitar -
" by H,A 1 1289 . - - - Bueno :
" " " . ‘492 - - - 0.003 "
Alcantarilla " 11523 - 2 = 0.902 "
‘ Paso.de-Agua .| .. 115582 | - g = . 002, v 1 s
} " " " 1564 - - . 0,010 "
' " " " _162s . s N n.007 "
Pasarela " Iy 1860 " . - 0.00y "
Compucerta-Fleovacidén " 1861 - - - - " ]
" " " 1861 . - - - "
Sifén " 1864 . - - 0.540 "
Paso de Agua " 2013 - - - 0.005 1"
" " " 20418 . - - 0,003 '
Tunel . . 2120 - - - 1,490 "
Paso_de Agua " 2326 - - - - Falta Construir
Puente " 2679 - - - 0.006 | Bueno

19



Tabla 9. (Continuacidn)

«

29

- = o sne P NALRE s K SCL IR Y
) M A
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA °BRAS_ ¥ ESTRUCTU| MaTEmIAL | LocALI~ mfiﬁj:;w SECCION | LONG. | ESTADO
: TURAS SOBRE LA DE ZACION, P | 2
DE RIEGO Y DRENAJE 3 RED DE CANALES. |CONSTRUCCION KEst.siom)|preciol ACT. | (M?) | tkm) | acTuaL
Jramo de canal principal ) . - .. Tierra | 30%6_ | - | - - 14,000| Malo__ _|Arroye Tibara_._
} . {Compuerta desarensdofa WWAMLE - | 4436 | o f . ). e | Lo | Bueno_|. . .. .
|.Obra de toma ; Camuerei H.A/MLE 1 4416 - . -~ ] . " Derivadora Tibary
Canal principal i Sifén.. " A6 - - = ~0.015 . .
— Caida " 368 | - |- - 0.013 "
- Alcantarilla - M ]-4422 2 . 2 |-0.0104 e i e
i Puente v | as1s J . . 0.010 " | WY
Canal._ " 4517 - - - 0,003 "
Paso de_Agua.f._._ " | 4553 | - f_ - . -} 0,002 ! . —_——-
Sifn. . " 1638 - |- 2 0,038 " | L}
Toma lat, 1 " 4665 - - - - " Lateral No. 1
Paso de-Agua " 4725 N . - 0.002 "
Commuerta desaoue HA/LE 418 - - - - !
Paso_de Agua H,A 4785 - - - U.002 "
Toma.lat 2 HoAsLE_ | 4808 . - . - o Lateral No. 2
Compuerta Elevacifn " 4809 - - - - "
Alcantarilla H.A 4863 = - - 0,021 '
Pasa_de Apua - " 4897 - - - 0.002 "
" " \J 4968 = - - : 0.002 "
" " " 1968 - - - 0.002 '




Tabla 9 (Continuacidn) —

OBRAS Y ESTRUCTU- call- | CAP. MAXIMA | hoioa-t— ot e

OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA | Lipas scere La M | sacon —bfg'*'?f’-‘-i’_—_.SEccz'o"‘ LONG. | ESTADO = A VACIAES |

DE RIEGO Y DRENAJE KED DE CANALES. [CONSTRUCCION|(Estz10m)|pigeiol ACT. | (M) | (Km) | ACTUAL
Compuerta desague — | WL AALF—|. —S103 }_ - s - Bueno —
Paso_de-Agua - .| .. - H.A . [ 5148 2 = s e | 0,008 LLSRPUR (SN S S
Toma Lat, 3 H.A/MFE 15162 s - - ” Jdateral XNo.,—3—-—
Sifén H.A S$182 - - 0.031 " E—
Toma lat. 4 .. | H.A/H.E §250 { - - i " _Lateral No, 4|
Pasarela o o HA_ ). 5283 . . 0.00% " O
Compucrta B AME _[_.5283 - - - " .
Puente H.A 5286 - - 0.026 " - ]
Sifén . " 5376 | - . f.0%n " ) _ -
Paso de Agua " 5345 - - 0.003 . w
Sifén B 5440 | - . 0.030 D
Sifén " 553§ - - 0.024 " —
Toma Lat. S H.A/H.F 5342 - - - " L. U
Compuerta " 5569 - - - " Lateral NO, 5 |
Pasa de Agua H.A S653 - - 0,003 "
Pasa_de Agua " 8223 - - 0.006 "
Toma_Lat, 6 M AMLE $738 - - - " Lateral No. 6
Compuerta Eley " 5740 = - - "
Pasarela H,A 5730 - - 0.006 "
Caida " 5831 - - S/D

€9
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CAPITULO V

OPERACION Y MANTENIMIENTO ACTUAL DEL SISTEMA YSURA

Jerarquizacién del Personal

Dentro del esquema organizativo del Instituto Nacional de Recursos
Hidrdulicos, el Distrito de Riego del Valle de Azua estd constituido para
su administracidén por la zona de Riego de Azua y la subzona de Padre de Las
Casas. En este distrito el canal mi3s importante es el YSURA, con toma en
el Rio 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 rios y arroyos.

Este distrito de riego posee en total unas 16.042 ha, bajo riego,ser
vidas por aproximadamente 237 km de canales de riego. En la Tabla 10 se
presentan algunas informaciones de interés 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 técnica como en la administrativa,.
Las labores técnicas comprenden actividades de Operacién del Siste-

ma de Riego, Conservacidén del Sistema de Riego, y Riego y Drenaje.

Los trabajos de Operacion del Sistema de Riego consisten en la asig
nacidén de turnos y el manejo de las compuertas para la derivacidn del agua
hacia el canal principal y hacia los diferentes laterales del sistema. Es
tas funciones estan a cargo del Ingeniero Encargado de Operaciones, y son
ejecutadas por un personal de formacidén empirica que incluye Distribuido -

res de Aguas, Compuerteros, e Inspectores de Riego.

Los trabajos de Conservacidon estan bajo la responsabilidad del Inge

niero de Conservacion y Mejoramiento y son ejecutados por los operadores de



Tabla 10. Informaciones sobre los sistemas de riego

Zona o Ubicacidn Obra Fuente de Caudal de Area Equi Nimero Longi
Sistema de Riego subzona de toma Abastecimiento Disefio pada. Usua-
3 . tud to
de riego (m”/s) ha. rios al,
(km)
Estebania-Las Charcas Azua Los Cajuiles Rio Grande 0.55 523.3 154 4.5
Irabdn Azua Las Lomas Rio Irabdn 0.20 220.2 56 7.5
Hernan Cortés Azua La Vereda Rio Jura 2.00 1,635.2 647 16.5
Sajanoa Azua Sajanoa Arroyo Sajanoa  0.10 12.6 20 3.0
Tabara Arriba Azua La Nuez, Tabara
Arriba Arroyo Tabara 0.60 566.0 150 4.0
El Corozo Azua El Corozo Rio Yaque del .
Sur - 0.30 66.4 56 4.0
Los Bancos Azua Los Bancos Rio Yaque-Sur 0.20 65.7 126 2.0
YSURA Azua Villarpando Rio Yaque-Sur  24.00 8,800.00 4,088 142.0
las Canoas Azua Las Canoas Rio Yaque-Sur 0.20 45.3 57 1.0
Juan Sanchez Azua Juan Sanchez Rio Yaque-Sur 0.40 118.4 135 1.7
Villarpando Azua Villarpando Rio Yaque-Sur 0.30 88.1 79 2.0
Periquito Azua Periquito Rio Yaque-Sur 0.30 267.6 129 4.0
Oregano Grande Azua Oregano Grande Rio Yaque-Sur 0.40 160.6 88 1.5
Magueyal Azua Magueyal Rio Yaque—Sur 0.30 49.1 32 3.0
El Muey Hato Nuevo Rio Yaque-Sur 0.50 377.3 106 4.2
San Simdn Azua Hato Nuevo Rio Yaque-Sur 0.20 172.7 48 -
Monte Grande Azua Monte Grande Rio Yaque-Sur 0.30 220.1 51 2.0
Charco Los Toros Azua Los Toros Arroyo Amiama
Gomez (Rio Ya-
que del Sur) 0.10 44.0 68 1.5
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Tabla 10. Informaciones

sobre los sistemasde riego

(Continuacidn)

Zona o Ubicacidn obra Fuenté de Caudal de Area Equi Nimero Longi
Sistema de Riego subzona de toma Abastecimiento Disefio pada Usua - tud to
de riego (m3/s) (ha) rios tal
(km)
Las Hormigas Azua Orégano Chiquito Arroyo Tabara
(Rio Yaque del
Sur 0.10 62.5 23 -
Orégano Chiquito Azua Orégano Chiquito " " 0.20 138.9 76 -
La Ceibita Azua Tabara Abajo Arroyo Tabara
(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 Las Casas Caggs
N2 1
Padre Padre Las Casas Rio Las Cuevas 1.00 119.8 105 6.8
de las
Casas
Padre Las Casas Padre
N2 2 Las El Cigual Rio Las Cuevas 4,00 1,375.4 334 14.0
Casas
TOTAL 16,041.6 6,892 236.6

L9
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equipos pesados, sifoneros y bri'gadas de albafilles y braceros. Estas labo-
res incluyen la limpieza, extraccidn de sedimentos y malezas en canales vy
drenes, reparacidn de obras y compuertas; ademas, acondicionamiento de ber-
mas y caminos de acceso a los diferentes puntos de interés a la operacidn
y conservacidn del sistema, asi como para facilitar la comunicacidon y el

transporte de productos agricolas.

El distrito cuenta ademas 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 disefio y la construccidn de drenes parcelarios, estudios basicos
de riego y drenaje, mapas de niveles fredticos y la capacitacidén de los re

gantes en materia del uso y manejo del agua para el riego.

Las labores administrativas incluyen la contabilizacidon 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 areas
de Operacién, Conservacidn y Riego y Drenaje. Estas actividades estan a
cargo de un Contable con asiento en la Oficina del Distrito y otro en la
Oficina de la Zona de Riego, asi también por personal auxiliar que inclu-
ye secretarias, archivistas, cobradores y otros.

En la Tabla 11, se detallan informaciones sobre el personal que

constituye la nomina del Distrito de Riego del Valle de Azua. En la Figu-

ra 5 se presenta el organigrama vigente en el citado distrito.

Prdcticas actuales de operacidn, riego y drenaje y conservacidon del sistema

de riego.

La operacidon del YSURA se lleva a cabo en forma empirica, respon -

diendo en forma general tal como se indica a continuacidn:

- Desde octubre hasta marzo: 7.5 m®/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

N2 Descripcidn Cantidad Salario Pro  Presupuesto

del Personal N2 de perso Categoria 1/ medio Anual
nas. RDS /mes RDS$

A DIRECCION 5 35,148
Jefe 1 P 1,100 13,200
Sub-jefe 2 P 658 15,792
Secretaria 1 302 3,624
Asesores - - - -
Choferes 1 OE 211 2,532

B OPERACION 92 256,620
Jefe 1 P 640 7,680
Sub-jefe 1 P 605 7,260
Personal Técmnico 3 502 18,072
Auxiliares Teen. 21 309 77,868
Personal Obrero 59 0 175 123,900
Oficinistas 2 360 8,640
Choferes 5 OE 220 13,200

C ~ MANTENIMIENTO 64 169, 608
Jefe 1 640 7,680
Sub-jefe 1 605 7,260
Ayudante Técnicos 4 390 18,720
Obreros especiali
zados 8 OE 234 22,464
Obreros 39 0 183 85,644
Choferes 4 OE 223 10,704
Oficinistas 7 204 © 17,136

D ADMINISTRACION 41 97,428
Jefe 1 400 4,800
Sub-jefe 1 242 2,904
Oficinista Adm. 9 226 24,408
Secretaria 1 248 2,976
Personal Obrero 28 0 178 59,808
y Maestranza
Chofer 1 OE 211 2,532

E OTROS SERVICIOS 17 ' ' 13,668

17 67 13,668

TOTAL 219 572,472

1/ 0 = Obrero; OE = Obrero Especializado; P = Profesional

FUENTE: NOmina Distrito Riego Valle Azua.



ENCARGADO DEL DISTRITO

UNIDAD DE UNIDAD
SUPERVISION OBRAS ADMINISTRATIVA
CONSERVACION
ZONA DE RIEGO AZUA OPERACIONES RIEGO Y DRENAJE Y MEJORAMIENTO
Unidad Sub Zona Hidrometrial | Distribucidn| | Estadisti Sistematizacion , Conse;vocidn ngﬁ%%%ion
Administrativa Padre las Casas Agricola Parcelaria Capacitacion Mejoramiento y
de Obras Talleres

Brigadas|

de Aforo| |Inspectores

Canales

Figura 5

Disttibuidoreﬂ

. Organigrama vigente en el Distrito de Riego del Valle de Azua.
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- Desde abril hasta septiembre: 5 ms/seg. Durante 24 horas. Ope~

racion de los laterales segin el orden siguiente:

. Lunes, 6:00 AM a jueves, 12:00 M.: Operacion conjunta de los

laterales 1, 2, 3 y 4.

. Jueves, 12:00 M a lunes, 6:00 AM: Operacion conjunta de los

laterales 5 y 6.

El sistema de Riego YSURA, estd dividido para su operacidn 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 operacidn de cada sector dentro del sistema de riego. En el Mapa D.1
del Apéndice D se presenta la sectorizacidn existente en el drea de

interés.

Actualmente las principales actividades de Riego y Drenaje estan
orientadas a dar solucidn a los problemas de drenaje existentes en el
area de influencia de este canal. Con este fin se ha instalado una red
de pozos de observacidn de la napa freidtica, con una densidad aproximada
de uno por cada 100 ha. Las observaciones del nivel freitico se realizan
mensualmente y sirven de base para la elaboracidén de planos de isdbatas,
isohipsas y otras determinaciones de interés al disefio de la red parce-
laria de drenajes. En los Mapas D.25 y.D.35, del Apéndice D, se presen -
tan las isObatas correspondientes a los meses de enero y julio, respecti-
vamente, los cuales representan los dos perfodos en que se divide la prég

tica del riego en el 3rea de influencia del YSURA."

Otra actividad de importancia realizdda por el personal de riego
y drenaje es la labor de capacitacién a los usuarios en lo concerniente
al uso y manejo del agua de riego. Estos trabajos han mejorado notable -
mente la eficiencia de aplicacion del agua, la que alcanza valores proxi-
mos al 50%, y en la que ha tenido importancia relevante el uso de sifones,
el trazado de los surcos y preparacidn 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- Método En  Personal 1/
Sectores de Riego ral ta en dominantes trega Agua asignado a
ha a la Opera-
cidn.
Tabara Abajo 1 222,01 Tomates,Ajies  Caudal Con Un Distribui
tinuo y Ro dor.
tacidn.
Las Lajas 1 310,60 Tomates, Ajies " "
Los Negros 1 932,90 Tomates, melo
nes, sorgo " "
El Ciaza 1 439,90 Melones, sorgo,
maiz. L1} "
El Batey (2-c) 1. 326,00 Melones, toma-
tes, sorgo " "
San Francisco 2 535,00 Sorgo, Maiz,
tomate,many " "
Sabana Yegua 2 384,30 Tomates, mani
ajies I "
Algodonera 2 334,90 Tomates, meldn,
sorgo. " "
Gamadero y &4 490,57 Tomates, sorgo " "
Proyecto 4 4 192,39 Tomates, sorgo,
maiz. " "
la Q 4 247,48 Tomates, melon, )
sorgo. " "
Los Pedaceros 5 973,90 Maiz, platano,
tomate. " "
Las Bombas 5 369,50 Platano, meldn,
sorgo, maiz " "
Catfiada de Piedra 6 385,35 Tomate, sorgo,
maiz. " "
Jura-Palmarejo 6 329,94 Meldn, tomates,
sorgo " "
Guayacanal 6 375,79 Melones, sorgo,
maiz " "
Pueblo Viejo 6 148,29 Melones, sorgo,

majz, tomate.

"
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Tabla 12, Sectores de riego Canal YSURA (Continuacidn)

Sectores de Riego Late- Area ne Cultivos Pre Método En  Personal
ral. ta en dominantes trega Agua asignado
ha. a la Ope
racidn
1/
La Altagracia 7 204,70 Tomate, maiz Caudal con  Un dis-
ti R tribui-
muo ¥ 2 dor.
taciodn.
Finca 2 7 430,44 Tomate, meldn,
maiz . 1] "
la Isleta 7 301,32 Sorgo, maiz " "
Los 25 7 224,65 Tomate, maiz " "

Monte Rio-Clave-
lina-Tramojos 7 336,67 Tomate, maiz

1/ Cada lateral tiene asignado un Inspector de Riego.

.

El intervalo de riego que ha establecido la prdctica en el Valle se

indica en la Tabla 13 y es presentada a continuacin:

Tabla 13. Intervalos de riego practicos en el Valle de Azua

Cultivos” Intervalos en dias
Tomates y melones 7
Sorgo y maiz 8 - 15
Platanos 20 - 30
Ajies 4

En el Capitulo VI se plantea el balance hidrico de la practica actual

de la operacién 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 ¢ patrdon de cultivos existentes; en tal sen-
tido, el plan de operacidn propuesto para el sistema de riego se realizarad so-

bre las condiciones de cultivos ya planteadas en el Capftulo IV.

Determinacion de las demandas

Uso consuntivo

La aplicacidén de la fdrmula de Grassi-Cristiansen (Grassi, 1975) a los
datos de la Estacidon "El Sisal', Azua, para los cultivos que se practican den-
tro del area de influencia del sistema de riego, ha permitido la obtencidn de
los coeficientes de temperatura, Cy, y el coeficiente del ciclo vegetativo,Cyc;

presentados a continuacidn en las Tablas 14 y 15 respectivamente.

Tabla 14 . Coeficiente de temperatura, Ct'

Mes Ct
Enero 0,908
Febrero 0,906
Marzo 0,900
Abril 0,882
Mayo 0,876
Junio 0,872
Julio 0,864
Agosto 0,864
Septiembre ‘ 0,870
Octubre 0,876
Noviembre 0,880

Diciembre 0,894




fabla 15 Coeficiente del ciclo vegetativo, Coe

Duracidn C * / MESES CICLO VEGETATIVO ,
ciclo ve Epoca Prom ve CVC
Cultivos atative iembra Promedi
14 ativo ¢ slembra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 rome (v}
Meses Mes
Tomates y Melones 4 ag~tn. Y 0.47 0.95 0.92 0.74 ' 0.77
Mafz y Sorgo : 3 Enero 2/ 0.45 0.95 0.74 0.71
Plitanos 12 Todo el afio 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
Habichuelas 3 Sept-~En. 3/ 0.45 0.95 0.74 0.71
van{ 4. En-Feb. */  0.47 0.95 0.92 0.74 0.77
dtros - Todo el aﬁdjf 0.45 0.95 0.74 0.77

% Obtenido de Fig. 5.3.1, Grassi (1975)

1/ La siembra se desplaza desde agosto hasta la segpunda semana de enero. La mayor parte de esta actividad se desarrolla
en el mes de octubre. En el perlodo Diciembre-tnero se presenta otro pico en las slembras.
2/ Lla siembra de estos cultivos se inicia en Enero-Febrero, manteniéndose todo el afio. La mayor actividad se observa en

Junio.

3/ Hay dos épocas claramente definidas en este cultivo.

4/ Este cultivo inicia su siembra en Enero-Febrero. Se mantiene hasta proximadamente agosto.
S/ En este renglén se agrupan cultivos diversos, con escasa superficie individual, con &pocas de siembra y ciclo vegeta-

T tivo muy vgriado. Ocupan el terrenu todo el ato. El valor de CVC se asumid tomando el promedio de los demas.

K):
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Los valores del factor de cultivo utilizado se detallan en la Tabla

16, presentada a continuacién.

Tabla 16 . Factor de cultivo, F

Cultivo F*
Tomates y Melones 1.04
Maiz y Sorgo 1.05
Musaceas 1.00
Otros 1.04
Habichuelas 0.86
Man{ 0.86

*: Adaptado de Grassi (1975)

Precipitacifn efectiva

Los valores de promedios mensuales de precipitacién y de precipitacién

confiable se dan a conocer en la Tabla 17.

Tabla 17 . Promedios mensuales de precipitacién, PREC,
y Precipitacidn confiable, PD, en mm.

Meses PREC. 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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Cilculo de los requerimientos netos de los cultivos

En la Tabla 18 se presenta el cilculo de los requerimientos netos de
los cultivos, Rn, obtenidos de la diferencia entre la evapotranspiracidn real,

Et, y la precipitacidn confiable, PD.

En la Tabla 19 y en el Apéndice B se presentan los requerimientos ne
tos de los cultivos en lamina y en volumen, en funcidn del avance de las siem
bras. Se exponen, ademas, la lamina promedio ponderada para cuda mes, asi co

mo la lamina promedio ponderada acumulada.

Situacion de la demanda y balance hidrico de la operacidn actual del sistema
de riego

Los volimenes totales mensuales, por cultivos o grupos de cultivos,
asi como otras informaciones de interés y el balance hidrico de la operacién
actual del sistema de riego, se presentan en la Tabla 20 . Esta informacidn y

la anteriormente presentada permiten plantear el siguiente resumen:

La 13mina de uso consuntivo mas elevada para tomates y melones se pre
senta en el mes de marzo, con 188 mm. La minima es de 73 mm, correspondiendo
al mes de septiembre. La mayor superficie cultivada de estos cultivos se pre
senta en diciembre, con 4.205 ha. La demanda mayor, en volumen neto, corres-
ponde al mes de enero, con 6,220 m3 x 10°.

El mafz y el sorgo presentan el uso consuntivo maximo en el mes de ju
lio, con 159 mm; el minimo es de 85 mm durante el mes de octubre. La mi&xima
superficie cultivada de estos cultivos se registra a mediados del ano, corres
pondiendo al mes de junio el valor mayor con 2,375 ha; la minima se localiza
en enero, con 405 ha. El maximo volumen neto requerido por estos cultivos

coincide con el mes de junio, con 3,395 m3 x 103,



Tabla 18 Calculo requerimientos netos de los cultivos,
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Tabla 20 Requerimientos totales, en m?® x 103, y balance hidrico de la operacién ac-

tual del sistema de riego.
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La ldmina maxima de uso consuntivo para el platano es de 222 mm, en el

mes de abril, la minima se presenta en octubre, con 139 mm. El1 pliatano ocupa

unas 1,048 ha, dentro de este sistema de riego. Demandan un volumen neto maxi

mo de 2,325 m® x 10%, durante el mes de abril, y un minimo de 1,456 m?® x 10%en

diciembre.

El cultivo de habichuelas se realiza de septiembre a abril, requirien
do una lamina mdxima de uso consuntivo de 142 mm, en el mes de abril, el valor
minimo corresponde al mes de septiembre, con 29 mm. Las maximas superficies
cultivadas se presentan a principios de afio, alcanzando un maximo en enero-fe
brero con 560 ha. A este pericdo corresponde también la mixima demanda neta
con un volumen de 715 m® x 10%; el volumen neto minimo corresponde al mes de

septiembre con 9 m> x 103,

La maxima 13mina de uso consuntivo para el mani se localiza en los me
ses de abril y julio, con 151 mm; la minima 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 wolumen neto maximo es de 1,051 m® x 103, presentidndo
se durante el mes de abril; el minimo se localiza en el mes de agosto, con 51

mix 10%.

Para los otros cultivos, la maxima lamina de uso consuntivo se presen
ta en abril, con un valor de 169 mm; la minima es de 95 mm, presentandose és-
ta en el mes de octubre. La mayor superficie bajo este cultivo se registra
en octubre, con 1,800 ha. El volumen neto miaximo demandado por estos culti -
vos es de 2,251 m3x 10%, en agosto; el minimo corresponde al mes de mayo con

1,642 m*x 10°.

Ademas de la situacién descrita para los diferentes cultivos, la Tabla
20 permite afirmar que la m3xima demanda neta del sistema de riego se presen
ta en el mes de enero, con un volumen total de 11.026 m® x 10® y la minima es
de 5.310 m’ x 103, en el mes de septiembre. La maxima superficie cultivada

corresponde al mes de enero, con 7.636 ha, la minima se presenta con el mes
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de agosto, en donde se registran 4.377 ha. Los valores de volumen total men
sual y superficie total cultivada permiten obtener valores de lamina neta pa
ra la rotacidn, la cual afectada por el 40% de eficiencia total conduce a la
obtencifn de la l&mina bruta de la rotacidn, de estos valores se tiene que
el méximo corresponde al mes de julio, con 436 mm y el minimo es de 233 mm,
en el mes de-octubre. El balance entre la l3mina bruta de la rotacidén y la
l&mina suministrada por el riego actualmente indican la existencia de un dé
ficit durante todo el afo, siendo éste mas acentuado en el mes de abril, en
donde el déficit es de 163 mm; el mes en que la situacidn es mads favorable es

el de septiembre, con un déficit aproximado de 6 mm.

En la Figura 6 se presenta la variacidn de la demanda neta en fun-
cidn del tiempo y en la Figura 7 el balance hidrico de la situacidn actual

de operacién del sistema.

Ldmina neta para riego

El cidlculo de las laminas netas de riego se ha realizado tomando en
consideracidén las diferentes unidades de suelo identificadas dentro del area
de influencia del sistema de riego. Asi también, los valores de profundi-
dad efectiva de los cultivos fueron tomados teniendo en cuenta informaciones
bibliograficas, apoyadas por observaciones de campo. En la Tabla 21 se in-
dican los valores de humedad aprovechable seglin unidades de suelo y en la

Tabla 22 se presentan los valores utilizados de profundidad efectiva.

El c8lculo de las laminas netas para cada unidad de suelos y culti-
vo se presenta en la Tabla 23 . En este caso se tomd como umbral de reposi-
cién de la humedad aprovechable 75% en el platano y 50% para los demads cul=-

tivos.
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Tabla 21. C&lcuio de la humedad aprvechable: d, seglin unidades de suelo.

UNIDAD DE SUELO

PROFUNDIDAD , cm HUMEDAD APROVECHABLE , mm

0-14 (27-13)x1072x1.35x140 = 26.

LJ 14-40 (22-10)x10 % x1.40x260 = 43,
740 Grava

0-18 (22-10)x107%x1,.40x180 = 30.

18-29 (22-10)x1072x1.40x110 = 18.

AN 29-48 (22-10)x1072x1,40x190 = 31,

48-80 (22-10)x1072x1.40x320 = 53,

0-24 (27-13)x1072x1.35x240 = 45.

RT 24-44 (14-6)x10 °x1.50x200 = 24.

44-80 (27-13)x10 *x1.35x360 = 68.

0-19 (27-13)x1072x1.35x190 = 35,

19-35 (27-13)x10"%x1.35x160 = 30,

PV 35-60 (35-17)x10 ?x1.35x250 = 60.

60-86 (27-13)x10 2x1.35x260 = 49,

86-112 (35-17)x10 ?x1,35x260 = 63.

0-20 (35-17)x1072x1.25x200 = 45,

RP 20-30 (14-6)x10"2x1.50x100 = 12,

30-42 (14-6)x1072x1,50x120 = 14,
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Tabla 22 . Profundidad radical efectiva de los cultivos:P

Cultivos Profundidad efectiva

en etapa de medio ci Promedio
clo cm 1/ cm
Tomates 30-60
Melones 60-75 >0
S -
oTgo 60-75 80
Maiz 60-120
Platanos - 1202/
Habichuelas 60 60
Mani 45 45
Otros - 552/
1/ Tuente: '"Requerimiento de agua para la agricultura segin

el clima de la Repiiblica Dominicana’. Documento
Téc. N2 2, ppto. de Tierras y Aguas, Secretaria
de Agricultura, Repiblica Dominicana, Abril,1979.

2/ Datos estimado para este trabajo, tomando en consideracidn
algunas observaciones de campo.

3/ Promedio para varios cultivos, citados en la fuente indica
da en 1/.

Laminas netas de riege promedio ponderadas

Tenicndo en cuenta que los cultivos se distribuyen en los diferentes
laterales, ocupando distintas proporciones en las unidades de suelo, lo 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 obtencién de una lamina neta promedio ponderada

para cada cultivo en cada lateral.



Tabla 23. Calculo de las laminas netas.
LAMINAS NETAS: dn, mm
Cultivos CE\ UNIDADES DE SUELO
RT AN RP
Tomates y melones 50 (45.4+24.0+11.3)0.5=40.4 (30.2+18.5+37.9+3.4)0.5=42.0 (45.0+12.0+14.4)0.,.5=35.7
Yy maiz y sorgo 80 (45.4+24.0+68.0)0.5=68.7 (30.2+18.5+31.94+53.8)0.5=067.2 (45.0+172.0+14.4)0.5=35.7
Habichuelas 60 (45.4424.0+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
Mani 45 (45.4+24.0+1.9)0.5=35.7 (30.2+18.5+31.9453.8)0.5=67.2 (45.0+12.0+14.4)0.5=35.7
Platanos 120 (45.4+24.0+68.0)0.75=103.1 (30.2+18-54+31.9+53.8)0.75=100.8 (45.0+12.0+14.4)0.75=53.6
Otros 55 (45.4+424.0+20.6)0.5=45.0 (30.24+18.5+31.9+11.7)0.5=46.2 (45.0+12.0+4.14)0.75=35.7
LAMINAS NETAS: dn, mm
Cultivos p UNIDADES DE SULEO
cm
LJ PV

Tomates y melones 50 (26.5+43.7)0.5=35.1 (35.9+30.2+35.8)0.5=51.0
Maiz Y sorgo 80 (26.5+43.7)0.5=35.1 (35.94+30.2+60.8+37.8)0.5=82.4
Habichuelas 60 (26.5+43.7)0.5=35.1 (35.9+30.2+60.8)0.5=63.5
Mani 45 (26.5+43.7)0.5=35.1 (35.9+30.2+24.3)0.5=45.2
Platanos 120 (26.5+43.7)0.75=52.6 (35.9+30.2+60.8+49.1+63.2)0.75=179.4
Otros 55 (26.5+43.7)0.5=35.1 {35.9+30.2+46.8)0.5=58.3

!

st

06
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Tabla 24. Uso de la tierra seglin laterales y unidades de suelo.
LATERAL CULTIVOS UNIDAD DE SUELO Y
RT RP AN LJ PV
No. 1 Tomates y Melones 40 15 45 - -
Sorgo y Mai:z 40 15 45 - -
Habichuelas 35 35 30 - -
Mani 40 15 45 - -
Musiceas 25 - 75 - -
Horticolas y otros 40 15 45 - -
No, 2 Tomates y Melones - 85 15 - -
Sorgo y Mai:z - 85 15 - -
Habichuelas - 85 15 - -
Mani - 85 15 - -
Musaceas - 75 25 - -
Horticolas y otros - 85 15 - -
No. 3 Todos 1los cultivos - - - 100 -
No. 4 Todos los cultivos - - 100 - -
No. 5 Tomates y Melones - - 80 20 -
Sorgo y Maiz - - 60 40 -
Habichuelas - - 60 40
Mani - - 60 40
Musiceas - - 100 - -
Horticolas y otros - - 60 40 -
No. 6 Tomates y Melones - - 40 10 50
Sorgo y Maiz - - 40 10 50
Habichuelas - - 40 10 50
Mani - - 40 10 50
Muséceas ‘ 50 - 50 - -
Horticolas 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 . Lamina neta promedio ponderada.
LATERAL N.g 1
ggig::ii: RT RP AN - dn Promedio
. - ponderada
Cultivos Tt do** % dn 2 an -
Tomates y Melones 40 40,64 15 35,7 45 42,0 - 40
Mafz y Sorgo 40 68,7 15 35,7 45 67,2 - 63
Habichuelas 35 49,8 35 35,7 30 50,3 - 45
Man{ 4 35,7 15 35,7 45 37,7 - 37
Platanos 25 103,1 - - 75 100,8 - 101
Otros 40 45,0 15 35,7 45 46,2 - 44
LATERAL N2 2
ggigsgizz RP | AN - dn Promedio
. o ponderada
Cultivos * dn 3 - ] - -
Tomates y Melones 85 35,7 15 42,0 - - - 37
Maiz y Sorgo 85 35,7 15 67,2 - - - 40
Habichuelas 85 35,7 15 50,3 - - - 38
Man{ 85 35,7 15 67,2 - - - 40
Flitanos 75 53,6 25 100,8 - - - - 65
Otros 85 35,7 15 46,2 - - - 37
LATERAL . 3
gigﬁgfg: Ly - " dn Promedio
= < dn ~ _ N _ ponderada
Cultivos
Tomates y Melones 100 351 - - - - 35
Maiz y Sorgo 100 35,1 - - - - 35
“Habichuelas 100 35,1 - - - - 35
Man{ 100 351" - - - - 35
Platanos 100 52,6 - - - - 53
Otros 100 35,1 - - - - 35
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Tabla 25. (Continuacién)

LATERAL N° 4

gglgﬁgfg A‘t‘_ A T B B dn Prowredio
ultives Y dn _ _ _ _ _ _ ponderada
Tomates y Melones 100 42,0 - - - - - - 42
Malz y Sorgo 100 67,2 - - - - - - 67
Habichuelas 100 50,3 - - - - - - 50
Man{ 100 67,2 - - - - - - 67
Plitanos 100 100,86 - - - - - - 101
Otros 100 46,2 - - - - - - 46
T LATERAL N® 5 | -

ggigggglzgz AN LI - " dn Promedio
Cultivos 9 dn y dn _ _ _ ponderada
Tomates y Melones 80 42,0 20 35,1 - - - - 41
Maiz y Sorgo 60 67,2 40 35,1 - - - - 54
Habichuelas 60 50,3 40 35,1 - - - - 44
Mani 60 67,2 40 35,1 - - - - 54
Plitanos 100 100,8 - - - - - - 101
Otros 60 46,2 40 35,1 - - - - 42

LATERAL N2 6

ggigggﬁg : RT AN LI PV dn Promedio
Cultivos %  dn % dn % in % d ponderada
Tomates y Melones - - 40 '42,0 10 35,1 50 51,0 46
Mafz y Sorgo - - 40 67,2 10 35,1 50 82,4 72
Habichuelas - - 40 50,3 10 35,1 50 63,5 55
Man{ - - 40 67,2 10 35,1 50 45,2 53
Platanos 'so0  103,1 SO 100,8 - - - - 102

Otros - - 40 46,2 10 35,1 50 58,3 51
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Tabla 26 Lamina neta promedio ponderado: Resumen¥*

dn PROMEDIO PONDERADA, en mm Promedio
General,
Cultivos Lat. N2 1 g 3 4 s 5 6 en mm
Tomates y Melones 40 37 35 42 41 46 40
Maiz y Sorgo 63 40 35 67 54 72 55
Habichuelas 45 38 35 50 44 55 45
Man{ 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 lo expuesto, se ha tenido en cuenta el uso de la tierra se
gin laterales y unidades de suelo, lo cual se ha realizado segiin muestra . la
Tabla 24 , en la cual los valores consignados reﬁresentan el porciento o gra-
do en que la superficie ocubada por determinado cultivo, en cada lateral, se
difunde en las diferentes unidades de suelo. Esta informacidén se ha estimado
con el auxilio del estudio de suelos presentados por la S.E.A. (1981), con las
estadisticas agricolas del sistema de riego y mediante observaciones directas

en el campo.

Laminas netas para la operacidn del sistema de riego

- Con fines de que los resultados obtenidos en este trabajo puedan ser
aplicados en la priactica de la operacidn del sistema de riego, resulta conve -
niente hacer ajustes que tiendan a reducir las miltiples variables que dificul

ten su facil utilizacidn.
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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 operacién propuesto. Asi, en la Ta-
bla 27 , se detallan los grubos de cultivos y las liminas netas para la o-

peracidn del sistema de riego.

Tabla 27 . Laminas netas para la operacidn del sistema de riego.

dn para la

Dn Promedio General .
operacion,

Grupo de Cultivos

mm
en mm

Tomates y Melo 40

nes.

1 Habichuelas 45
45

Man{ 48

Otros 43
2 Maiz y Sorgo 55 60
3 Platanos 87 90

Intervalos de riego

Para la determinacién de los intervalos de riego de los cultivos se
partid de la representacidn grafica de la lamina promedio ponderada, Lpp, en
mm acumulada, tomada de la Tabla 20, en funcidén del tiempo, interceptada des
de la ordenada por 1la 13mina neta para la operacidn del sistema, tomada de la
Tabla 27 , y desde este punto hasta la abscisa; obteniéndose asi el calenda-

rio de riego de cada cultivo y su intervalo promedio.

En la Figura 8 expuesta a continuacidn y en el Apéndice B se presen
tan las curvas de demanda acumulada de los cultivos considerados. Como  po-

dra observarse en estas curvas, los cultivos con &pocas de siembra indefinida
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y que permanecen gran parte del afio ocupando las ireas a servir por el riego,
presentan valores acumulados en forma continua durante todo el perfodo, lo
cual no significa que ﬁosean ciclo vegetativo de duracidn 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 continuacidn y en el Apéndice B se pre
sentan los calendarios de riego de los cultivos y el intervalo promedio de

riego.

Tabla 28 . Calendario de riego para tomates y melones.

Lamina

Nimero Fecha* Intervalo¥®
Riegos Acumulada Dia - Mes Dias
g
: mm .
1 45 7-A -
2 90 19-A 12
3 135 7-S 18
4 180 | 245 17
5 225 10-0 16
6 270 22-0 12
7 315 3-N 11
8 360 12-N 9
9 405 22-N 10
10 450 2-D 10
11 495 11-D 9
12 540 21-D 10
13 585 30-D 9
14 630 : 9-E 9
15 675 18-E 9
16 720 26-E 8
17 765 5-F 9
18 810 14-F 9
19 855 21-F 7
20 900 28-F 7
21 945 5-M 7
22 990 12-M 7
23 1035 _ 19-M 7
24 1080 27-M 8
25 1125 5-A 8
26 1170 14-A 14

* Obtenido de Fig. 8
Intervalo promedio: 10 dfas
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Intervalos de riego para la operacifn del sistema de riego

Atendiendo a las mismas razones ﬁlanteadas anteriormente al agrupar
las diferentes ldminas de riego obtenidas para los cultivos, en este caso tam
bién se agrupan los intervalos de riego deducidos a través de las curvas de
demanda acumulada de los cultivos y las laminas netas para riego. En la Ta-
bla 29 . se presentan los intervalos de riego obtenidos para los cultivos y

- » . 'y
se agrupan en valores practicos para la operacidn del sistema.

Tabla 29 . Intervalos de riego para la operacidn del sis
tema.

Grubos de cultivos Intervalgs promedio, Intervalo para
dias la operaciodn,
dias
12 Tomates y Melones 10 10
Habichuelas 12
Mani 10
Otros 10
22 Maiz y Sorgo 13
15
Platanos 14 i
Eficiencias

Las eficiencias para la operacidén del sistema de riego fueron asumi -
das. Para el caso de la eficiencia parcelaria se considerd en 50%; para la
eleccidn de este valor se tomaron en consideracidn algunas experiencias prac-
ticas locales que inducen a estimar que este valor puede ser alcanzado a cor-
to plazo; asl 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
habitos que contribuyan a promover el uso excesivo e inadecuado del agua de
riego a nivel parcelario. La eficiencia de conduccién se éstimd en 80%,
atendiendo a que los canales principales y secundarios son revestidos, aunque

se mantienen con gran cantidad de sedimentos y malezas.

Laminas totales

Al afectar las laminas netas obtenidas para la operacidn del siste-
ma de riego por la eficiencia parcelaria, se obtuvieron las laminas brutas

para cada cultivo, las cuales se detallan en la Tabla 30.

Tabla 30 Laminas brutas de los cultivos.
Grupos de Cultivos -- - dn para‘la Lamina bruta, db
operacion
™m
mm
Tomates y Melones
1 Habichuelas 45 90
Mani
Otros
2 Mafz y Sorgo 60 120
3 Platanos 90 180

Calendario de operacidon de los laterales

Tal como se expuso en el Capitulo III y en el Capitulo IV, se han iden
tificado dos perfodos diferentes en la prictica agricola del valle, razdén por
la cual se presentara la operacidén de los laterales para esas situaciones, to-

mando como informacidn los datos correspondientes al mes mids critico en cada
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caso: emero, para la situacidn "Qtofio~Invierno" y julio, para la situacién

"Primavera-Verano".

Caudales necesarios

El calculo de los caudales necesarios o el tiempo que dura el riego en
la parcela se realizd para los dos perfodos del afio considerados y teniendo en
cuenta la operacidn con entrega de agua a los usuarios por caudal continuo y

por rotacidn, tal como se explica en el Capftulo II.

Periodo "Otofio-Invierno"

El calculo de los caudales o los tiempos que dura el riego en la parce
la, segin el método de entrega utilizado, se presenta para los diferentes cul-

tivos y laterales en las Tablas 31 Yy 32 ', as como en el Apéndice C.

Periodo "Primavera-Verano"

En este caso, igual que en el descrito anteriormente, el calculo de
caudales o tiempos de riego, segin el método de entrega utilizado , se presen
tan para los diferentes cultivos y laterales en las Tablas 33 y 34 ; asi

como en el Apéndice 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 periodo
"Otofio~Invierno", cuando la entrega de agua a los usuarios se realiza por cau
dal continuo. En este caso puede observarse que por limitaciones de capaci -
dad de disefio el lateral 1 solamente podra oberar en jornadas de 24 horas/dia,
con caudal de 3.056 1/seg.

El lateral 2 podr3a operar a caudal continuo en jornadas de 12, 15 y 24

horas/dfas con caudales de 2.169; 1.735 y 1.085 1/seg respectivamente.
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Tabla 31 Perfiodo "Otofio - Invierno": Operacidn por Caudal Continuo.
Lateral No. 1 !
Caudal de disefio: 3,770 1/seqg.
Q cult. en |/seq.
Cultivos enS o | endum | en Gigs |8 hrs 12 hrs (I5hrs [24hrs
Tomates yMelones{ 1,377.0 90 10 4,307 (2,871 |2,297 |1,436
Maiz y Sorgo 64.2 120 15 178 119 95 59
Habichuelas 174.1 % | 10 544 363 290 | 181
Mani 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 cult. total....|75337 |4.892 |3,912 |2,445
Q en tomalateral...|9,171 [6,115 4,890 13,056

Latercl No. 2

Caudal de disefio 2,340 1/seqg
Q cult. en ‘l/seq.

Cultivos A% | erdBim | enios [B hrs |12 hrs |I5hrs [24hrs
Tomates yMelones 54_4.2 90 10 1,702 17,135 908 567
Maiz y Sorgo 150.6 120 15 419 279 | 223 140
"] Habic huelas 37.9 90 10 119 79 | 63 )
Mani - - - L. - - -
Platanos 31.8 | 180 15 133 88 | 71 A
Otros 73.9 90 10 231 154 | 133 77
888.4 | Q cult. total......|2,604 {1,735 1,388 | 868

Q en toma lateral..|3,255 |2,169 {1,735 | 1,085




Tabla 32

Lateral No. 1

. Periodo "Otofio - Invierno":

L
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Operacidn por Rotacidn.

Caudal de disefic : 3,770 1/ geg
Caudal Modulo (Qm) 3,500 1/ seg
; Ac db i tr
Cultivos en ha. en mm c en hrs..
Tomates y Melones 1,377.0 90 1.00 98.4
Maiz y Sorgo 64.2 120 0.67 4.1
Habichuelas 174.1 90 1.00 12.4
Mani 54,7 90 1.00 3.9
Platanos 283.0 180 0.67 27.1
Otros 305.9 90 1.0 21.9
2,258.9 | tr total, horas. .| 167.8
7 dias
Lateral No. 2
Caudal de disefio: 2,340 1/'seg
Caudal Modulo(Qm) 2,000 1/ se9 i
: Ac db tr
Cultivos en ha en mm C 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 - - - L=
Platanos 31.8 180 0.67 5.3
Otros 73.9 90 1.00 9,2
— =—1i
888.4 tr total, hrs.....| 104.1

5 dias
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El lateral 3 podrd operar a caudal continuo en jornadas de 8, 12, 15y

24 horas/dia, con caudales de 451; 302; 241 y 150 1/seg respectivamente.

El lateral 4 podra operar a caudal continuo en jornadas de 12, 15 vy

24 horas dia, con gastos de 2.900; 2.320 y 1.450 1/seg respectivamente.

El lateral 5 solamente podra operar a caudal continuo en jornada de
24 horas/dia, con 1.488 1/seg, pues su capacidad le impide operar a caudal

continuo en menos tiempo.

El lateral 6 estd capacitado para operar en condiciones de caudales
continuos de 5.546; 4.436 y 2.774 1/seg durante jornadas de 12, 15 y 24 ho-

ras/dia respectivamente,

En la Tabla 32 'se dan a conocer las informaciones basica utiliza -
das durante el periodo "Otofio-Invierno" ﬁara el calculo del tiempo que dura
el riego en cada cultivo o gruﬁo de cultivos, irrigados mediante entrega de
agua a los usuarios ﬁor rotacion de los diferentes laterales que componen el

sistema de riego.

Fn la indicada tabla se observa que cuando se utiliza entrega de
agua por rotacidén el lateral 1 requiere 7 dfas oﬁerando durante 24 horas/dia,
con un caudal Qm, de 3.500 1/seg. Como el intervalo de riego menor en el
irea irrigada es de 10 dias, ﬁodré mantenerse durante tres dias fuera de ope-

racién, hasta iniciar nuevamente el siguiente turno; o sea, hasta el onceavo
dfa.

El lateral 2 operara 5 dias consecutivos, en jornadas de 24 horas/dia
con caudal, Qm, de 2.000 1/seg. Los 5 dias restantes se mantendrd fuera de

operacidn hasta el inicio de un nuevo turno.

El lateral 3 requerira 3 dfas operando con caudal, Qm, de 500 1l/seg
durante jornadas de 24 horas/dfa. Permanecera 7 dias fuera de operacidn has-

ta entrar nuevamente en turno.
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El lateral 4 debera permanecer 6 dias operando, en jornadas de 24
horas/dia, con caudal, Qm, de 2.500 1/seg. Los 4 dias restantes permanece-

ra fuera de operacidn hasta el inicio de un nuevo turno.

El lateral 5 funcionari continuamente con un caudal, QOm, de 1.200
1/seg, durante 24 horas/dia, ya que el tiempo requerido para completar la
irrigacidn de los cultivos en cada turno seri de 10 dias, lo cual corres-
ponde con el intervalo de riego minimo existente entre los cultivos irriga-

.dos por el sistema de riego. Al término del décimo dia deberid completarse
el riego de toda el &rea irrigada por el lateral 5; el dia siguiente, o
sea, el onceavo dia, se iniciard un nuevo turno, con la irrigacidn de las
tierras servidas al inicio del turno anterior (las que se irrigaran al ini-

cio de cada turno).

El lateral 6 requeriri ser operado con caudal, Om de 4.000 l/seg du-
rante 6 dias consecutivos, en jornadas de 24 horas/dia. El séptimo dia sal-
drad de operacidn, manteniéndose en esta situacidn durante cuatro dias, 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 periodo "Primavera-Verano", cuando la
entrega de agua a los usuarios se efectfie mediante flujo continuo.

Podra observarse en este caso que el lateral 1 podr3 ser operado con
caudales continuos de 3.189; 2.550 y 1.595 1/seg en jorgadas de 12, 15 y 24

horas/dia respectivamente.

El lateral 2 podri operarse con caudales continuos de 1.918; 1.279;

1.024 y 639 1/seg, en jornadas de 8, 12, 15 y 24 horas respectivamente.

En cuanto al lateral 3, &ste podr3 ser operado con caudales continuos

de 346; 231; 186 y 116 1/seg en jornadas de 8, 12, 15 y 24 horas/dia, respec-

tivamente.
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Tabla 33 Periodo "Primavera - Verano": Operacidén por Caudal

" Continuo.
Latera! No. 1

Caudal de disefio : 3,770 1/seg

Q cult. en |/seq.

Cultivos e | e3P | en'ias |8 Nrs [I2hrs [I5hrs [24hrs
Tomates yMelones - - - - - - -
Maiz y Sorgo 598.5| 120 15 |1,664:1,109| 887 | 555
Habichuelas - - - - - - -
Mani - - - - - - -
Platanos 283.0 180 15 {1,180} 787 629 393
Otros . 314.4 90 10 983 655| 524 328 |

1,195.9  Q cult. total....|3,827|2,551[2,040{ 1,276

Q en tomalateral...[4,659}3,189]2,550] 1,595

Lateral N° 2 )
Coudal de disefio: 2,340 1/ seg.

Q cult. en |/seq.

Cultivos enha | en am. | en Gias |8 hrs [I2 hrs|I5hrs [24hrs

Tomates yMelones | - - - - -

Maiz- y Sorgo- | 253.5 -120 ~f- 15 | - 705 470 376 235

Habic huelas - - - - . - - -

Mani ' 17.7 90 | 10 55 37 30| 18
Platanos 81.8 180 15 3411 227! 182] 114
Otros 138.4| 90 10 433 | 289 231] 144

491.4 | Q cult. total. . ....| 1,5341,023| 819 511

Q en toma lateral..| 1,9181,279 (1,024 639
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El lateral 4 requerira ser operado con caudales continuos de 2.068;

1.991 y 1.035 1/seg en jornadas de 12, 15 y 24 horas/dfa respectivamente.

El lateral 5 s8lo podra operar en jornadas de 15 y 24 horas/dia, con

caudales continuos de 1.443 y 903 1/seg respectivamente.

La operacidn por caudal continuo en el lateral 6 podra efectuarse pa-
ra jornadas de 8, 12, 15 y 24 horas/dfa, con caudales continuos de 5.904;

3.149 y 1.968 1/seg respectivamente.

Los valores utilizados para el cidlculo 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 rotacidn, durante el perfodo "Primavera-Verano", se

presenta en la Tabla 34 .

En la indicada tabla se observa que el lateral 1 requerird operarse
con caudal, Qm, de 3.000 1l/seg en jornadas de 24 horas/dfa, durante 5 de cada
10 dfas. Luego se mantendrid fuera de operacidén por un periodo de 5 dfas, has

ta iniciar un nuevo turno.

El lateral 2, operari durante 4 dias con un caudal mbdulo, Qm, de
1.500 1/seg durante 24 horas/dia. Los 6 dias restantes se mantendra fuera de

operacidn hasta iniciar un nuevo turno.

El lateral 3 requerird mantenerse en operacidn con caudal de 400 1/seg
en jornadas de 24 horas/dfa durante 3 dfas consecutivos. Luego se mantendrd

fuera de operacidn durante los 7 dias restantes hasta el inicio de un nuevo

turno.

El lateral 4 operarid en jornadas de 24 horas/dia, durante cuatro dias
consecutivos, manteniendo uf caudal, Qm, de 2.000 1/seg. Concluido el cuarto

dfa saldrd de operacidn durante seis dias, hasta el inicio de un nuevo turno.
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Tabla 34 . Periodo '"Primavera-Verano": Operacidén por Rotacidm
'

a) Lateral No. 1

Caudal de disefio : 3,770 1/seg
Caudal Modulo (Qm) 3,000 1/seq

. Ac db i tr
Cultivos en ha. en mm cl en hrs..
Tomates y Melones - - - -
Maiz y Sorgo 598.5 120 0.67 44.6
Habichuelas - - - -
Mani - - - -
Platanos 283.0 180 0.67 31.6
Otros 314.4 90 1.00 26.2 |
1,195.9 tr total, horas.,... 102 4
Sdias
Lateral No. 2
b) Caudal de disefio : 2,340 1/seg
Caudal Modulo{Qm) 1,500 1/seg -
: Ac db tr
Cu“iVOS en ha enmm Cl» en hrs
Tomates y Melones - - - -
Maiz y Sorgo 253.5 120 0.67 37.8
Habic huelas - - - - - -
Mani 17.7 90 1.00 3.0
Platanos 81.8 180 0.67 18.3
Otros 138.4 90 1.00 | 23.1
491.4 tr total, hrs....T 82.1

4 dias
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La operacidn del lateral 5 en este periodo requeririd mantenerlo con
un caudal, Qm, de 1.200 l/seg durante 6 dias consecutivos y jornadas de 24
horas/dia. Transcurrido este tiempo, saldra de operacidn por 4 dias hasta

iniciar un nuevo turno.

El lateral 6 se operar3d durante 3 dias consecutivos con un caudal,
Om de 4.000 1/seg en jornadas de 24 horas/dia. Luego se mantendrid 7 dias

fuera de operacidn 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 operacidn, obtenidos para los dos perio-

dos considerados.

En la Tabla 36 se presenta el calendario de operacidn de los latera-

les cuando la entrega de agua a los usuarios es por rotacidn.

En la Tabla 36 se presenta una de las alternativas posibles, analiza-
das para determinar el caudal a derivar por el canal principal, en funcidn
de los caudales mddulos que conducirfn los diferentes laterales que operan

simult&neamente en cada rotacidn durante el periodo "Otono-Invierno".

En esta situacibn, cuando la entrega de agua a los usuarios se reali-
za mediante rotacidn, el caudal en el canal principal debera sufrir grandes
variaciones, debido a la entrada o salida de operacidn de los diferentes late
rales. Asi, una vez esté establecida la rotacidn, cada diez dias, habra la
necesidad de conducir 13.200 1/seg durante un dia en el canal principal; al
dia siguiente se reducird el flujo a 11.200 l/seg, manteniéndose durante un
dia; luego se llevar& a 7.200 1l/seg y se mantendrd este caudal durante cua-
tro dias consecutivos, al término de los cuales se aumentarid hasta 10.700
1/seg durante 1 dia; finalmente, se reducird a 7.700 1l/seg durante tres dias

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 operaridn sumultdneamen-

te en cada turno, durante el periodo "Primavera-Verano".
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Tabla 35 . Caudales y tiempos en la operacidén de los laterales.

Periodo Laterales szdi}sggnt§7uo Rotacifn
L 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

Otono- 3 639 400 3
Wy 4 1.035 2.000 4
5 903 1.200 6

6 1.968 4.000 3

1/ Jornada de riego de 24 horas
2/ Caudal mbdulo, en 1/seg

3/ Tiempo que dura el lateral en operacidn, en dias.

Igual que en él casd anterior, en esta oportunidad habra necesidad de
operar con grandes variacionesde caudal en el canal, debido a la entrada o sa
lida de operacidn de los diferentes laterales. De manera tal que, una vez
esté establecida la rotacidn, habra necesidad de operar durante tres dfas con
secutivos con 7.000 1/seg, al término de los cuales se reducird durante dos

dias a 4.200 1/seg; luego se aumentard a 5.100 1/seg durante tres dfas conse-



110

Tabla 36 Periodo "Otofio-Invierno". Entrega de agua a los usua
" rios por rotacidn.
NIAS CAUDALES DE OPERACION, EN 1/Segqg.
R;_t LAT: RALES CANLL
: 2 3 . 5 o FRINCIPAL
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 2,500 | 1,200 7,200
5 L 3,500 2,500 | 1,200 7,200
6 3,500 , 2,500 | 1,200 7,200
7 i 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 1,200 | 4,000 7,700
1 3,500 | 2,000 2,500 | 1,200 | 4,000 13,200
12 i 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
15 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 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 Perfodo "Primavera-Verano". Entrega de agua a los
usuarios por totaci
DIAS CAUDALES DE OPERACION, EN 1/seg
DEL LATERALES CARAL
MES } 2 3 4 5 6 FRINCIPAL
] 3,000 4,000 7,000
2 3,000 k,000 7,000
3 3,000 4,000 7,000
! 3,000 1,200 4,200
5 3,000 1,200 4,200
6 1,500 400 2,000 1,200 5,100
7 1,500 Loo 2,000 1,200 5,100
8 1,500 400 2,000 1,200 5,100
9 1,500 2,000 | 1,200 4,700 |
10 - - - - - - 3 ' !
1" 3,000 | 4,000 7,000 ‘
12 3,000 4,000 7,000
13 3,000 | 4,000 7,000
14 3,000 I 1,200 4,200
15 3,000 | 1,200 4,200
16 L 1,500 400 2,000 1,200 5,100
17 l 1,500 400 2,000 | 1,200 5,100
18 i 1,500 400 2,000 1,200 5,100
19 | 1,500 2,000 1,200 4,700 -
20 - . - - - - -
21 3,000 4,000 7,000
22 3,000 4,000 7,000
23 3,000 4,000 7,000
24 3,000 1,200 4,200
25 3,000 1,200 4,200
26 1,500 400 2,000 1,200 5,100
27 1,500 400 2,000 1,200 5,100
28 1,500 Loo 2,000 1,200 5,100
29 1,500 2,000 1,200 4,700
30 - - - - - - -
3 3,000 4,000 7,000
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4
cutivos, y finalmente se reducira el flujo a 4.700 1/seg durante un dia;
décimo dia permanecera cerrado el canal, siendo este el momento oportuno

realizar labores de mantenimiento al canal principal.

el
de



CAPITULO VII

EJECUCION DEL PLAN DE OPERACION

La ejecucidn del plan de operaciones requiere del mejoramiento y com-
pletamiento del sistema de riego y drenaje, como paso previo e indispensable

al logro de una major conduccidén, distribucidn y uso de las aguas de riego.

Mejoramiento de la infraestructura de riego

El inventario de obras realizado en el sistema de riego, as{ como 1la
revisidn de los planos del proyecto y el conocimiento de la situacidén actual
de la operacidn, 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 operacidon y conserva-
cidén del sistema de riego, debido al alto grado de sedimentacidn y al material
grueso acumulado en todo el espacio destinado a las aguas de la derivadora
de Tabara Abajo. Lo que obliga a que las aguas conducidas por el Arroyo Taba
ra sean derivadas directamente al canal sin antes producirse la sedimentacidn
natural en el lago de la derivadora, ocurriendo esto entonces en toda la red

de distribucion.

Esta situacidn requiere ser normalizada, para lo cual serd necesario
rehabilitar esta obra, especialmente en lo que respecta a la remocidén del ma-

terial acumulado aguas arriba del dique y verterlo a una posicidn aguas abajo.

Ademas, el mecanismo de elevacidn del desarenador de la obra de toma
debe ser rehabilitado y comunicarse a la red del tendido elé&ctrico que sirve

al poblado de Tabara Abajo.



Tabla 38. Mejoramiento de la red de conduccidn y distribucibn

OBRAS A REHABILITAR

OBRAS A CONSTRUIR

OBRAS OBSERVACIONES
—17
Cantidad | Localiz. Tipo Cantidad | Localiz, Tipo
1. Canal principal |
Dique derivador 1 0.0 - - - - Desazolve
Desarenador 1 0.0 - - - - Reparar mecanismo de
, elevacidn.
Paso aguas * 1 1232 - 2 1257 - -
2. Lateral 1 ! 2326
Cuaternario 1 - - - 1 920 100 1/seq. Revestir 1.0 km.
(Terciario 2).
3. Lateral 2
» Terciario 1 y 2 - - - 2 0.0 100 1/seqg. || Revestir 2.0 km
Puente - - - 2 120 4m ancho En terciario 3
280 3m largo
4. Lateral 4. - - - 1 657+07 |500 1/seg Prolongar 2.4 km
Tomas de terciario ! - - - 4 - 100 1/seg En prolongacidn
5. Lateral 5 - - - 1 900 500 1/seg Prolongar 0.2 Kkm
Tomas terciario - - - 2 - 250 1/seg -
6. Lateral 6
Terciario 1 . Canal H.C.
Toma terciario 1 - - - 1 285 2 m3/seg -
Toma Cuaternario 1 - - - 1 1 200 1/seg -
" " 15 - - - 1 477 100 1/seg -
" " 16 ~ - - 1 478 100 1/seqg -
" "’ 17 - - - 1 478 100 1/seg -
" " 29 - - - 1 698 100 1/seg -
" " 30 . - - - 1 703 100 1/seq -
Tanquilla 1 - - - 1 777 100 1/seg ‘ - i
Toma cuaternario 42 1 830 100 1/sed - - - Falta la hoja compuerta
" " 43 1 841 100 1/sedq]. - - . - " " "

711



Tabla 38 (Continuacidn)

OBRAS OBRAS A REHABILITAR OBRAS A CONSTRUIR OBSERVACTONES
1/
Cantidad | Localiz. Tipo Cantidad | Localiz. Tipo
Toma cuaternario 44 1 861 100 1/seg - - - Falta la hoja compuertg
" " 45 1 867 |100 1/seg - - - " " "
" " 46 1 876 |100 1l/seg - - - " " "
n " a7 1 890 100 " - - - " " "
" " 48 -] 894 100 " - - - " " "
" " 49 1 900 (100 " - - - " " "
" " 50 1 920 100 n - - - " " "
Cuaternario 1 1 1 200 " - - - " " "
" 18 1 478 100 " - - - " " "
Terciario 3 - - - 1 575 200 1/segq Construir 1.8 km.
Compuertas - - - 2 - 100 " -
Terciario 4
Marg. derecha - E = 1 781 200 & Construir 1.0 km.
Compuertas - N - 2 - 100 Yl -
Terciario 5
Marg. izquierda - - - - 1 781 300 " Construir 2.0 km.
Compuertas - - - 3 - 100 " -
Alcantarilla - - - 7 120 200 " -
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 " -

1/ : Estaciones de 10 metros

GlI
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AsI, también, tal como se sefiala en la Tabla 38. se requiere comple-
tar la red de distribucidn a nivel de terciarios y cuaternarios, para lo cual

serd necesario construir unos 16.11 km de canales, segiin se detalla a conti-

nuacién:

Lateral 1

Se requiere construilr el cuaternario 1 del terciario 2, partiendo de
la estacidn 920 + 00 del terciario; con una longitud de 1 km, revestido y
100 1/seg de capacidad.
Lateral 2

Revestimiento de los terciarios 1 y 2, en una longitud total de 2 km.
Ademads, construccidén de dos puentes de 4 m de ancho por 3 de largo en el ter-
ciario 3.

Lateral 4

Construir la prolongacidn de 2.4 km del propio lateral a partir de la

Estacidén 657 + 07, para 500 1/seg. En dicha prolongacidn se instalarian 4 to

mas de 100 1/seg cada una.
Lateral 5

Prolongar el lateral en una longitud de 900 m a partir de la Estacidn

900, para una capacidad de 500 llseg e instalar en el nuevo tramo dos_  tomas

de terciarios de 250 llseg cada una, con ‘sendos tramos de canales revestidos
de 1 km de longitud.

Lateral 6 o

" En este lateral-se contemplan‘acciones que incluyen la construccidn
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de tercilarios y cuaternarios, tomas de terciarios y cuaternarios, una tangui-

lla, una alcantarilla y reparaciones varias.

Se construiran los terciarios 3,4,5,6,7,8,9 y 10 cuyas longitudes hg

cen un total de 9,85 km.
Considerando la dependencia y el funcionamiento actual del Canal Her-
nan Cortés, a partir de su interseccién con el lateral se ha tratado como

si fuera un terciario de dicho lateral.

El estacionamiento para la localizacidn de las obras estd referido a

la cabecera del componente del sistema de riego del que dependen.

Construccién y adecuacidn de drenes

La evacuacidn de los excesos del agua de riego y de lluvias requiere,
ademas de los drenes colectores existentes, la construccidn de la red parcela-
ria de drenajes, para lo cual ya existe una red de pozos de observacidn de
los niveles freaticos, instalados en cuadricula de 500 x 500 m, lo que ha per

mitido registrar informacidn para su trazado y disefio.
También, serd 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 situacidén de mal drenaje existente en el area del sistema de rie
go ha dado origen a que algunos sectores presenten problemas de salinidad.
Se estima que existen unas 2.800 ha con problemas de salinidad,localizadas
principalmente en adreas bajo la administracidén de la Reforma Agraria, ta-

les como:



118

- Proyecto 4, afectado en un 40%
~ Proyecto 12, afectado en un 507%
-~ Finca 3, afectado en un 707

- Finca 1, afectado en un 35%

~ Finca 2, afectado en un 10%

- TFinca 6, afectado en un 60%

Esta situacidn 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 naturales con que cuenta el sistema de riego.

Adecuacidn de tijerrss para el riego

La puesta en practica de un plan de mejoramiento de la operacidn del
sistema de riego exige que se inicien de inmediato acciones encaminadas a me-
jorar la eficiencia de apliéaciSn del agua en las parcelas; en este sentido,
este trabajo plantea la necesidad de poner en marcha un plan de adecuacidn de

tierras para el riego, el cual debe comprender las etapas siguientes:

1. Recoleccidn y revisidn de toda la informacidn basica existente so
bre los suelos, trazado de la red de riego y drenaje, localizacidn de las

obras y otros aspectos de interés al desarrollo de las tierras para-el riego.

2. Complementacidén o ampliacidn en el detalle requerido de los estu

dios basicos, necesarios a los trabajos de adecuacion de tierras para riego.

3. Formulacidén de un proyecto de adecuacidén de tierras para el riego

que incluya:

a) Redefinicidn del trazado de la red de riego y drenaje a nivel de

los predios.

b) Mejoramiento y construccidn de bermas.
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c) Caminos de acceso a los predios y caminos internos.
d) Nivelacidn y/o emparejamiento de las tierras a irrigar.

e) Zonificacidn de cultivos e identificacidn 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 métodos de aplica -

cidn del agua para el riego.

g) Evaluacidén de los métodos de riego.

Organizacidn para la Operacign

Sectores de Riego

Con la finalidad de organizar y ejecutar la operacidén del sistema
YSURA, se ha dividido su area en unidades operacionales o sectores de riego,
controlados por Distribuidores de Agua, bajo la supervisién de un Inspector

de Riego, a las Srdenes del Ingeniero Encargado de Operaciones.

Teniendo en cuenta las limitaciones y dificultades de la actual secto
rizacidén, as{ como la reducida disponibilidad de personal y otras limitacio -
nes, se presenta una nueva distribucidn de los sectores de riego con el propd

sito de facilitar y racionalizar el trabajo de la operacidn en el sistema.

Para delimitar los sectores de riego se tomaron en cuenta criterios
relacionados con la topograffa, red de canales de riego y drenaje, caminos

existentes, nimero de predios que se serviran y otras consideraciones practi-

cas.

En el Mapa D-1.5 del Apéndice D se presenta la situacidn actual de

los sectores de riego y en el Mapa D-1.7 del mismo apéndice la sectorizacién

propuesta.
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Puntos de Control de caudales !

Con el fin de asegurar que el agua se entregue oportunamente y en can
tidad suficiente para la produccidén de los cultivos irrigados, la red de dis-
tribucidn debe estar dotada de las estructuras y accesorios que permitan su
control y cuantificacidén, en lugares seleccionados para tal fin. En este sen
tido existen graves deficiencias en el canal YSURA; ante lo cual, se plantean

los puntos de control sefialados en el Mapa D-1.7, del Apéndice D.

Estos puntos de control seran la base para el establecimiento de un

programa de aforos en los diferentes sectores del sistema de riego.

Organizacion del Personal

La ejecucidon del Plan de Operacion requiere, ademids de que se confir-
men los aspectos positivos de la actual organizacidn, que se introduzcan las
mejoras en su estructura que garanticen el mejoramiento esperado, al menor

costo y tiempo posible, sin comprometer los aspectos practicos.

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:?

- FEl organigrama propuesto plantea que se eleve la jerarquia de 1la
Zona de Riego de Azua, a fin de que el Encargado de Zona pueda ejercer la fun
cidén de supervisar y exigir se ejecuten, en el momento oportuno y en condicio
nes técnicas adecuvadas, las diferentes actividades involucradas en el manejo

y administracidén de la zona bajo riego.

Asi también, se propone que se eleve de categoria la Subzona de Riego
de Padre Las Casas y se le asigne un ingeniero como Encargado de Subzona, de
forma tal que este paso dé inicio a todas las actividades relacionadas con

una buena operacion. .
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La organizacidn 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 conservacidn y el mejoramiento de las obras.

- Por otro lado, el organigrama propuesto sugiere se fortalezca vy
amplie la cobertura de las funciones de la Unidad de Estadistica Agricola,
existente actualmente en el Area de Operaciones, y que se le asigne la fun-

cion de computacion y ordenamiento de las estadisticas hidrométricas.

- El Area de Riego y Drenaje debera ampliar la cobertura de sus fun
ciones, prestando asistencia té&cnica en riego parcelario a los productores,
a través de su Unidad de Capacitacién. Se sugiere ademids, cambiar el nom-
bre a la actual Unidad de Sistematizacidén Parcelaria por la de Desarrollo
Parcelario, bajo la consideracidon de que el nombre propuesto posee el mismo

contenido y es mas sencillo.

- En el Area de Conservacidn y Mejoramiento, se sugiere la creacidn
de una Unidad de Disefio de pequefias 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 disefio de las obras a reponer o a mejorar. Queda
claro que la unidad sugerida solo atendera las situaciones de caracter ruti-
nario y sencillo, por lo que requerirad el consurso de la unidad central de

disefios para los casos mas complicados.

Organizacion de los Usuarios

La puesta en practica del Plan de Operacidn requerird mayor partici-
pacidén de los usuarios en las tareas de administracidn, operacidn y conserva
cidn del sistema de riego; para ello se ha incluido en el organigrama  para
la ejecucidn del plan de operacidn, 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 organizacidn de los usua
rios en todos los nivelés, partiendo de los niicleos de usuarios en las uni-

dades de riego, hasta la Junta General del Distrito. Se requerird ademas,
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9 . -
la puesta en practica de un amplio programa de capacitacidén y asistencia téc-
nica, orientado a fortalecer la organizacidn y a mejorar el uso del agua en

las parcelas.
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CAPITULO Vil

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Del analisis de la informacidn obtenida en campo y de los registros
del distrito de riego, asl como mediante la aplicacidén de procedimientos ade

cuados a cada caso, se concluye lo siguiente:

1. El balance entre la lamina bruta de la rotacién calculada y la
ldmina suministrada actualmente por el riego indican la existencia de un dé-
ficit durante todo el afio, lo cual hace suponer que los volUmenes suministra
dos con los riegos no son suficientes para aplicar la l&dmina neta requerida
por los cultivos. Estos resultados discrepan significativamente con las ob
servaciones realizadas en campo, en donde se observan los efectos de exce-

sos de agua en la superficie y en el perfil del suelo.

2. El cdlculo de la demanda de agua para riego permitid establecer
dos periodos criticos para la operacidén del sistema de riego: a) Periodo
"Otofio-Invierno'", correspondiente a los meses de noviembre-abril, durante los
cuales la mayor demanda se presenta en el mes de enero, con 27,565 x 10 n®
brutos. La minima demanda se localiza en el mes de abril, con 21,228 x 103
m®, b) Perfodo "Primavera-Verano", correspondiente a los meses de mayo a
octubre; con demanda bruta mixima de 20,380 x 10° m® en el mes de julio y
demanda minima en septiembre, con 13,275 x 10° m3. La demanda bruta total

es de 248,467 x 10° m®/afo.

3. Las ldminas brutas resultaron similares para los siguientes gru

pos de cultivos:
a) Tomates, melones, habichuelas y mani: 90 mm
b) Mafz y sorgo: 120 mm

¢) Platanos: 180 mm
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3
4. Los intervalos de riego adecuados para la operacién son de 10
dias para tomates, melones, habichuelas y mani, y 15 dias para malz, sorgo

y platanos.

5. La entrega de agua a los usuarios, realizada mediante caudal con
tinuo y jornada de 24 horas,requeriri un caudal de 10,003 1/seg. en el canal
principal durante el periodo '"Otofio-Invierno'". Para jornadas de 15 horas o
menos se requeriran caudales que en algunos casos son mayores que la capa -

cidad de conduccidn de la red de riego.

Si se considera entrega de agua a los usuarios por rotacidn durante
24 horas/dia, en este periodo se requerira un caudal entre 13,200 y 7,200
1/seg en el canal principal para suplir los caudales mddulos que deben sumi
nistrarse a los laterales que operarian simultdneamente en cada turno. En
consecuencia, la operacidn resulta mas racionalizada mediante el empleo de
caudal continuo durante 24 horas en el canal principal y laterales, que por
el método de entrega por rotacion, evitidndose asi los frecuentes cambios en

el flujo y las consiguientes complicaciones operacionales.

6. Durante el perJodo "Primavera-Verano', la entrega de agua a los
usuarios, realizada mediante caudal continuo, requerirad un caudal de 6,256
1/seg en el canal principal. Para jornadas de 12 y 15 horas serd de 12,507
y 10,343 1/seg respectivamente. Estas jornadas representan una opcién a
considerar, en caso de que se desee eliminar el riego nocturno duramte estos

meses.

Para el caso de entrega de agua por rotacidn durante 24 horas, en
este periodo se necesitari un caudal entre 7,000 y 4,200 1/seg en el canal
principal para suplir los caudales mddulos a los laterales que operaran si-

multianeamente en cada turno.

7. Del inventario de obras realizado y el reconocimiento de la in-

fraestructura fisica de conduccidn y distribucién se concluye que sera
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calizadas en los puntos de control y medicién.

7. Mejorar los procedimientos de coleccidn y depuracibn de las es-
tadisticas agricolas, hidrométricas y de conservacidn, 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. 1Iniciar una activa campafia para la formacidn de los niicleos de

usuarios y demds niveles en la organizacidén 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; asi

como la construccidén de varias obras dentro de la red.

Recomendaciones

1. Debe ejecutarse de inmediato la reorganizacidn fisica propuesta
para la operacidn del sistema de riego, estableciendo los nuevos sectores y

unidades de riego.

-
2. 1Iniciar de inmediato las obras, instalaciones y la adecuacidn de
la red de riego, teniendo en cuanta las prioridades identificadas a través

del inventario de obras realizado.

3. Programar y obtener reglas de operacidn para el embalse de la
Presa de Sabana Yegua y el acuifero del Valle, en funcidén de las demandas
de todo el sistema dependiente de la citada obra, hasta la desembocadura
del Rio Yaque del Sur, y tomando en cuenta las necesidades de generacidn

de energia.

4., Elaborar el padron de usuarios, incluyendo planos catastrales,
con la ubicacidn de la red de distribucidn hasta las tomas parcelatfias; lis
tado de usuarios debidamente identificados; cultivos (frutos menores o arroz)

- . . P . - . e o +
asli como cualquier informacion de interés a la operacion y administracion

del sistema de riego.

5. Ejecucidn a nivel de detalle de un amplio programa de medicio-
nes y evaluacidn-de métodos de riego; asi como la realizacidn de todas 1las
investigaciones de campo, no contempladas en este trabajo y necesarias para la

organizacidén de la operacidn y conservacidn del sistema de riego y drenaje.

6. Evaluacidén periddica de estructuras y facilidades instaladas para
control, medicidén y entrega de agua en los diferentes sectores y unidades due

componen el sistema de riego; asI como la calibracidén de las estructuras lo-
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Tabla A-1 Inventario de la infraestructura de riego v dranaie (Continuaeidn de Tabla 4.7)
e € =ORZESOn S8
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Sifon SRRSO N ¥ U F-SO BUE=S S-S B2 - X 2N B Y
Compuerta _ . |___HS/H.F _ | _ 33 - - - R T N IO
Sifén H,A 83 - = - 0.262} " 4 e
Compuerta | __HS/H.E___| 133 - | = = - t S
" o 133 - - - - L
y - " |34 =l B ~ ol " QN Bl 00
Puente H.A 35 - = 0,005 e
Caida_ _ . " 182 - == | 0.016. ¢y _ " -
Compuerta HS/H.F 214 - - - - "
" " 214 - - - 0.010 A
Caida H.A 268 - - - 0.001 "
Compuerta HS/H.F 286 - - - - "
" " 287 - - - 0.010 "
Caida H.A 350 - - - 0.001 " I
Compuerta HS/HLF 362 - - - - "
" " 362 - - - - "
" Lid 362 - - - - "
Caida : H.A 422 - - - 0.012 "




Tabla A-1.

Continuacidn

MAXKIMA

39
OBRAS Y ESTRUCTU- CAF. Hoja B e 22 ..
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA MATERIAL | LOCALI- | = (\,3 5y |SECCION | LONG. | ESTApO [= —==———as=si
TURAS SOBRE LA DE ZACION, DE | 2 OBSERVACIONES
DE RIEGO ¥ DRENAJE RED DE CANALES. |CONSTRUCCION|(Est.=10m)|pisefiol ACT. | (M) (Km.) ACTUAL
_Compuerta HS/H.F 430 - { - - - Bueno -
n " 430 - - - - "
" n 430 - o ‘.A—_A- ) '__‘-—: ----- 1 _—_ T —'; T
Caida H.A 479 | - - =] 0,011 " _
Puente | HS/H.F 509 - emeem | _0.005 » .
Toma.Terc. 1 | HS/H.F— | 510 | = _ - - = " Terciario No. 1
e 4 b 510 _ | - - = = " -8
Desague Tierra 511 - - - 0.006 | " 4o &
Caida _ H.A F__iZl - = _0.02124¢ " . e
Sifén ! 532 = - 0.117 S B —
_Compuerta _HS/H.F 549 | - - - - " 3
" " 608 - - - - "
" " 619 - - - - " M
" " 619 - - - = " ]
Caida H.A_ 679 - - - 0.010 "
Compuerta HS/H.FE 681 - - - - "
" " 714 - - - - "
" " 714 - - _ - "
Puente H.A 716 - - - 00 "
Toma Terc. ' HS/H.F 717 - - - - 4

T



Tabla A-1. Continuacidn

o wain < 39
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA OBRAS ¥ ESTRUCTU-| mATERIAL |LOCALI- CA(F',,,%}?;'“ " |seccion | Lona. ESTADO e
TURAS SOBRE LA DE ZACION. t—=p " - - OBSERVACIONES
DE RIEGC Y DRENAJE RED DE CANALES. |CONSTRUCCION [(Est =10m.) D,%E,Q acT. | (M®) (Km.) ACTUAL
Caida L H.A 749 - o= . = 1.0.007 Bueng -
| Sif6n _ M __156 i - 0.056 " ]
Compuerta | HS/H.F.____ 1 _788 | _=- - ==
S Caida____ . | ..H.A ____|.789__ |_-~-_ - - 0,001 | " - — -
[ Compuerta | HS/H.F ____{ 858 | - - - " ) y e
e Puente . H.A_____|.916e | = - = ___j.0.010 " —_— -
Toma Terc. 3 HS/H.E 918 - - - "\ Terciario No. 3
_ " u " 918 - - - - "
IR " d _ .}_918 - - - IR S S
Caida. H.A 958 - _- - ..} 0.009 { " |
Compuerta HS/H.FE .-978 - - ——— - "
" " 978 - - - - "
" " 918 = : t“ - - "~ -
Desague Tierra 1067 - - - 0.004 "
Compuerta HS/H,.F 1069 - - - - "
" " 1069 - - - - "
" " 1069 = - = - "
Caida H.A 1123 - - - 0.009 "
Compuerta HS/H . F 1124 - - - -
Puente ' H.A 1135 - - - 0.005 "

~—r




Tabla A-1. Cogtinuacién o _ _ _ . _— 5]
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA OFRAS ¥ ESTRUCTU| mATERIAL | LOCALI- CAFM%j;y“A SECCION | LONG. | ESTADO —-Eﬂa—ﬁ—_éftj%” -
TURAS SOBRE LA DE ZACION. [~ > ' ORSERVACICNES
DE RIEGO ¥ DRENAJE RED DE CANALES. |CONSTRUCCION|(Est.=10m)|piseRo| ACT- | (M) | (Km) | ACTUAL
Compuerta CHS/H,F | 1171} - | - = L= Bueno | . __
N . 1171 |- = = _——— o
" L IR (5 & X MO A - - - " _ R
—_— oo )1233 e e = B " _ e
" oo 11233 - - - - " .
Sifbn__ | . _H.A_ _ 1300 | = )\ = 1 = 10,017 " S P
Compuexta | HS/H.F 13720 - 2 3 | "
" 1 1370 - - - - A ¥ o
' o148 = = = = " . AR
Desague- - Tierra— |-1446— ) —m | = - 1 0.004 "
Compuerta _HS/H.F | 1447 | - = - - " —
" " 1447 - - - - " ]
" L 1447 - = - - " e e e
Puente H.A 1489 - - - 0.005 "
| Compuerta HS/H.F 1557 = - - _ "
" " 1557 - - - - "
" " 1557 - - - - "
Puente H.A 1561 - - - 0.005 "
Sifén H.A 1618 - - - 0.013 "
Compuerta ' HS/H.F 1621 - - - - "

9¢1



Tabla aA. 1. Continuacibn

. OBRAS Y ESTRUCTU-| . -y ciai | LocaLi- | CAT ZaXIMA Lii_,-;__i___iiﬂ _1
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA TURAS SOBRE LA ce ZACICN. P~—-(;Mv/$-)—~— SECClON LONG ESTADO OBSERVACIONES
DE RIEGO Y DRENAJE RED DE CANALES. |CONSTRUCCION|(Est -i0m) Dgzm ACT. | (M%) (Km.) | ACTUAL
Compuerta | HS/H.F | 1821 | - | - - | - Bueno ) o
Terciario No. 1, Lat. 1 - . = 1 _510 | _~-_ - |- ]1.880 _ R P )
Caida .| HaA |l 51 |_= |_.=_|_=__lo0.006_ ) __" e
Compuerta—— - .HS/H.F _| 59 _|_ .- - = | " ——
LU L o _" L 5 9 - _ - - - "
caida | ___H.A __ 76 | = = - - " S
Sifén _ r |89 - - - 0.074 " -~ ) YO
Desague iy _.l.187 - - - 0.001__|__ " ——
Terciario No. 2, Lat. 1 - - b7 4 - - = 13.320 " e
(Caida H.A 18 - | = 0.006 § " —
" . " 10 = - - 0.006 " N
Compuerta __HS/H.F 86 - - - - "
" i} " 86 | = - - - " N
" " 86 = - = = !
Caida H.A 108 - = - 0.006 "
Compuexta HS/H.FE 178 = = - - "
" " 178 - - - - "
" " 1178 - - - - "
Caida H.A 186 ~ - - 0.006 "
Compuerta HS/H.D 216 - - - - "




Tabla A-1 Continuacidn

p o 39
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA OBRAS ¥ ESTRUCTU-| maTERIAL |LOCALI- CA&:%?;;MA SECCION | LONG. | ESTADO —jm—]—o—de—.—)—:'
DE RIEGO Y DRENAJE TURAS SOBRE LA pE ZACION. I—5p 1 w2y | « OBSERVACIONES
RED DE CANALES. |CONSTRUCCION [Est.=I0m.)|pisEfic ACT. m.) ACTUAL
Compuerta HS/HF {250 - - - - Bucno
" " " 250 - - - - " .
" - " 313 I - ) - "
Caida H,A__ | 313 - -l - 10,006 "
Desague Tierra 315 - - - 0.009 " .
Terciario No. 3, Lat. 1 - - 918 - & - 6.423 "
’ Caida H.A 8 - - - 0.009 "
Compuerta HS/UF 9 - - - - "
Caida H.A N R0 W S=wT = - 0.009 '
Compuerta HS/HEF 21 - |- - lo.oo7 | v
" " 80 - - - - "
" " 80 _ _ . _ "
" ¥ 30 A N ) N " .
Caida 1. A 115 - - - 0.009 "
Compuerta HS/HE 139 - - - - "
Puente H.A 142 - - - 0.005 i
Compuerta HS/HF 164 - - - - "
" " 164 - - - - "
Compuerta " 164 - - - - "
" : " 191 - - - - "

R e

oCcT



# -~
Tablaa-1a. Cont1nuac1on L L o R — L L
OBRAS Y ESTRUCTL -1 maTERIAL | LOCALI- Cap. yaxiva | . - _H_mf_’]"l"d.e.;f;g’ff .
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA ~ot (Mm3s8) SECCION LONG. ESTADC P i
DE RIEGO Y DRENAJE TURAS SCERE Lf 4 1% =60V e I M2) | k) AC‘.TUAL ORSERVACQNES
RED DE CANALES. }\,C‘.meUCCIO.\ (Est.=10m.) ~,S ,\ iACT' vRm. 3
Caida Comea | o252 | - 1= |- lo.00e_| Bueno_| _ —
Compuerta __ CHS/HF V248 - A - |__ - | __- " -
" " 248 - - - - " -
. I R RS B R B D R T
Caida - . JHA ..309 - - _10.009 " - JE
Desague _ . . Tierra . 310 . - _ | _-_ j._ - _ |0.005 _ " _ -
Compuerta y HS/HE 318 - - - - "
" N 318 - - - - " -
" - —— __'_‘ e _388_”_ _ il _, e W S " wh = -'_'_ - .- e e = e
" " 388 - - - - "
" 3 " 388 - - - - " ]
Caida H.A 390 - - - 0.006 " e .
Puente 1A 392 | _- - - 0.005 ! -]
Compuerta HS/HF 477 - - - - " ]
" u 477 - - - - " _
Sifdén H.A 573 - - - 0.054 " -
Compucrta [INYAIN 579 - - - - " ]
Caida H.oA 583 - - - 0.006 " ,,
Compuerta HS/IIF 637 - - - - "
Desague - 639 - - - R 1"




Tabla A-1. Continuacidn

]

OBRAS Y ESTRUCTU-

CAP. MAXIMA

MATERIAL LOCALI - 2 T LI
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA Y SECCION | LONG. ESTADO sl
TURAS SOBRE LA DE ZACION, Q“D(E 78) > ORSERVACIONES i
DE RIEGO Y DRENAJE RED DE CANALES. [CONSTRUCCION|(Est.=10m.)| pigeivgl ACT. (M) (Km.) ACTUAL |
'fe_;'ciario No. 44, >L'a_t. 1 N T - o —12178: -__-_ - 0.4]{_5_ vBuch\o» a V#N___ R
| Lateral No. 2 . - . e .| 4808 - - _ - 7,998 | "t b -
Alcantarilla HF _0 - - - 0,020 " . —
Compuerta HS/HF .. . 6 - - . P e
" . " _—_0_—_ - - - - " - - . e
" . 1 () - 3 - B 11 o
Caida H.A 67 - . - .009 ! -
Puente N 72 - - - 0.005 ! —_—
Toma_Terc, 1 HS/HF __{ 72 - - - - 'S Terciario No. 1 .
Toma Terc, 2 " 72 - - - - " Terciario Mo, 2
1] (1] 74 - - - - ]
" 1" 74 - - - - "
" " 74 - - - - 1"
Caida H.A 131 - - - 0.009 "
Compuerta HS/HF 137 - - - - '
" " 137 - - - - "
" " 137 - - - . "
Caida H,A 1706 - - - 0.009 "
Compuerta HS/HE. 183 - - - - "
Puente ' H.A H.A - - - - "

ovl



Tabla a-1. Continuacién

OBRAS PRINCIPALES DEL SisTEma |CFRAS Y ESTRUCTUS oo sy LocALl Tear vaxima | | [ [ e dd_ae 39 .
| L ISTEMA : Al - 3 ) ; e e SIS |
DE RIEGO Y DRENAJE TURAS SOPRE LA 0e ZACION. __[j_(E_M_/S)____ SECCZON LONG. ESTADO ORSERvACIONES |
J RED DE CANALES. |CONSTRUCCION|(Est=10m.)|psefol ACT. (M<) (Km.) { ACTUAL !
Compuerta | _HS/HE | _ 184 § - }_ - '} - S Bueno U _~-‘_.}
" " 154 _ - - - " l
A Lo LT S USRNSSR SRS I U S
Toma_Terc, 3 | " _{ 185 \ - 4 - \ - {_ .- Terciario No. 3 |
Caida_ I N [ 187 - - - 0.009 " !
Compuerta | __ HS/HF___ 188 - . . . " B "_
',Y " 267 - - - - "
Caida ) H.A 278 - - N - "
Desague. Tierra__ 295 - - - - " ]
Campuerta_ | HS/HE . {296} - — - _H - - - - - |
" 1" 296 - - - . 1] |
1] 1] 296 - ~ _ - 1" T
Sifén H.A 298 - B - 0.143 " - ~
Compuerta HS/HF 314 - - - - " ' .
Sifén H.A 348 - - - 0.616 "
Compuerta HS/HE 410 - - - - " R
" " 410 - - - - " —
" m 410 - - - - "
" " 4164 - - - - "
" " 478 - - - _ "
Caida HaoA 479 - - - 0,004 "




Tabla a-1. Continuacién

S — I B e e 39
OBRAS Y ESTRUCTU- CAR, MAXIMA Hoja. 14 ge. 22 ..
MATERIAL LOCALLI - 3 . b e s PR
RA PRINCIPALE ISTEMA SECCION LONG. ESTADO
OBRAS ¢ S DEL SIS TURAS SOPRE LA DE ZACION. —5%M-—{-Sl~— > OB°ERVAC*0N55
DE RIEGO Y DRENAJE RED DE CANALES. |CONSTRUCCION (Est.=i0m) | pigcig] ACT (MS) | (Km.) | ACTUAL
Compuerta i HS/HF 494 | - - S Bueno , ——
" " 494 | - - - - " —
" SN UL RS IR L] N IR RS IR T NN R
Puente | __H. A ol _s28 |- - |- ley005 v Voo
Compuerta | __ HS/HF 529 - - - - " o
Caida . H,A _ 587 - - - 0.006 " __
Compuerta HS/HF 596 - - - - "
" ‘u 596 p - - o " .
" " 596 S - - - " S
- = _
" "o 696 - - - - "
T T 6596 T N - C o
" " 696 - - - - "
Caida H,A 706 - - - 0.006 "
(‘nmpner_tq HS/HE 798 1"
Terciario No.1, Lat.2 - - 72 - - - 0.744 "
Alcantarilla H.A 0 - - - 0.010 "
Compuerta HS/HF 73 - - - - - "
Desague - Tierra 74 - - - 0,009 "
Terciario No. 2, Lat. 2 - - 72 - - - .0.510 "
: Alcantarilla ' H.A 0 - - - 0.010 "

(Al




Tabla A-1. Continuacidn

. e ey ] £ oraanaaea | T R N -

CERAS Y ESTIUCTH - N CAFR. 1L'ANINA wo o de P

OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA MATERIAL ) LOCALI= | (3 4y SECCION | LONG. | ESTADO | =7 =7 --—=—"
TURAS SOERE LA DE ZACION. |=pg 1777 - 5 CRSERVACICNES

DE RIEGO Y DRENAJE RED DE CANALES. |CONSTRUCCION |(Est.=10m)|p serol ACT. (M%) (Km.) ACTuUAL

. I 1

S R — i — s i ]

] Compuerta HMS/HF___ V49 v - oV - | -1 _ - _ i Bueno | . __
_Terciario No. 3, Lat. 2 |Compuerta_  ____ HS/HF___ | 185 | - | - LR - VU - O I
JAlcantarilla , H.A 0 - - 0.010 | " . B
_{Compuerta HS/HF 21 S DU - - " [
" 1] 21 - - _ - "

A | so0 - - - 0.008 "
Compuerta HS/HF 114 - - R - "

C_q_i,si_;l_, _

te " 111 - - - - "

Caida o H.A 1118 - - - 0,006 "
Compuerta HS/HE 193 - - - - 7 "

1 . (X} 193 - - - - "

1] " ]93 - - - - L)

Caida H.A 249 - - - 0.006 "

Compucrta HS/HF 256 - - - - "

t " 756 - - - - "
1] " 256 - - - - LA

" " 268 - . _ - "

Caida . H.A 289 - - - 0.006 "

Compuerta HS/HE 315 - - - - "

1A T 3‘]5 - - o - "




Tabla A-%. Continuacidn

OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA
DE RIEGO Y DRENAJE:

CERAS Y ESTRUCTU-
TURAS SOBRE LA
RED DE CANALES,

MATERIAL
DE
CONSTRUCCION

LOCALI -
ZACION,

Compuerta

" HS/UF

| DE

DISENG

CAFL MAXIMA
M8y

ACT.

SECCION
(M2)

LONG.
(Km.)

ESTADO
ACTUAL

"10](1__] 0 _ 39‘,,_.
. o 2

CBSE RVACIONES

NI S T RS N - . _f. Bueno |\
Caida . \__M.A__ 0 368 | - | - }_ - i DALY e
I Compuerta ~ HS/HF ] 400 | - N R R B
Pasarela. . |_Hiexro __.}|_427 | - S SRR SR B e e
{Alcantarilla - 1463 - - - 49.02y o ot ]
Lateral No. 3 - - 5162 LI B - AR " e -
Alcantarilla H,A 0 - - 0.019 " N
Compuerta HS/HE 12 - E - - n__" y -
" " 12 - - - - "
" " 1 2 -._ E:‘ - B - o _'T——_h - ) .
Caida H,A 60 - - - 10,006 { "} —
Sifén H.A. 63 - - - 0,022 | "
| Compuerta HS/HF 68 - - - - " 1
" " 68 - - - - "
1" 1" 69 - - - - "
Caida H.A 142 - - - - "
Compuerta HS/HF 150 - - - - "
Latcral No. 4 - - 5250 - - - 6.560 "
Alcantarilla H.A' 0 - - - 0.018 "
Compuerta ' HS/HF 14 - - - - "

ey

vaat



e

Tabla a-1. Continuacidn

o arema |07 Y ESTRUCTU | vasemian frocani- |08 |l ey Rt
iPA ISTEMA ' XESPRS iG. ST Fe e ,
OBRAS PRINCIPALES DEL S TURAS SOBRE LA DE ZACION. "B(E AR N OFSERVACIONES
DE RIEGO Y DRENAJE RED DE CANALES. |CONSTRUCCION ((Est.=i0m.)|psEfc] ACT- (M) (Km.) ACTUAL
—— e — . b N S pye epu EE— S — e e e e
Compuerta HS/HS LR . -\~ 1 7. 1 Bueno e
>;' C 1A ]1 - - - - "
S Caida H.A 68 | __ - =l = 10,009 "o -
|Sifdn 69 -l - 10,034 " i I
Compuerta _HS/HF 73 IR - - "
" 1 74 _ _ ~ _ " _
Caida HoA 128 - - - 0009 " .
Compuerta HS/HEF 147 - - - - " ]
W " . y ) 1248 - - . - 3 L B
" o " 7418___» - - - - o B . _
1" " 248 - - - - " ——
1" (X3 7QR . - - - - B " L
" " 329 - - - - " .
Caida H.A 356 - - - - "
Compuerta HS/HF 3065 - - - - "
" " 368 - - - " —
Caida HoA 474 - - _ - "
ucnte 1A 497 - - - 0.005 "
Compuerta HS/HF 514 - - - . "

515§




Tabla A-1. Continuacidn

) v OBRAS Y ESTRUCTU- o CAR MAXIMA | S " Mojo_18 _ge 39
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA MATERIAL 1 LOCALI- | = (3 & SECCION | LONG. | EsTapo fr —=r====—=s====
TURAS SOBRE LA DE ZACICON, “DE : - > ) CHSERVACIONES
DE RIEGC Y DRENAJE RED DE CANALES. |CONSTRUCCION|(Est =i0m)|pisefiol ACT. | (M%) (Km.) ACTUAL
' Compuerta | s/ | srs | - |- )] o fhueno | T
Caida___ oo WA} 545 | - | _- _.z..o.009 f ot oy o]
.Compuerta {—HS/HE ] 638 | - - - - I ~
. 13 " I 638 - _ - I 1 i
Caida 1omA | 647 - - - l0.006 " N
o _Compuerta _|._HS/HF __ | _655 - s - - " S
Lateral No. 5 A " i 5569 F | & _ - 9.024 " A N
“Alcantarilla H,A 0 - - - [0,016 " =
Compuerta HS/UF | n - - - - L 1 o
" " 1 1 - - - - A
" " 11 - . - - o "n o
Caida H,A 105 - - - 0.009 "
Sifén H.A 109 - - - 0.012 "
Desague Tierra 112 - - - 0.004 "
Compuerta HS/HF 114 - - - - "
" 1] 114 - = - - "
" " 114 - - - - 1"
Caida H.A 210 - - - 0.009 "
Compuerta HS/HE 220 - - - - "
Compuerta " 220 - - - - e




Tabla A-1. Continuaci6n

— S - RO
OBRAS Y ESTRUCTU- , CAP MAXIMA Hoja_19 _de 3 !
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA MATERIAL [ LOCALI-} 3 o) SECCION | LONG. | ESTADD [e————————====== .
TURAS SOBRE LA DE ZACION. =g [T > ORSERVACIONES |
DE RIEGC Y DRENAJE RED DE CANALES. CO,NSTRUCCION (Esf.=|0m.) DISEIQO ACT. (M ) (Km.) ACTUAL
— il Bl e = e e SRS e Ve mm e s e e e e s
_Compuerta HS/HF 222 | - - - Bueno
" _ " _ 77_742 8 1 M T . D " ot
" " 658 - - - . - - 'ﬂ-—'_'._—_— - B
~ " 1 o 658 - N - _——“:— - L "
" 1] ()58 - - - - "
Caida__ H,A 695 | __- - - 10,006 " !
Puente H.A 707 - - - < " ‘
Compuerta HS/HE 709 - - - = " b
" " ) ;.__709 - - y - " N i
" " 709 - - - - "
Caida H.A 746 - - - 0.006 "
Compuerta HS/HF 761 - - - ) - "
1" " 761 - - - - " —_—
" " 761 - - - - "
Caida H.A 812 - - - 0.006 " ]
Compuerta HS/HF 817 - - - - "
T (X} 817 - - - - " Py
" . t 8]8 - - - - "
Puerte HLA 870 - - - 0.005 "
Compuerta HS/HF 901 - - - - "




Tabla p-1. Continuacidn
OBRAS Y ESTRUCTU 2] EEF LAXIMA I Hojo 20 dcvig———-——%
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA MATERIAL | LOCALI- | % oy |SECCION | LONG. | ESTADG = e
DE RIEGO Y DRENAJE TURAS SOBRE LA DE ZACION. |gp- = » OBSERVACIONES
RED DE CANALES. |CONSTRUCCION|(Est=10m)|piserc] ACT. | (M9) | (Km) | ACTUAL
Lateral No. 6 - 5738 - |- - |13.584 | Bueno
Alcantarilla | __H,A___. | .0 SN DRI IS 0.007 1 " _ -
Tina SN DU | I - i es_.}.0.0037) " e e
S Caida w86 |- S S A S
" " 57 - - - 0.002 | .
" ) " 1 83 | - R 0.003 | " o
4 8 ) 92 - - - 0.005 "
" " 93 . - L 0.003 "
" L 120 - = - o.o03 ¢ " 0 ]
" " 144 - - - 0.003 [
" L 154 - - - 0.005 "
" " 155 - - - 0.002{ v
" v 192 - . - 0.003 " ]
" " 206 . - - - 1" )
" " 227 - - - 0.003 " _
" " 243 - - - 0.003 "
" " 243 - - - - "
) " 276 - . - 0.003] "
Compuerta HS/HE 282 - - - - " Terciario No. 1
Toma Terc, 1 ' " 285 - - - - " ESEEI {S¥§%23c.

871



Tablan-1. Continuacidn L —— »‘___1
. 9 g
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA ?ERAS Y ESTRUCTU- MATERIAL | LOCALI- CA{M‘( :;, A ceccion | LoNG. | ESTADO | Hore—=Lue ST
TURAS SOBRE LA DE ZACICN. = - ORSERVACIONES
DE RIEGO Y DRENAJE RED DE CANALES. |CONSTRUCCION|[(Esti0m)|placic| ACT. | (MZ) | (km) | AcTuaL
Compuerta | _H. A/HI‘ 285 | - | - - - Bueno gﬂl} Cﬁc}?n‘{xf‘ﬁ(“_
Caida _ CH.A 287 - - - R DA L .
" " o __388 - - 0.003 "
: o " 397 | -0 - | - Jeo02 | v
Sifén mo | 399 - 4 - - |o.017 "
Alcantarilla_ [ " 402 - - - 1.0.004 ! i _
Compuerta HJJ_/HF 402 - - - 5.471 " _
Caida H.A 404 2 R | n "
| Compuexta | H,A/HF__ 404 | = _ B - i ., A
" i " 404 | _ - | _-_ - - " I
Caida H.A 444 ) - - - 0.002 " —
Compuerta ~ H.A/UF 449 - - - - " | _
Compucrta " 449 - - - - " .
Caida QLA 450 - ; ] ] "
" " 489 - - - 0.002 "
Compuerta H.A/HF 493 - - - - !
" " 493 - - - - "
Caida H.A 494 - - - - "
" no 513 - - - 10.002 " )
Compuerta H.A/HF 541 - - - - 1"

avt



Tabla a-1. Continuacién

CAP. MAXIMA

Hojo 22 ae_.39.".

OBSERVACICNES

OBRAS Y ESTRUCTU- _
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA MATERIAL | LOCALI
TURAS SOBRE LA DE ZACION. 5
DE RIEGC Y DRENAJE RED DE CANALES. |CONSTRUCCION [(Est.ziOm.)
Compuerta H.A/HF 541
Caida__ I HA____ | _542 | -
" " _5_@4_
e Compuertd — . |-H,A/IF . S L
_ Caida H.A 595
1" H—_ o ; (12.4._ A
, " 048 _
Compuerta. SHOAME L ) 648
" - . 648
B Caida H.A 695
Puente " 711
Caida " 712
Compuerta H.A/HF 712
[} " 7‘]2
Caida H.A 760
" " 786
Compuerta HA/HE 786
l" " 786
Caida H.A 836
Compuerta ' H.A/HF 853

oGt




Tabla a-1. Continuacidn

0BRAS Y ESTRUCTU- .
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA Y| MATERIAL | LOCALI-

TURAS SOBRE LA DE ZACICN.
DE RIEGC Y DRENAJE

bt 2
RED DE CANALES. |CONSTRUCCION [(Est.=10m.)|psefc| ACT. | (M9) (Km.) ACTUAL

CAF. Maviva oo 23 _de.39 .
v3sg SECCION LCNG. A =" —
( ) ESTADO OBSERVACIONER

Compuerta | _H.A/IF 853 | - | - | - | - Bueno |
Caida |l H.A 854 | - 4 -1 - -1 " ]
" " 871 - - - 0.002 "
S . " L 910 - - . R IS L S
| Compuerta _ |_H.A/MF__ | 90 | - | - _ - |- | "
o " o B A R i " -
" . 971 ». W . - " B _
Caida .} __M.A_ 9710 - = -\ - R I
Compuerta o HLA/HE . | 997 | - | . > # L ! Terciario No. 3.
Caida H. A 998 | -\ - .- 4 - L " —

Sifén . " 999 - - - 0,007 "
Caida " 1004 - - - - N

Compuerta H.A/HE 1004 - - - - "

Caida H.A 1022 - - - 0.002 "
Caida _~ " 1045 - - - - "
" ) " 1063 - - - 0.002 "
1" T 110() - - - - "

Compuerta . H.A/HE 1109 - - - - !

" . " 1109 - - - - "
" " 1217 - - - - "




Tabla A-1. Continuacidn
: OBRAS Y ESTRUCTU- CAFR. MaXIMa Hojo_24 _de.39 ..
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA | o MATDEER'AL ;i%?ér'q. (M%) secc210N LONG. | ESTADO [T o NES
DE RIEGO Y DRENAJE RED DE CANALES. |CONSTRUCCION|(Est.=IOm.) DIZEZNC AcT. | (M5) | (Km.) ACTUAL
Caida . H.A 1218 | - == _Bueno
_Compuerta | _HA/HF ) 1270 _} - | - | - | _- " -
" " 1270 .. N P - - " o —
Caida H.A_ 12721 - T I - " [
Compuerta | H.A/ME 1351 ./ - - - " -
|_Terciario No. 1,Canal Herndn (J Canal Principal - 285 - - - 15.755 [ Regular Rehabilitar
Alcantarilla H,.A 0 - - - 0.415 " u
Puente " 58 - - - 0.004 Bueno -
Tanquilla Block 61 - -l - 0.001 jRegular | Rehabilitar
Puente H.A 94 - - - 0.009 " "
Aforo _ ' 101 - - - 0.001 Malo Construir
Compuerta __H.A/HE 101 - - - - " "
Caida H.A 108 - - - 0.003 Bueno
Puente " 106 - - - 0,005 "
Comp.de Elev, ..  _ H_A/HE 112 - - - - "
Caida H.A 199 - - - 0,002 "
_Compuerta H.A/HFE 208 - - - - "
Puﬁnte HoA 223 = - - 0.009 "
Compuerta H A/HE 243 - - - - "
Flume ' H,A 271 - - - | o0.009 "

(4 !



Tabla a-1. Continuacidn

N e e et LT Dt  MAXIMA T N
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA CERAS Y ESTRUCTUS| mateRIAL | LocALI- CA(RMN;:;MA SECCION | LONG. | ESTADO f‘—k-"&-‘-a;-fz‘-i:“i—»:—;—:—'i
TURAS SOBRE LA DE ZACION. == Bl CFSERVACIONES
DE RIEGO Y DRENAJE RED DE CANALES. |CONSTRUCCION|(Est =1Om.) DleEENo acT. | (M2) (Km.) | ACTUAL
Sifén oA o202 - . ~ - ]0.000 | Bueno I
" lhwente | v s T T T e [ T T T
Compuerta . ___ | _H.A/HE 360 | - - - - !
[ Puente - - .. - . [N £ O N SO ¥ AN N - I 0_-_09__9,__ ,,__-',',____ P
- Compucrta L A/HE 163 - - T I D L
APuente . oo HeA 1492 | - - - g.ez2 " {_ R
| Compuerta | " 550 - - - - ! /
Pucnte . 1 . i 613 - - - 0.004 | " y B e ]
Toma de Alimentecidn| W.A/HF__ | __ 285 _ [ - = s \_.-__ 1. Malo___ | Construir !
|Toma Cuatern. ! Tierra 1 - - - - R ) #__é
! " 2 __HLA _ 1 - - - - Bueno 5
" " 3 HLOA 53 - - - - "
Puente HLA 63 - - - - " ]
Toma Cuatern. 4 H.oA 71 - - - - "
Puente H.A 100 - - - - !
Toma Cuatern. 5 H.A/HF 124 - - - - " ]
" " 6 " 124 : - - - "
" . 7 " 166 | - - - - "
" " 8 . 176 | - - - - " i
Pasa Agua H, A 213 - - - 0.200 " )




Tabla ap-q. Continuacidn

OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA
DE RIEGO Y DRENAJE

GERAS Y ESTRUCTU-
TURAS SOBRE LA
RED DE CANALES.

MATERIAL
DE

CONSTRUCCION

LOCALI -
ZACION.
(Est.=10m.)

| car maxima

[ (m¥s) |

DE
pIsefc| ACT.

SECCION
(M2)

ESTADO
ACTUAL

fora 26039

ORSERVACIONES

Puente . ___| .__H.A 24v |- |-l __- ]0.002 | Bueno e
"|Toma_Cuatern. 9 | _ H.A/HE___|__253 - - O " I
" " _10. " 2717 - - - : . _ __m'_' B . e

" " 1 “ " 290 . - - - " -
TR T A N TT I : - " L
| Toma_Cuatern, 13 { ___ " | 381 | - 1 - i i " R
n " 14 | " 335 - H 1 1 " - .
Alcantarilla HLA 440 £ 5 & 1 N
R L ! 162 - - - - "
|Toma Cuatern. 15 H,A/HEF 477 - - - - __Mala Construir
" " 16 . " 478 - - - - " N -
" " 17 ) " 478 - - - - "
" " 18 " 478 - - - - Regular | Rehabilitar
" " 19 " 496 - - - - Bueno
" " 20 " S11 - - - - "
" " 21 " 523 - - - - "
1] " 22 11 524 - - - - "
1] " 23 " 545 - - - - L
" " 24 " 570 - - - - "
1" " 25 " - - - - "

9348

BCT



Tabla a-1. Cont1nuac1on B
OFRAS Y ESTRUCTU-| oo | car paxiva T eroll e 39
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA MATERIAL | LOCALI= | 3 o) SECCION | LONG. | ESTADO [~ == = .
o RIEG TURAS SCRRE LA DE ZACION. | e T N ORSERVACIONES |
IEGO Y DRENAJE RED DE CANALES. [CONSTRUCCION[(Est=10m)|pgzsc| ACT. | (MT) | (Km.) | ACTUAL :
o Toma Cuatern 26 H /\/“r B “(;05 - . - o - Bucno ~ ?
" Tt 27 " 621 . - - - ) o 1 Tt T
— — R N ——— ——— - DU BT _ o Ii
" " 28 N 637 | .. SN TP R SR oo
_ W a9 o ess | T T halo, | fugLg,de, Operac. |
_ _L'_-_,__'.'.~_A30 "o 703 - - - - - 1" " " 1" i
S N L R
S L v 3V T e e -y - | Bueno._ |.__ -
A " " 32,_ " 722 - - B S 'S '
__",, 1A 53-_ | 1R} 731 = - - - L 1t . _J!
Tanquilla. _ | _Block_ | 777 - - = | _=.. | Mala___ |Comstruir ... .__ |
i
Sifén . LA T8O e e - _Bueno ¢ }
|Toma_Cuatern. 34 | H.A/UF 780 - - - - " o e _
" 1" 25 " L 19_9_ - 7 - - vv" o —-—“*‘—‘“"?i
1 "n 'S(L [} 809 - - — B - " — j:
" " 47 " 809 . - _ - 1" 1‘
" n 38 L $09 - - : - " i
e 1 39 1" 809 - - - - " i
" 1" 40 1" 81 - - - - L) J
)
" " a1 " 810 - . - - "
" " 42 " 830 - - - - Malo Rehabilitar
Puente H.A 83§ - - Bueno




-1

Tab1.a A-1. Continuacién

—,‘ : 028 30
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA |ooro ¥ ESTRUCTUS| vaTeriaL  LocaLi- CAFM%:‘:;W SECCION | LONG. | ESTADO et
TURAS SOBRE LA DE ZACION, |—==—71 "1 OBSERVACIONES
DE RIEGO Y DRENAJE RED DE CANALES. |CONSTRUCCION|(Est=iom)|prccl ACT. | (M) | (km) | ACTUAL
Puente H,A 838 - - - - Bueno
Toma Cuatern, 43 | HA/HF | 841 |} - | -} - - Malo Rehabilitar ]
b A 44 " e |86} =} s = — " ! —
" " 45 M 867 - T T - I ]
Puente H.A 873 __} - - - = | _Buena - .
Toma_Cuatern, 46 | H.A/HF __ | 876 | - | _-._ - - Malo Rehabilitar
Sifén LA V884 - - . __= 0,005 Bueno
Toma Cuatern, 47 H,A/HF 890 - - - - Malo Rehabilitar ]
" " 48 " 894 el B |H 3 B 1 " ]
Sifén H.A __895 - ]0.005 | Regular ) _
Toma Cuatern, 49 1 HA/HFE ] 900 - - - - Malo_ Rehabilitar ]
Sifén HoA 907 . . - ]0.005 | Regular "
Toma _Cuatern. 50 H.A/HE Q20 - - ——— - Malo "
Sifén H.A 932 - - - 0.005 Regular " —
|___Cuaternario 1 - - 1 - - - - Malo Sﬂgb?j}”?g}a
" z - - 1 - - - - _Buengo Toma directa
" 3 - . 53 - - - - 0 " "
" 4 - R 71 - _ R R " " "
" [ - - 24 - bt - 5.102 "
Alcantarillia ' - 1 - - - _ "

961



Tabla A-1. Cpntinuacién

ORRAS Y ESTR"CTU- s CAF vaniva | o l:v;j‘o__j.{g___de S0
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA 7 - MQTERIAL | LOCSLI- | 3 ¢ SECCION | LONG. | ESTADO [~ o o T
TURAS SCERE LA DE ZACICN, DE VT 5 CRSERVACIONES
DE RIEGO Y DRENAJE RED DE CANALES. |CONSTRUCCION|(Est =10m)|pgefic] ACT. | (M7) | (Km.) ) ACTUAL
Sifén . N - .37 e b= =t Buena_ | _____
Toma Quing._1 _ | H,A/UF _ 32y - bl - RS I " e S
Caida —_ HA | __75__ 1__-_ L [ - M —_— —
e - L . B U - - - " e -
Sifén. I T I - N S : - - " e
_ }.Toma Quinquen._ 2| _H.A/UF_ | 141 - - - - " JToma dirccta_
" " 3 (R} ]49 - X - - 1 1A Tt
" " 4 " 177 |- L - - " T 3 "
" 1 5 (] 282 [ L - - " " "
Puente - | 312 - - - - " i
Toma Quipquen, 6 H.A/HF 342 - - - - " loma directa
Puente - 348 - - - - " _ -
Toma Quinquen. 7} _H.A/HF 349 - _ - - - ! Toma directa
" 1" ] " 3491 - - - - " " "
Caida - 352 - - - - !
loma Quinguen. 9} HLA/ME | 400 - - - - " Toma directa |
Puente - 422 - - _ _ "
Sifén 458 - - - - "
Toma_Quinguen 10 H.A/HE 458 - - - - " Toma directa
Alcantarilia HoA 471 - - - - "




Tabla A-1.

Continuacidn

OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA
DE RIEGO Y DRENAJE

OBRAS Y ESTRUCTU-
TURAS SOBRE LA
RED DE CANALES.

MATERIAL

D

E

CONSTRUCCICN

L

LOCALI-
ZACION.

(Est.=1Om.)

482

oE _
DISENG

T

ACT.

CAF.  axima |
__AMErs)

(M2)

LONG.
(Km.)

ESTADO -OBSER\.’AC:CNES
ACTUAL

Bueno

Sifdn - [ S R S U ER I
" CMA_ | 508 ) - i - LT " _ —
Quinquenario # 1 - i - 37T - - - '0.050 - _|Toma directa
" # 2 - - LA [ A I Bt I B S
I 3 - . s | 189 - |-} - |0.050 | - AP
" § 4 - [ L N Y R B R O 0.050 - " " _
" # S - - ;_;2.8?,,__ - | A - 0.050 - y ~ \ .
" ¥ 6 - - _ 342 & |8 3 - 0.050 - " " ]
" t 7 - - _349 - | _- - 0.050 u A
" * 8 - - 351 | - - - Jo0.0%0 - " T
" # 9 - - 400 | - - - lo.0s0 . " "
" #10 - - 458 | - . - ]0.050 - g "
Cuaternario _ # 6 - - 124 - - - - - ! ! —
" # 7 - - 166 - - - - - " "
" 8 - - 176 - - - - - " "
" §9 - - 253 | - - - - - " "
" #10 - - 277 - - - - - " "
" #11 - . 290 - - - _1o0.050 - " "
. #12 - - 375 | - - - |o.0s0 - " "
B %13 - ' - 384 - - - .050 - " "

36T



T

)
Tabla a~1. Continuaci6n » J
= == —— =i S I DYV R = =2 i
Q2PAS Y ESTRUCTU- | CAP. MAXIMA Hoja__ 31 se 39 .
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA ' N MATERIAL | LOCALI= | = .2 o) SECCION | LONG. | ESTADO [===r=———==msr
TURAS SOBRE LA Le ZACICN. “‘—“D—E“" B — 2 OBSERVACIONES
DE RIEGC Y DRENAJE RED DE CANALES. |CONSTRUCCION|(Est.=i0m.)|pisefol ACT: (M) (Km.) ACTUAL
_Cuaternario #14 = - - 385 - - - U.050 - ~Toma directa !
" 15 U IS S B 2 - - - }.0.050 ) - o
" £16 . - 478 |- - - _|o0.050 | - " i, —_
" #17 - ) - 478 - - - 0.050 - - " "
" #18 - - 478 - - - 0.400 Regular | Rehabilitar
Alcantarilla _ - _ - - - - - Bueno o ] .
Cuaternario #19 - - 496 ;- - - - " Toma directa .
" #20 - - S11 - - Co- 0.050 " " "
1] #2] - ~ - —-~'523 - - - r-_qlgso hl-V " " R
" #22 - - 524 - - - 0.050 " " "
" #23 - . - 545 - - - O.OA_S_O‘ "o A 1 "
" #24 - - 570 - - - 0.050 | " o "
" #25 - - 588 - - - 0.050 " " R
! #26 - - 605 - - - 0.050 " ! !
" #27 - - 621 - - - 0.050 " ! "
" #28 - - 637 - - - 0.050 " " "
. " #29 - - 698 - - < 0.050 " " "
" #30 - - - 703 - - - 0.050 " " "
- #31 - - 719 - - - 10.050 ; " "
" #32 - - 722 e - - 0'050 n" " "




-4

Tabla a-1. Continuacién

. —— ]
T T AAs xaax il . |
OBRAS Y ESTRUCTU- CAP. MAXIMA Hojo_32 de. 33 .
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA MATERIAL | LOCALI- | = (3, o, SECCION | LONG. | ESTADO [= ==
TURAS SOBRE LA DE ZACICN. ""Bé“— 2 OBSERVACIONES
DE RIEGO Y DRENAJE RED DE CANALES. |CONSTRUCCION|(Est.=i0m)|pisefiol ACT. | (M€ (Km.) ACTUAL
Cuaternario #33 - - 734 - - - 0.050 Bueno Toma directa
" #34 - - 780 - - - 0.050 ] " "
" #35 - - 798__ - - - 70_‘_02'-0‘—_ " " 1"
' #36 - - 809 - - - 10.050 " " "
" #37 - - 809 -~ - - 0,050 " " 1"
" #38 - - 809 - - - 0.050 . " / "
" #39 - - 809 - - - 0.0850 | " " "
! #40 - - 810 - - - 0.050 " " "
Sifdn H.A 16 - - - - S " L
" 113 28 - - - - B‘geno
" " 39 - - - - "
" " 51 - - - - "
1" " (44 . - - - "
" " 74 _ - - - "
" " 82 - - - - "
(0 1" R7 - - - - "
" " 99 . - . - "
" " , 103 - - - . "
Toma Quinquen, 11 H.A/HF 106 - - - - " Toma directa
Sifén H.A 2722 R - "
*

. 091

e e i




Tabla a-1. Continuacidén ,
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA CERAS Y ESTRUCTU-! maTERIAL | LOCALI- CA(F}“.E;:)M SECCION | LONG ESTADO —’g--—ll—be“:‘ ‘
TURAS SOBRE LA DE ZACION. [~z ORSERVACIONES !
DE RIEGO Y DRENAJE RED DE CANALES. |CONSTRUCCION|(Est.=1Om.) D,%EE(QC ACT. (M2) (Km.) ACTUAL | '
Quinquenario # 1 - ] - 106 - T - 3 o !
" 2 ) - - 563 > - R N ‘_ o ”"l
Cuaternario  #41 - - 810 | - - | - 10,050 | - |Toma dirccta
A X - — s |80 | - - |0.050 4 - " RIS
" #43 - - 841 - - - 0.050 | - " "
AN X1 - _ - 861_ | - o = 4 0.050 4 - " N .
- __#a5 : v 867 | - _ | - | = jo0.080 ) - __4.o"o_ "
" #46 - | - 876 - - - |1.0.050 - y " "
S LR 7.V - - 890} - sl 100080 | s e
" #48 - - 894 - - - _9_.»050 - " ~ "
" #49 - ~ - 900 - - - 0.050 - " "
" #50 - - 920 - - - 0.050 - " " |
Terciario _# 2 - - 402 | - - - 5.471 Bueno §
Alcantarilla H.A 0 - - - - " _
Tina . " 0 - - - - " -
Caida " 37 - - - - " 3
" " a1 R B _ i "
Puente " 57 - - - 0.004 "
Compuerta H,A/HE 77 - - - - "
Caida H.A 107 - - - - !




Tabla A-1. Continuacién

OBRAS Y ESTRUCTU-| waregiar | LocaLi- | 5 ™A | [ Hojo_34 039 |
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA |_ . e ey .D(".'_”!‘IS) B oECC2IOr\ LONG. | ESTADO [~ e e
DE RIEGO Y DRENAJE RED DE CANALES. [CONSTRUCCION|{(Est.=10m.)|pisrivci ACT. (M<) (Km.) ACTUAL
Pucnte —_HA | 134 - - - 10.004_| Bueno —
Compuerta HA/ME | 135 |- | -} - " _ e ]
Caida ) H.A 136 . - sl = 10.004 "
Compuerta _ HAMF __| 221 _{ - _ - - e " [ ___
| Caida . H.A 222 - RTINS S R S " _ ———
. Puente - M35 - o o= {0,004 . " —
Caida ! 201 - | -} - "
" " 314 -~ - S L
Compuerta HA/HE L 314 | _ - | - | - - - " -—-T
o Caida H,A 433 - - S N B o -
" " 435 - - - - "
Compuerta __H.A/HE 435 - - - = "
Caida H.A 498 . - -~ - " :
Compuerta H,A/UF 495 - - - - "
Caida H.A s12 - - . 1"
" " 536 - - - - o
Terciario # 3 - - 997 = = - 1..390 "
Alcantarilla H.A 0 - . 0--005 1
Compuerta H.A/HF Q - - - - 1
Flume ‘ HoA 137 - - - __{0.008 "'

7291



Tabla a-1. Continuacibn

EEESSEESS e e e B S e Souiiiobibioitil Ghinsnl S S ] T

CRRAS Y Z2TiulTu- . CAF. NAXIMA Ho;a_ 35 _oc 39

PR - ESTADO
TUDA‘ SOPARZ LA LE ZACICN. DE : 2

O"—“‘ER\NC CNEZ

Alcantarlua"“_ “u__,\w | a0 |- - ____;____76._01_2_;_@_5@0_'_?_ _4:'_“_______
Compuerta | HWA/HF | 134 | <\ = | = | _ - "o
Caida_ . __ | _m.A 1138 |- 4 - b - - e

. Compuerta__ .| H,A/HF_ 138 - - - - "

—_— e ——— - — -

- | tina CHLA 1139 - - 1 - 109.000 " i
Drenaje # 1 e __ |Tierra _ | __- - I IS -] 8.620 " R
Alcantarllla 4 H.A 4301 fo= - f = ! ] Sy
Caida _Hs 126 - - - - "

A " 1193 - - - - ) "

" o " 255 - - - - "

OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA MATEARIGL |LOCALI= | = (2 ¢y |SECCION | LONG, - SR

" " -__]:7_2_____ - - i " B :___ o o ) -ﬁ

e " 308 - _ _ - 1"

" 1" 344 _ _ - " ° "

2] " 390 - - - - '

" . " 491 - . . - "
" ’ 1] 1908 - - - _ "

" " 510 - - - - "

" . ] 674 _ - - - "

" wo 698 - - - - t

" " 741 - - - - "




Tabla A-1. Continuacién

OBRAS Y ESTRUCTU-| yaterial | LocaLi- | AT AXIMA ‘ | Here 30 o 32 |
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA |_ . .~ - Zacion, |- sM¥EL secczlom LONG. | ESTADO [=o
DE RIEGO Y DRENAJE RED DE CANALES. |CONSTRUCCION|(Est.=10m)|piseficl ACT. | (M9 (Km.) ACTUAL
N R B A e il IS S S SRR S P ————
Drenaje # 2 - Tierra - - - - 2.680_, Bueno - —]
._Caida e o e e l'L‘_S______ 37 - . hd = [ " - e e e e e = e =g
" " 90 |- LN ISR DR o e
" " 134 - - I
" " - - - - 1"
Drenaje # 3 - Tierra - - - - 4.480 " [ -
Alcantarilla —~H.A - o - R o "
Caida _ H.,8 F]?Z - - - - n I
A " 254 - |- : ] K L
" " 332 |- . - - "
) ) 402 |- - - - "
Puente H.A, 404 - - - - " .
Drenaje # 4 - Tierra - - - - 6.200 "
Alcantarilla H.A 10 - . - - "
Caida H.S 97 - - - - "
" 146 |- - - - .
" " 200 - - - - "
" " 234 - . - - "
" ! " 300 - - - - 1

AT



Tabla A-1. Continuaciodn

— == 39
OPRAS Y ESTRUCTU- CAP. MAXIMA Hojo_ 37 de 2 I
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA MATERIAL | LOCALI- | 3 oy SECCION | LONG. | ESTADO [F == -
i TURAS SCBRE LA DE ZACION. f—e 1 =, ORSERVACIONES
DE RIEGO Y DRENAJE RED DE CANALES. |CONSTRUCCION|(Est=10m)|pissfic| ACT. (M=) (Km.) ACTUAL
Caida 1.5 34 . Sl .. | Bueno _. R
~.|Alcantarilla - — HA e 423585 e e e ———— AL S e e
{Caida WS _ | 374 | - |-\ - et -
s N S i | e —
AAlcantarilla | H.A | I | - . - - !
" " 176 _ - - - "
— — —1
) " (R} 538_ - - - - ," .
Caida .S 549 - - - - " A
Drenaje_# § - |..Tierra - - SR DR U U011 I U 2 -
Puente H.A 38 - - - - B —
Tt " 1
90 |_ - - - - ' 4
Caida H.S 120 - - - - ik
Puente H.A 124 - - _ - "
Drenaje # 6 - Tierra - - - - 6.920 "
Puente LA TH "
Caida .S 110 - - - - " —
Puente H.A 129 - - - - "
Caida H.S 151 - - - - "
1] 1" ) 183 - . - . "
" " 215 _ _ _ _ "



Tabla &A-1. Continuacidn

- T - T
OBRAS Y ESTRUCTU- CAP, MAXIMA Hoia_3.8_de-_3.9__.
OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA MATERIAL | LOCALI- 3 SECCION o e
TURAS SOBRE LA DE ZACICN, -—B%M-—-/S—)-—~ 20 LONG. ESTADO CESERVACIONES
DE RIEGO Y DRENAJE RED DE CANALES. |CONSTRUCCION|(Est=10m)|pigefg| ACT. | (MT) | (Km.) | ACTUAL
Puente U [ | PV S N 2-Y A I B S D ‘M_:BP‘E_“?“_T _____ j_ﬂ.__..____—
_|Caida__ _ Lo HeS b 200 ] - - T T o S
i (1] ” 302 - - - - 11} _
_|Puente HA | 327 - N IO - " -
Caida H.8 ._1 . 3728 | - _{___- - - " I _—
Puente H.A | 388 - - - - " 1 |
Caida H.S 434 - - - - "
" " 474 - . - - "
Puente H.A __483 - - — - ]
1" " 501 - - - - "
Caida H.S 538 - - - - "
" " 583 - - - - "A ]
Puente H_A 613 - - - - ' .
" " 618 - - - - 1"
Caida H.S 660 - - - - !
Drenaje # 7 - Tierra - - - - 6.920 "
Drenaje # 8 - " - - - - |3.740 "
Desague ' 6 - - - - '
Caida H.S 160 - - - - "
t ' " 242 - - - - 1"

qqT



Tabla a-1 .Continuacidn

OBRAS PRINCIPALES DEL SISTEMA
DE RIEGO Y DRENAJE

OBRAS Y ESTRUCTU-

TURAS SOBRE LA
RED DE CANALES.

MATERIAL
bE
CONSTRUCCION

LOCALI ~
ZACION.
(Est.=10m.)

o]

HQIO:.:SQ._J?,_},{)“_ 5
- s

NIV T he: e
SECCION | LONG. | ESTADO [P === 77

ACTUAL

OBSERVACIONES

-

_Caida_ o H.A 278 - ool- | - | Bueno -—
Alcantarilla_ _ AN 2293 0 - - - - A S
" _ " 1307 I - . ot ! SO
S — - Y SNSRI . ¥ A T S S S ot S
_ | _Caida . H.S 334 - - - - " _
. Alcantarilla H,A_ __349 - - - - " -
" N i’ 363 1~ - _B- = " 4 IR
_Drenaje #_9 - _ Tierra __ - o= B- - 1.180 " _
_Drenaje_#10 : ! - - - = 40.5%0 4 . I
_Drenaje #11 - " - A= SO RN VN o X 1 ¢S L - —
__Drenaje #12 - ~ i - = - b= 10,220 " —
' Drenaje #13 - N " - - - - 10.500 R
|_Drenaje ¥14 - ! - - - = 11,150 " ——
| Drenaje #15 - ' - - - - 1..060 " —
_Drenaje #16 - " - = - - 0. 556 "
Drenaje #17 - ! - - — - 0.250 " R
Drenaje #I8 - " - - - - 1.260 '
renaje #19 - ! - - - - 0,820 "
Drepaje #20 - ' - - - - 0,380 "
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APENDICE "B"

REQUERIMIENTOS NETOS DE RIEGO
CURVAS DE DEMANDA ACUMULADA Y CALENDARIO

DE RIEGO DE 10S CULTIVOS
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) T CULTIVO AMaiz y Sorgo_ |
Tabla B-1 REQUERIMIENTOS NETOS DE RIEGO 5,15 [DURACION CICLO! 1 ,
‘ Cve ¥
MES DE AREA, REQUERIMIENTOS NETOS DE RIEGO
SIEMBRA Ha, E F M A M i ol A s Q K D
: 87 175 165 ’ -~ -
E 338.4 294 | _~592 | 558 . i /
‘ 83| 213 17 17
F 159.4 132 340 | 274 /
M 320.3 ' 3 195, ~"| 160" / R e
g 189 625 512 ' /’ -~
106" | 1737 | 1337 / e ~ /
A 915.0 . / A 33 P )
952 483 RUESY e, , < —*
' ‘ 1 a7 11797 | 160 - 1T /
M 1061.1 / " 637 1899 | ~1793 - ﬁ,/:’/ =2
; T 107 219 7] 157 : - -
J 398.5 . 279 | 7873 <508 |- | i ‘ //
: ~ 4 1 = 1 1007 199" 105 | -
J 1 574.9 / : / i ~ *,/575 __/__Ll_{;(t - 604 ,//
: ’ g | 82| 148. 7| 93"
A 198.1 f / 7 " ug
498.1 / L Eh i) &
. . = » 43" 138 130
s 176.1 : / / / 79 | 7243 229 |~
-~ g i _——‘- // I‘- / /
o e / T s e 134
356.4 P ~ - 150 |7 599 478
| 142 e / d ) A / 76 173
N 66.4 094 - . 50 115
D /__/ / '{_(a_b::
Ve ¥ 388 | 7261087~ |185L " p732°" 13395~ |3241— |2150~" 1420~ | 881 | 87 593~ 7
Arec,en Ho. 405 498 818 1395 2296 }/_"_,23].5._1_{2035_/__/]_411_ L 12491771031 599 423
Lpp &/, EN mm. 96. 145 4 133..|-.—133 .{..119.. ; 143 | 159 |.146.} 114 85 4.-l47 140 .4
Cpp ACUMULADA, EN mm. 96 | 250_|_383 sie | 635 . i_ 778 | _9372. | 1081 | 1197 l1262_ l1aza _iises_| -

1/: VOLUMEN ToOTAL, M3x103
2/: LAMINA PROMEDIO PONDERADA
3/ COEFICIENTE VARIACION CICLO VEGETATIVO

TLT



CLT

CULTIVO  lHabichucla
Tabla B-2 REQUERIMIENTOS NETOS DE RIEGO  |™Ts 8 [DURACION CICLO| 3 meses
‘ A Cve ¥ 045009510741 -
MES DE AREA, REQUERIMIENTOS NETOS DE RIEGO
28 ] 105105 A1 T 7 1 T -
1. -
L 26 1377109 -
0 166.8 43 | 7229 | 182 L
. o 55 141 -7 117 - 7
N 55.3 30 78 GS)L -
65 (167 12~ 7 -~ o
D 154.0 100 |25 | 72 PR R v
. <77 e
E 350.9 ,/ ' - 249 | 508 L .
o - P T
¥ 55.3 Pl 9’838 a
. / //, // ~ / /
- - } 27 -
~ P //’ ,x/
,-/ ,’/
- 7
/// /,/ s /
Z L. “
. ~ -
’ //
- : N 7 - e e M e W Li;_’.‘ R - |
ve YV 9 76 292 360 5711_~1715 ] - YT -
T Area,en Ha. 31 iog | ~753 | ~376 | ~S60 | 560 - L - -
Lpp 2/, EN mm. 29 38 115 96 | 102 | 128 | . L
Lrr AGUMULADA, EN mm. | 29 07 | _182 | 278 | 380 | s08_ | . o L.
1/: VOLUMEN TOTAL, M3x103 :
g./‘ LAMINA PROMEDIO PONDERADA .
‘_:3/ COEF|CIENT_E VARIACION CICLO VEGETATIVO




Tebia

MES DE t AREA ) i
SIEMIRA Hc

REQUERIVI

ENTCS

e [culmive_
RIEGO | _#%d,

NETCS DE

T REQUERIMIENTOS Né?bs

I Platanos

DURACION CICLO | Permanente

[Cve Lod - T-T-

) Y RIEGO

M_ | _A

(—J _J

- i -
i
! : e
K b -
]
— 4 - -
i “
X -~
i .
+ — e
i
i
- ph ST oL
¥
- i - . i
” | e
i -
]
l -
13
e -

Lpp ;./. eN mm

-

j_i—:r' A(‘L, .w_AD.., EN M

1/ VOLUNEN TOTAL, w10
2/ LAMINA PROMEDIO PGNDEFADA
T, COEFICIENTE vam?

TicN

-

CICLO VEGETATIVO

12325
048

BFYr
794

- S -
//A.
. R R :
’/:___ - | _-~2325 /: | P - / -
e o 173 P P — =
1‘:: - ;/_ f_/_., 1813 -_.._}.:_/_f_j_ IS SRR I _/_-,_., P-/ ’/ =
S 179 ~ , P e s
Al ' . S T 1] R P s /
e - ) | 200 ~7 - - P I
i s ] s ] ST T /
.. /_‘./, -4 \ ’. — -.‘ - B - /—-—; —— e - ) )]6--— —=- A =T o “ -
~ ,/’/ e A o e /ﬁ;ﬁl,// / /
e ,/ 1 a8 T
SO Pl Il s Il Pl P s ) e
- . ; // 139 - . e
e . / | e ;/ 1456 / -
- ;

; ’63
7710481 1048 |~ 1043/

173 1 179
967 | 1146

hg13_ Fsﬂ 1 23 -

.. 220
1366 .

1048

216.
1582

11551 14/6/ :

10481 ~71048 |-

'E

o - 1390

148 .
11730 11869 .

;

|

4/ : La superficie se considera constante por ser

un cultivo permanente.
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i
)
]
o
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€Lt



Tebla B-u

e = romrim s

REQUER

IMIENTOS  NETOS

DE RIEGO

é{
o]

d meses

J
"

.. ,____.A“..LLO 950.920.24

MES DE | AREA, TPEQUERIMIENTOS NETOS  DE RIEGO - -
| SEMora b Mo I e T r [ow T a T wl o]0 | A ] ‘ I
74 144 - | 16871 131 ) ’ ] 1 7] } -
E 163.4 121 ﬁss 275 /230 v e 7 L b l e
! : T 71~ 1| 176795 ~ : ] R
F 136.7 97 /38 M| 150 / P e e
181~ 7| 128~ 108_~ RS T ~ -
M 246.5 210L w6l 316 | 256 T | o L,/ 7 1
1T - DR T I B R IR TR (K E-T 20U P R S P R
A 150.8 / - 134 | 7202 205 | 207 b P ~
1T T AT A T i S T e T e T T T =T
- K ~ 7 as - a1 o 173 |56 i , =
M 9.8 |~ Ll ] e s s JeR el e
e - - - = = d
e P} L e - . P ‘/’
i o R ¥ N Fat A7 S B BT W B L . i / ",/’
‘ / /// > - = e : ) e l /
. - £ 47 . ! ! 4 | ™ ¥
s Ve . ~ - P ; . -
/ - - - \ - o B ! /
PG P i-,_/_ i Wl S S N T 7P/, L
- P B e - P / -
" A . z_’j.__ DU S S AL{_ . ,_./.___‘ ,/:_/_. - L e > - ‘I
e - o . 7 e R R T
- B [ PR F 7 S PR E U | Ea—
- e - e P e - X ) g L |
_ . e /i_" S ’/ N 7 // / / e A e ll
= > e AT T e T -t — -
- L / = / e - P
IR j/ B i _..1/. A U Sl i Tl R Pl
v- V121 3327|723~ | 1051~ l689  ~'| 590 .- 366 \ 51 -~ ‘ A R
T o Area,en Mo, R Ll e s T e D B Pl PR
[Lpp 2/, EN mm. 94 m 134 15l 110 121 151 55 i _ l"—"—_“ j
_Lrr ACUMULADA, EN mm. § 74 185 319 | 470 580 701 0 ..852 i 907! .. i S R S

1/: VOLUMEN TOTAL, M3x

| 37. COEFICIENTE VARIACIO

103

?2/: LAMINA PROMEDIO PONDERADA

N CICLO VFGRETA

11vn

LT



RIEGO

1/: VOLUMEN TOTAL, M3
2/ LAMINA PROMEDIO PONDERADA
3/ COEFICICNTE  VARIACION

CICLO VFRETATIVA

4/ En el caso del cultivo "otros" sc ha utilizado 1a superficie
total bajo ricgo (Tabla

Tabla B-s REQUERIMIENTCS NETOS D
MES DE AREA T REQUERIMIENTOS NETOS  DE RIEGO
SIEMBRA Ha, E ] F M A M]3 J
pemmmmm, o s e iz T [_-—.—"' i ~_—/-H Tmrmaitasz e oo mmmeoreermes ;_..__._7 --—:-—:,—_;;'.-z-:——_-..—"'r
E 1301.4 fs0s| / P
: 134 _~ e - .
‘ 152 7 e
7~
M 1265.8 /.k.__zosa,../ —/,7:" i
o e 169 -~ P e
~ - -
A 1284.4 | ,// 7 2 | : -
1 % ‘/'}'“ T P T
- 122 ~ P //—
M 1245.7 | 7 | s 1642 -
3 s /"‘ T T T T T Tt g T e
- - 130 .~ P
1 . . e - g u
J 280.0 ey '~ It ESN 1664 |
/‘ e L . L e
J 1349.6 Ry /’ . | -1f-6'gzao_
. | P8 "W P B TR
A 15415 | 7 e L
/ = S B R ";/“'"M""
S 1661.6 o L ' -
R L i I Eai
) P >
0 1799.6 P P A e
— - e = e e e T .-_’/ . . - -4 R,
N 1607.7 . P v ~ e
AT T
BRI IR Pl il gl el g e
vr v - 9 - }1316/// 2051~ 2171 7] 1642 - yd- 22407
_{_/ Area,en Hd. 1301 |~ 1355|1266 | ~"1284 |.—1346 |- 1280~"1350_|
| Lpp -2/, EN mm. 139 | 134 | 162 169 122 130 166
 Lper A(‘uMU_LAD_A ENmm. §j_ 139 | 273 | 435 604 726 856 | 1022

2l 13;10_'4111

163(1 _'

I

ALY

(18_-_'_ 23

|
§
|
|
1
i

GL1
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TABLA B-6 CALENDARIO DE RIEGO PARA MAIZ Y SORGO

Nimero Lamina Fecha * Intervalo *
Riegos Acumulada, Dia - Mes Dias
mm

60
120
180
240
300
360
420
480:
540
600
660
720
780
840
900
960

1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440
1500
1560

(g% {8 ] N = 0N =
[ IR B B | 1 [ I I RS |
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UTERNN=0000IR U NN =
N =
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* Obtenido de Fig. B-1

Intervalo promedio: 13. dias
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: dn: 45 mm
Boo"- hod . : . \ . '
E RN : B . y
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500 4
300 1 _
200+ | |
100 4
S o] N D E F M

P

Fig. B-2 Curva de

demanda acumulada, habichuelas.

8.1
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TABLA .B-7 _CALENDARIO DE RIEGO PARA HABICHUELAS

Nimero Lamina Fecha* Intervalo*
Riegos Acumulada, Dia - Mes Dias
mm
1 45 28-S -
2 90 23-0 25
3 135 6-N 13
4 180 15-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
13 585 2-M 10
14 630 11-M 9
15 675 20-M 9
16 720 29-M 9
17 765 9-A 10

*Obtenido de Fig. B-2

Intervalo promedio: 12 :dias



dn: 45 mm

9 Lamina, en mm.

081

Fig. B~3 Curva de demanda acumulada, Mani.
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TABLA B-8- CALENDARIO DE RIEGO PARA MANI

NGmero Lamina Fecha * Intervalo*
Riegos Acumulada, Dia - Mes Dias
mm
1 45 9-E -
2 90 19-E 10
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-J1 9
19 855 15-J1 11

*: Obtenido de Fig. B-3

Intervalo promedio: 10 dias,
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Fig.

B-4 Curva de demanda acumulada, platano.
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TABLA B-9 CALENDARIO DE RIEGO PARA PLATANO

NGmero Lidmina Fecha* Intervalo®
Riegos Acumulada, Dia - Mes Dias
mm
1 90 6-E -
2 180 15-E 9
3 270 26-E 11
4 360 12-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-J1 13
15 1350 14-J1 13
16 1440 28-J1 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 10
23 2070 20-N 16
24 2160 8-D 18

*: Obtenido de Fig. B-4

Intervalo promedio: 14 dias
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TABLA - B-10 CALENDARIO DE RIEGO PARA OTROS

Nimero Liamina Fecha* Intervalo*
Riecgos Acumulada, Dia - Mes Dias
L 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
7 315 24-F 11
8 360 3-M 9
9 405 11-M 8
10 450 18-M 7
11 495 26-M 8
12 540 3-A 7
13 585 13-A 10
14 630 23-A 10
15 675 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 25-J 1
21 945 3-J1 8
22 990 10-J1 7
23 1035 18-J1 8
24 1080 28-J1 10
25 1125 8-A 10
26 1170 19-A 11
27 1205 29-A 10
28 1260 11-S 12
29 1305 24-S 13
30 1350° 4-0 10
31 1395 18-0 14
32 1440 30-0 12
33 1485 12-N 12
34 1530 23-N 11
35 1575 2-D 9
36 1620 14-D 12

*: Obtenido de Fig. B-5
Intervalo promedio: 10 dias



www.bdigital.ula.ve

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



APENDTICE "C"

DETERMINACION DE LOS CAUDALES Y
TIEMPO PARA LA OPERACION DEL SISTEMA DE RIEGO
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Tabla C-1. Perfodo "Otoho-Invierno". Operacién por Caudal Continuo.
(Continuacién de Tabla 6.17).
Lateral No. 3
Caudal de disefio: 750 1/Seg.
Q cult. en |/seq.
Culti Ac ab Ir . |8 hrs 12 hrs [I5hrs [24h
ivos en ha. | en mm.| en dias rs rs rs rs
Tomates y Melones 84.7 90 10 265 177 141 88
Maiz y Sorgo - - - - - - -
Habichuelas 10.0 9 10 31 21 17 10
Mani - - v - - - -
Piatanos 15,7 180 15 65 44 35 22
Qtros - - - - . - -
110.4 Q culf. total....| 361 | 242 | 193 | 120
Q en tomalateral... 451 302 241 150
Lateral No. 4
Caudal de disefio 2,960 1/Seg.
Q cult. en |/seg.
Cultivos R | endBum. | en 4ias [8 Nrs 12 hrs|iShrs [24hrs
Tomates yMelones 829.8 90 10 2,595 {1,730 | 1,384 865
Maiz y Sorgo - - - to- - - -
Habichuelas 48.0 90 10 150 100 80 50
Mani - - - - - - -
Platanos 176.1 180 15
Otros 198.1 90 | 10 734 490 392 | 245
1,252.0 | Q cult. total. . .. ..|3,479 12,320 {1,856 |1,160
Q en tomao loteral. . .}4,349 12,900 2’320_1 1,450
L L
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Tahla C-1. Continuacidn.
tateral No. 5°
Caudal de disefo 1,500 1/Seg.
Q cult. en [/segq.
Culti Ac db . I8 hrs 12 hrs {Bhrs [24h
U iVOS en hu en mm. en C“US rS I'S ‘lrS TS
Tomates y Melones 597 .4 90 10 1,868 1,246 596 623
Maiz y Seorgo 39.7 120 15 110 74) 59 37
Habichuelas 80.0 90 , 10 25¢ 167 | 133 83
M ani 11.3 90 10 35 24 19 12
Platanos 125.8 180 15 525 350 | 280 175
Otros 249.,0 90 10 779 519 | 415 260
1,103.2 Q cult. tolal... Bs567 |2,380 (1,902 1,190
Q en tomalateral... 4,459 | 2,975 | 2,378 1,488
Lateral No., 6
Caudal de disefio: 6,200 1/Seg.
Q cult. en [/seg.
Cultivos ene i | e Bm | e ias [B hrs |12 hrs|iShrs [24hrs
Tomates yMelones 724.9 90 10 {2,267 |1,511 {1,209 | 756
S ke
Maiz y Sorgo 150.5 120 15 418 279 223 | 139
i )
Habichuelas 210.0 90 10 657 438 350 | 219
Mani 98.0 90 10 306 204 163 | 102
Platanos 365.4 180 1s 11,524 |1,016 813 | 508
Otros 4745 90 10 |1,484 | 989 791 | 495
2,923.3 | q cult. total. . . .. |62656 4,437 |3,549 2’219J
Q entoma lateral...|8,320 55546 |4,436 (2,774
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Tabla C-2. Periodo "Otofio-Invierno": Operacidn por Rotacidn

(Continuacidn de Tabla 6.18)
Lateral No. 3

Caudal

de disefio: 750 1/Seg.
Caudal Modulo (Qm) 500 1/Seg.

Cultivos e‘,\,cho. ednbmm Ci e:,rms..
Tomates y Melones 84.7 90 1.00 42.4
Maiz y Sorgo - - - Lo
Habichuelas 10.0 90 1.00 5.0
Mani - - L= -
Platanos 15.7 180 0.67 10.5
Otros L a - -

110.4 tr total, horas. ... 57.9
3 dias
Lateral No. 4
Caudal de disefio : 2,960 1/Seg.
Caudal Modulo{Qm) 2,500 1/Seg. -
Cultivos oS e2Pm | Ct | etthes
Tomates y Melones 829.8 90 1.00 | 83.0
Maiz y Sorgo = - - -

Habichuelas 48.0 90 1.00 4.8
Mani - - = -

Platanos 176.1 180 0.67 | 23.6
Otros 198.1 90 1.00 | 19.8

1,252.0 tr total, hrs.. ... 131.2

6 dias
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Tabla C-2. Continuacidn.
Lateral No. 5
Coudal de disefio: 1,500 1/Seg.
Coudal Modulo {Qm) 1,200 1/Seg.
: Ac db i tr
Cultivos en ha. en mm ¢ en hrs..
Tomates y Melones 597.4 90 1.00 124.6
Maiz y Sorgo 39.7 120 0.67 7.4
Habichuelas 80.0 90 1.00 16.7
Mani 11.3 90 1.00 2.4
Platanos 125.8 180 0.67 35.1
Ofros 249.0 90 1.00 51.9
1,103.2 | tr total, horas..... 238.1
10 dias
Laterel No. ©
Caudal de disefio 6,200 1/Seg.
Caudal Modulo{Qm) 4,000 1/Seg.
; Ac db tr
Cultivos en ha en mm Ci en hrs
Tomates y Melones 724.9 90 1.00 45.3
Maiz y Sorgo 150.5 120 0.67 8.4
Habichuelas 210.0 90 1.00 13.1
Mani 98.0 90 1.00 6.1
Platanos 365.4 180 0.67 30.6
Otros 474.5 90 1.00 29.7
2,023.3 tr total, hrs .. ... 133.2

6 dias




Tabla C-3.

continuo

Lateral No. 3

193

Periodo "Primavera-Verano":
(Continuacidén de Tabla 6.19).

Operacidn por caudal

Caudal de disefio : 750 1/Seg.
Q cult. en |/seq.
Cultivos e o | end® il en ias 8 rs 12 hrs [I5hrs [24hrs
Tomates y Melones - - - - - - -
Maiz y Sorgo 19.4 120 15 54 36 29 18
Habichuelas - - - - - - -
Mani 39.9 90 10 125 83 67 42
Platanos 15.7 180 15 65 44 35 22
Otros 10.7 90 10 33 22 18 11
85.7 Q cult total....| 277 185 149 93
Q en tomalateral...| 346 231 186 | 116
Lateral No. 4
Caudal de disefio: 2,969 1/Seg.
Q cult. en [/seq.
Cultivos eha | endum. | en Gias (B hrs (12 hrs(I5hrs [24hrs
Tomates yMelones - - - - - - -
Maiz y Sorgo 254.5 120 15 708 472 3717 236
Habichueias - - - - - - -
Mani 46.7 90 10 146 97 78 49
Platanos 176.1 180 15 734 490 392 245
Otros 285.5 90 10 893 595 746 298
762.8 | Q cult. total. . ... |2,481]1,654 1,593 828
Qentoma lateral..[3,101({2,068] 1,9911,035
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Tabla C-3. Continuacién

Lateral No. 5

Caudal de disefio: 1,500 1/Seg.
Q cult. en |/seq.
Cultivos e ] endim | enias |8 hrs 12 hrs I5hrs [24hrs
Tomates y Melones - - - - - - -
Maiz y Sorgo 215.2 120 15 598 399 319 199
Hablichuelas - - ' N - _ ) N
Mani 77.4 90 10 242 161 129 81
Platanos 125.8] 180 15 525 | 350) 280] 175
Otros 256.0 90 10 801 | 534 427 267
674.41 Q cult total.. . | 2,166 | 1,444.]11,155| 722
Q en tomalateral.. 2,708 | 1,805 | 1,443 903

Lateral No. 6

Caudal de disefio : 6,200 1/Seg.
Q cult. en |/segq.
Cultivos enSha | el Bom. | en igs B hrs 12 hrs IShrs [24hrs
Tomates yMelones - - - - - - -
Maiz y Sorgo 693.9| 120 15 |1,929|1,286/ 1,029 643
Habic huelas - - - - - - -
Mani 61.3 90 10 192) 128! 102 64
Platanos 365.41 180 15 |1,52411.016/ 813 508
Otros 344.6 90 10 1,078 718 575 359
1,465.2] q cull. total 14,72313,148] 2,519 1,574
' Q entoma lateral .[5,904(3,935 3,149 1,96;




c)

d)

Tabla C-4.

Pericdo
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"Primavera-Verano":

(Continuacidén de Tabla 6.20).

Lateral No. 3
Caoudal de diseiio -

750 1/Se

Operacidédn por Rotacidn

Caudal Modulo (Qm) 400 1/§ég.

Cultivos el:\cho. ednbmm Ci e:\rhrs.~
Tomates y Melones = - _ -
Maiz y Sorgo 19.4 120 0.67 10.8
Habichuelas - - - -
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 total, horas$. ... 55.7
3 dias
,
Lateral No. 4
Caudal de disefio : 2,960 1/Seg.
Caudal Modulo{(Qm) 2,000 1/Seg.

Cultivos enA?r ] e:bmm Ci er'| rhrsz
Tomates y Melones - - - -
Maiz y Sorgo 254.5 120 0.67 27.4
Habichuelas - - - -
Mani 46.7 90 1.00 5.8
Platanos 176.1 180 0.67 29.5
Otros 285.5 90 1.00 35.7 =1

762.8 tr total, hrs.....| 08.4

4 dias
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Tabla C~-4. Continuacidn

e) Laleral No. 5

Couda! de disefio : 1,500 1/Seg.
Cavdal Moduto (@m) 1,200 1/Seg.

. Ac db i tr
CUH‘YOS en ha. en mm Ci en hrs..

Tomaies y Melones - - - -

Maiz y Sorgo 215.2 120 0.67 40.1

Habichuelas - - - -

Mani 77.4 90 1.00 16.1
Plataonos 125.8 180 0.67 35.1
Otros 256.0 90 1.00 53.4
674.4 tr total, horas. ... 144.7
6 dias
f) Lateral No. 6
Caudal de disefio : 6,200 1/Seg.
Caudal Modulo{Qm) 4,000 1/Seg.
; Ac db tr
Cultivos en ha enmm | ClI en hrs
Tomates y Melones ‘ - - .- -
Maiz y Sorgo 693.9 120 0.67 25.0
Habichuelas , - - - -
Mani 61.3 90 1.00] 2.5
Platanos 365.4 180 0.67 19.8
Otros 344.6 90 1.00 13.9
1,465.2 tr total, hrs ... .. 61.2

3 dias



APENDICE "C"

MAPAS DE USO DE LA TIERRA, MAPAS DE ISOBATAS,
SECTORES DE RIEGO Y PUNTOS DE CONTROL Y MEDICION
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