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I RESUMEN

el de pl anteares u n a

eel uci dr t&cni aa t i t. u 1 o de

I anteproyecto 1 aa para

recuperac1dn y pi.iesta en operacidn de la Segunda Etapa del

I Si sterna de Ri ego Carlaco. incorporando el "Sector 1 as

Manoas al proyecto de h'iego per Aspersidn; p1anteAndose

I este fin e .1. ■funcionamiento de lapar a

la actualidad solo ha

I
rep resent an do inversi&n muerta.una

I

I

I

I

I

El objetivo del presente trabajo

que enin-fraestructura ya construida,

restate y puesta en



I

I

I

I

I

I

I

I I N D I C E

I

I

I

I

I

I
■J



I

I

I I N D I C E

Dedi catoria

I Agr adec :i. m i en t o

Reset men

IntroducciOn„„. 1 . - 1

I
3.- Descripci6n de la

I - Ubicacidn.

-■ Ubicacidn 12

I
- Ubicacidn GeogrAIica.... . . 12

I - Ubicacidn Hi drogrd+ica, „ . . .. . 12

Super-F icie. .. .   . 13

I  Factores Agrol&gicos... 16

Geomor-fologia. .. .. . 

I Topografi a . . 1 7

I . .19

29

I Free i p i t ac :i &n M It (.,)

Evaporacdn. . .. •••-. Ij
.. w •7

I H u m e d a d R e 1 a t i v a . .  Cj

I Temper at Lira. . .. . 

Vi entos   .. .. 39

I - Recursos HidrA'ulicos. .

4„ •

I

I

ji

w w tt .1

Pol I ties....

1

- . » 1 &

2«- Antecedentes.« ,

Z O O cA m u n

Infraestruetura. .. ..

- Suel as „ „ ..

Fsctores Clim&tteas.-.

n .. . 34

I
L



I

I
- Obra de Captacidn 34

I -- Obre de Toma-Deri vacibn 50

Red de Di str i buci (bn . 51

I - Obras de Ri ego-Vi a.l i dad-Drenaje. . .. . . . 53

Infraestructura construida no utilizada 59I
5.- Caiculo de la Demanda de Aqua para Riego . 62

I  Factores que influyen el cSlculo de-? la de —en

62

I F actor es Ed a foc1ima tic os. . . . . 64

-- Factores Agroldgicos. . .. .

I
F a c t o r e s L e g a 1 e s, I n s t i t. u c i o n ales y

I Humanos.. . . 6 6

Factores de Ingenieria. » ■ . . 67 .

I 6. -- Pr oced i m i e n t o s e s t. j. ni a r 1 a. E v a p o t r a n sp i r apara

....
n a ! uE

I - E n b a s e la radiacibn net a. .a.

I (Formula de Penman)

~ En base med idas de radiacibn so1 ar. „a

I (Formula de Jensen Haise)y

-- En base la evapor ac: i 6n del tanque. .. . . 74a

I (Pru i tt., Ander son, Grassi y Christiansen)

I En b a s e d a t o s c 1 :i m h t i c o s . .. .. . 76a

(Fdr mu1 as de: Blaney y Cr:i. ddle. Hrassi-Chr is -

I t i an sen ,, Hargreaves1

■ Hiatodo de Thornthwai te. . .. h i...*

I

I

I

72

c i d n   

manda.

. ... 64



I

I
7.~ Mfetodo de Riego Asociado

I . . 87

I 95

I 99

9. •- M£t odo de Ri ego a . . 102

I 10- Griterio para el trazado de? la tuberi . . 104

1 1 Cta 1 c !..i 1 o d e 1 gasto de Diseffo... . 106

I 12- Seiecci&n de 1 a Tuber la... « . 1 1 6)

1 3 - C o n c: 1 i..t s i o n e s

I
14- r ec omendac i ones

I IS— Anexos

16 - B i b 1 i o □ r a f 1 a

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

a.

Implemehtar.....

demanda. . . .

.. E..i emp 1 o Mf.tmer i c o

c i On„ „ .

8.- F'rocedi mi onto tedrico para el cSlculo de la

a la Evapotranspira—



I

I

I

I 1.- I N T R □ D U C C I 0 N

I

I

I

I

I

I

I



■ 1

I
INIRQpyccioN

I La Politica econtbmi ca adoptada por un pais in-Fluye de

deci si vamanera

I en el desarrolllo del mi smo. ya que dicha

poli ti ca contempla patrdnun seguirse para lograra un

manej bme.j or de con la -f inalidad de obtener

mayores y mejores beneficios.

Venezuela a travfes de

I su hi st or i a.

hase presentado ante el resto del mundo pai sc o m o

I esenci almente monoproductor. Aspecto feste que comprobamos

al dar un recorrido a lo largo de

I
Una conqui stadavez 1 os Espaftoles.

II
por Venezuela

comi enz a un desarrollo gradual

I £sta representar las bases econftmia del pais.cas

fepoca. Vi endose truncado surgimi ento

I del Petrbleo. qui en con sus perspectivas halagadoras

desplazb, la agri cultura. Lo expuestoI hast a 1 os mornentos per mite recal carnos su condici bn de

p a i. s Monoproductor al observer como Venezuela ante 1 a

apari ci bn de un nuevo producto se inclina

uni ca del mi. smo; hast a el punto de concentrar

atencibn ■sobre bl desplazando ' a segundoun 1 ug ar el

I

I

I sus recursos

toda su

para la

su historia econbmica.

de su Agricultura; llegando

a un segundo piano a

a la explotacibn

de un modo u otro.

este proceso con el
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producto antes venia representando la base econdmicaque

del Pais, 1 o deseable hubiese sido optar porya que un

desarol1o paralelo paralelo)(o casi de

I obteni endo de este inodo mayor rentabilidad sus ingresos.en

I
El anali zar 1 a situacidn actual nos permite eyaluar

1 as consecuenci as de que no es mSs que e l

depender

mercado competitivocomo que lleva 1 aa

i nestabi1i dad de prec i os 1 o tan to deSUS

I y por SUS

ganancias. Iodo esto 1 1 eva el desarrollo de I aa pensar en

I factor compensador de nuestra economiun a.

I Par a el 1 o es necesario tener en consideracidn que no

se cuenta el P a i s gran proporci&n de zonas aptasen con una

el desarrollo de la agriculturepara ya que no presentan

I 1 a comb i naci dn mfis •favorable de suelo-agua en cantidad y

cali dad, asi la presenci a de un clima benigno.como

Si endo necesario su desarrollo y aprovechamientopara

I t. &c n i c a conocida eluna cual la prSctica dees

I ingenierI a mAs obvi a para elevar la e f i c i enc i a del a g u a y

la tierra.

I
Est a t&cnica debe part i r de principioun

I

I
■■

de un producto que proporciona ingresos variables

esta politica.

consecuencia de un

sus recur-sos,

como riego,

agri cultura como
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I
pbrque si se usa de una -forma irreflexiva

I estingue almengua snelo y/o alo agua como

1 a uti1i zaci dnrecursos; raci onal del riego mejora su

I
sdl o el i ndebidoabuseno de

I renovables si no tambi &n 1 a i nef i c i ente ut i1i zac i dn de

forma negativa de la conservacidnes una a troves

I 1
del Si el agua se hace

tambi dn i nef i c i ente el

I
uso del suelo. Si

tampoco resulta eficiente la utlizacidnusa

I del Si la tierra es fdrtil.agua. la aplicacidn
1

de si gni f i camuy poca perder 1 os mi n e r a 1 e s que

I podr ian aprovechar 1 os cultivos. Si el agua e s a bu ndante,

1 a ap1i caci bn defensa inoportuna

I de p1agas peste,-o el aporte del

I 'la productividad vegetal.riego a Es una consecuencia del

principle de 1 os elementos 1i mi tantes. For

ut i1i zar cabalmente la tierra y el agua segun su capacidad

tambi dn despi1farro,es un usar1 oscomo

I
Usando los comentarios mencionados anteriormente, 1 os

I esperan aportar ideas para el

de 1 as ti errascaso pertenecientes al Valle de Cariaco;

I
I

I

autores
!
del presente trabajo

intensidad superior

ri ego.

signifi ca desperdi ci ar

de insuficiente abono b la

agua.

Pero,

el 1 os,

deteri ora.

con eficiencia.

conservacioni sta,

se usa ineficientemente,

los recursos

lo tanto no

lo es el

la tierra no se

aptitud natural y preserva su capacidad product!va.

a su capacidad.

de mucha o

a una
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I
sitio en el cual

I si sterna de ri ego. el cual es motivo de estudio en este

I parte del si sterna actualmente i nefi c i entementeque es

explotado. aprovechando tai fin el emp1eo depara

infraestructuras ya construidas y nunca utilizadas como el

de la estacidn de bombeo y un estanque regulador paracaso

riego por aspersion.

I

I

I

I

I
I

I

I

I

I

I

■

i

ya se encuentra parci almente construido un

trabajo y que conduzcan al desarrollo y optimizacidn de una
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I

I ANTECEDENTES:

La zona de Cariaco -forma parte de una depresi&n marinaI
de 12.OOO Has. aproximadamente, parcialmente cubierta por

I ]. OS de deyeccidn de los rios Carinicuao,conos Casanay y

1 a formaciOn depor del Delta Altivi al ,una z ona

I const i tui das estas estructuras Geol <bgi cas 1 ospor

sed i merit os arrastrados .1 os r i os

I
menci onadospor

quebradas ex i stentes 1 a al 11egaren a laque

I depresicbn y disminuir origina una disminucidnc

voloci dad]. a delen agua

I material transportado por

I La situacibn del Cono de Deyeccibn del rio Carinicuao

I
dos 1agunas, 11amadas Buena Vi st a < en el lado Este) y

I Campoma (en el 1 ado □este), 1 as cuales se encuentran

la actual! dad,.

Part iendo de i dea racional deuna economi a y de

rent ab i1i d ad de que cubre elzona

I Cono DeyecciOnde del Rio Car ini cuao, ya que por

exper i enc i a son

I

I

I

I

■ 
I

zona.

la pendiente.

inexplotadas en

los cauces mpncionados.

ocurriendo una deposici&n del

se sabe que todas las superficies aluviales

en la depresidn ha provocado por otra

los trabajos se eligid la

y 1 as

parte la formacibn de
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I
ricas por la -Fertilidad de los suelos que

I en el la se -Forman.

I For tai razdn los estudios para regar dichas tierras

elI afto de 1948,comenzaron siendo las posibi 1idades deen

I mSs o menos complejas y en consecuencia costosas.

I Esta dec i si 6n f ue tomada por la Direcci&n de Obras

Hi drAuli cas del Ministerio de Obras POblicas basandose

I en

zona.

I
Con tai ■fin procedi b la elaboracidnse d e u na

I proyecto de r i ego gravedad (1961)por

Ing. Hipdlito Kwiers R. procedi fendose luego

I el peri odo (1962-1965),en pri meraen concepci fensu

I const ar i a de canal principal de secci fen trapezoi dalun y

gasto mfeximo de 13 m"-3,/seg.

I
De el canal principal parti rian si ete (7) canales

I 1 aterales, tamb i fen revest!dos de cornereto. desde el LI al

I

I De 1 os canales 1 aterales arrancari an 1 os

canales sublaterales, una ex tensi fen totalcon de canales

I

I

I

desarrollo bastante di-ferent.es ya que invol ucran sol uci ones

a su ejecucifen

a su vez

areas agricolas,

revestido de concrete con un

estudios edafolfegicos y socio-econfemicos de la

en la persona del

ferent.es


7

I
r i ego de 45,9para Km; tambi&n estaba prevista elpara

I una red de canales en t i er r a de

43.2 Km de 1 ongi tiad. Paralelamente al estudio V

construcci dn de di cha obnas procedi d al proyecto yse

ej ecuci dn de 1 a obra de embalse, primero se localizd un

s i t i o de sobre el riopresa denomi nado

aguas abajo de la confluenci'a de los rios Clavel,li no

de 236 X 10--6 m--3.

I Lastimosamente el resultado geot&cnico del sitio resulto
1

desfavorable local! zd ot.ro sitio de(1961) lo cualper se

sob re el rio Cl avel .1 i nopresa 1 as cercanias de laen

I pob1acidn de Santa Cruz, un rendimiento medio anualcon de

!0"6 m-3. que el a nt. er i or .

I
El proyecto de 1 a presa Clavellino d Ing. Ratel Vegas

Ledn elabord el ado 1961se en 6000para hasr eg ar

I correspondiente a sumi ni strar 1000

Lps ]. a i si a de Margarita y Cache por medio dep ar a una

I tuberI a submar i na y e 1 c on t r o 1 de inundaciones notAndose

q u e es La construccidn siguiente de

I se termi nd el ado 1968 „en

I
Lu ego d e 1 i. n i c i o de 1 a c: on st r u c c i dn del sistema de

I r i ego gr avedad, la Di reccid de Obras HidrSulicas delpor

M. 0. P. el afto de 1965 toma 1 a deci sidnen

I

I

1 
I

"El

1

Negro"

y Grande,

de propdsito multiple

"Carinicnao",

drenaje de 1 a zona de riego

la presa

158 :<

a travds de 1 a

un poco menor

con un rendimiento medio anual

la zona Cariacc-Casanay,
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Secci 6n de Ri ego de cambiar el si sterna ri egoa por

I aspersi 6n debido a la presenci a de estratos super-ficiales

de muchos 1ugares a-f 1 orabanarena que o quedarianen

I descubiertos ni velaran, originandouna vez se una

desmi nucibn 1 a eficiencia y aumento en elen consumo de

quedando esta dec i si bn conf i rmada alagua, 1 osconocer

I resultados del anJilisis del estudi o agrolbgi co y

cl asi f i caci bn de tierras con fines de riego detallado del

I val 1 e Car i aco-Casanay concluido el afro 1967 1 aen y

determi naci on ex acta de 1 as regab1es 1 os

I
areas y

requerimi entos de riego correspondi ente 1967 y 1969, 1 os

I cua1es recomendaban que para optimizar el aprovechamiento

de 1 os suelo-agua recomendab1e emp1 earrecursos es un

I de riego mbs tecnificado.si sterna

I El proyecto riego por aspersibnde se di vi di b dosen

I etapas 1 a pri mera proyectada por el Ing. Gonz blo

ter mi n.b de construir en el afro 1968, 1 ase cual

I c on st. a de canal principa1 (2) canales lateralesun que

ali mentan (4) estaciones de bombeo f or maque operan en

semi autombti ca de 1 as cuales parten tuber i asy de

I asbestos-cement o que fungen de red terci aria. Este Si sterna

el funci onar actualmente y estb proyectadoes que para

I 740 has.reg ar

El proyecto de la segunda etapa de riego por aspersibn

I

I

etapa,

Freites,
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I
encomendf) 1 a "Societese Grenobioisea d’Etndes et

I d’Applications Hydrauliques" SDGREAH para el desarrollo de

3.000 has. dos sectores Este y Oesteen para lo cual se

proyectd una estacidn de bombeo Onica para los dos sectores

i ndependi entes aliments del

I canal principal.que se dada

caracteristi cas desus ubicacidn capacidad.y

I Compl ementcindose el proyecto de doscon redes

i ndependi entes de tuberias enterradas que cumplieran con

trazado econdmi co el cual ser i a de estructura

ser i a puestas bajoy que presi bn

I 1 apor

estacibn de bombeo.

Todo el conjunto funcionaria de

I 1 a demanda de los usuariosa regulando el •f unc i on am i en t ofl

del man do de 1 os equipos de bombeo por deteccibn de 1 os

I ni veles del piano de estanque abi erto.aqua en un

I ali mentado 1 a estac i bn de bombeo;por la cualcon se

opt i mi 2 ar i a 1 a operaci bn del Si sterna. El proyecto se

I terminb en el aha de? 1969.

La construeci bn de 1 a estaci bn de bombeo

I (Infraestructura) el estanque de regulacibn se concluyby

I el aho de 1974. En este mismo afroen (1974) i ne:-:pl icablmente

la comi si bn de Obras Hidrbulicas del el

I metodo de r i ego de parali zando, 1 a

obr a: Conex i bn List an que elevado --Estac i bn de

I

I

I

MOP acuerda cambiar

un
i

rami f i cada,

aspersion a gravedad.

una forma automStica y

Bombeo e
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instalaci &n de 1 a red de riego que debla iniciarse en el

I sector Oeste (Campoma).

Este c amb i o el proyecto fue encomendado a elen Ing.

I Roque el cual elaborO nuevo proyecto usandoun

canales pri mari os 1976 se comienzay en la

construccidn de la red que sufrift retardos y paralizaciones

I hasta 1 a fecha. sin encontrarse concluida vari aspor

el d i sefto i ncomp1eto f a 11 a total de algunaso

I estructuras resolvi eron dando soluciftnque se si ti o.en

aunque siguen faltando estructuras tomas.como: parti dores.

canales de drenaje, en algunas zonas problemas de indole

1 egal (tenenc i a de pago de bienhechurias), asi

tod a 1 a redcomo riego y drenaje

mi entras def i na el patrftn de asentamiento;no see hasta

finales del afro coricluyft la impermeabi1izaciftn de

I 1 OS canales secundar i os para dar las pruebas de

Los canales construidos e 1 Sector no han sidoen

i.it i 1 i zados.

I Considerando e>: i ste una infraestructura valiosaque

permitsque aspecsi ftnregar por importante delI
una z on a

Si sterna de Ri ego es presentaque esta tesisse 1 aen

I alternativa de estudios realizadoscont inuar 1 os 1 apor

Sec ciftn de Ri ego del M. . F'. de la empresa Francesay

I

I

I

I

raz ones,

conducciftn.

secundari os,

Yori s ,

terciaria de vialidad.

tierras.

1995 no se

i n i c i o a
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I S« S, F»„ A= H. aspersidn elpara reg ar por

I Manoas.

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

sector de las



I

I

I

I

I

I

I

I
3. D E S C R I P C I □ N

D E L A 1 0 N A

I

I

I

I

I

I
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I

I
UBICACION.-

I

I UBICACION POLITICAL

Politicamente. el Si sterna de Riego se encuentra

I ub i cado el kstado Sucre, Distrito Ribero,en Muni ci pi o

Cariaco.

I Li mi tando al

de Buena Vista y Canipoma y por el

I
(Fl ano 3.1)

I
UBICACION GEOGRAFICA:

I El del

I 1 0" 30 10 32y

63" 3831 ■’ de Longi tud Beste.y

I UBICACION HIDROGRAFICA:

El Srea en estudio forma parte de la Cuenca

I Hi droqr S.-f i ca Car i aco-Casanay. la cual

I r i os Grande Clavel1inos,V ex tensa red dey por una

torrentes, quebradas y manantiales.

I

I

I

proyecto.

Norte,

Cariaco~Casanay y Cumani~Cariaco.

I

3- DESCRIPCION DE LA ZONA

se encuentra aprox i madamente entre 1 os F'aralelos

1 os Meridianos 83”

Area considerada como zona de influencia.

Este y Geste con las Lagunas

Sur con las carreteras :

de Latitud Norte y entre

es alimentada por 1 os
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I
I

I
SUPERFICIE. -

superficie total de 4010 ha de tierra brutal constderandose

I de J. as mismas 3480 Ha

c u a 1 e s v i e n e n a representar el 877. de la superficie total.

I
desarrol1ada en tree etapas:

I
I

Lib lead a en Si sterna de

I Riego. limi tando al Norte con la Laguna de Campoma; a.l Slit

1 a carretera ' CumanS-Car i a.co; al Este con la Carreteracon

I al Oeste 1 a segunda etapa delcon

Si sterna.

I
superficie tota 1 de 1030 ha. de 1 as

I cuales 720 ha consideradas ^rea neta reqableson como

(rep re sen tan do un 257. del total).

I Fosta etapa se

asper si dn, p r o d u c. i e n d o s e 1 a meldn,

I beren.i ena,m:t sma:en

tornate, 1echoza.auyama pi mentdn, caraota, caha de

a j i picante. pl St.ano y yuca. (Llano 3.2)

I
I
I

I ETAPA:

I
!|

l
batata,

El Si sterna de Riego Cariaco,.

Ocupa una

cuenta con una

la actual!dad regada por

la zona Centro-Norte del

encuentra en

La zona en cuestidn fue concebida para ser

Car i aco-Car 0pano y

como superficie neta regable las

az uc ar,
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I
II EJAPA (Sector Oeste-Campoma):

Estci ubicada en el

1i mi tando al Norte con la Laguna de Campoma; al Sur con la

I c arr e t er a CumanS-Cariaco; al Oeste el caserio decon

Campoma al Este 1 a primera etapa del sistema dey con

I La segunda etapa del Sistema de Riego Cariaco;

pnsee una stiperficie a desarrollar de 162.0 ha de las cuales

I 1327 ha consideradas como Area neta regable, pero deson

1 as sdl omi sm-as aprovechables 976 Ha, las cualesson

represent an del ctrea total regable, haberseun par

I destinado 1 as restantes ■f i nes docentes dea y

i nvest, igaci 6n - Di cha etapa cuenta con una red de canales

I para riego, (Plano 3.2)

I II ETAPA (Sector Este-Las Manoas):

sector Este del

1imi tada al la Laguna de Buena

I Vi st a? al Sur la carretera Cariaco-Casanay y por elcon

I I.... tereera etapa del Sistema de Riego Cariaco, posee

sup er -f i c i e a d es ar r o 11 a r 1360 ha.de Srea neta deuna

1260 ha, de las cuales 1200 ha son regables. Actualmente se

I aprovecha Constituyendo la etapa en

estudio del an tep r oyect o presentar 1 os autores.a por

I

I

I

T <7
J .Im. If / «■

sector Oeste del Sistema,

r i eg-o „

Si sterna,,

la carretera Cariaco-CarCipano

un promedio de 834 ha.

y un

Norte y Este con

Se encuentra ubicada en el

Oeste con

1 os cuales no han si do utilizados.
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I
(Plano 3.2)

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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I

I FACTORES ABROLOBICOS

SE0M0RF0L06IA.-

I
El gol -f o Car iacode lo constituye una antigua fosa

I al argad-a. direccidn Este Oeste. Situada encon

della reg i &n Nor-Oriental semi Srida pais. hab i §ndose

I originado por rel1enamiento el valle Cariaco - Casanay.

I El ori gen mar i no de 1 as i n-Fer iores quedacapas

descubier to al encontrarse 1 os estratosen arenosos

profundos" ntimerosos restos de conchas y caracoles y otras

I espec i es perteneci entes a 1 a -f auna mar i na.

I La cuenca del rio Carinicuao se considera inckiida en

I 1 a fIanco de 1 anor te serrani a de Bergantin,zona

estructura simple de segundo orden.

I
Sob r e esta estructura de? segundo orden han actuado. a

travfes de 1 os aftos. fuerzas destructoras■ Huerzas estas que

pi..ieden ser c 1 asi f i cadas €? n n

I •J.. - Fuerzas• Naturales: Los t or r e n t es:que se Forman

durante las fepocas

I

I

I

tectbni ca,

de 11uvi a.

Il

- I 1
I



T

I
17

I
Las gatas de lluvia: que golpean la superficie desnuda

I del sueloo

Los la peteorizacidn.vi entos! factor primordial en

I
2. ■- Fuerzas Artificiales: Son aquelias en donde el

I
hombre/' juega el pr i nc i pal prcicticassuscon

I pr i mi t i vas de s i e m b r a producei 6n 1 ay que acarrean

destrucciftn de los recursos naturales renovabl.es.

I
IQFQGRAfi a. -

I

I Se caracteriza presentar caracteristicaspor­ no

topogrAficas relevantes. ya

I q e n er a 1 prAct i camente p1 ana. presentandose c i ertasen

on du.I aciones, una pendiente media aproximada delcon

I tree di r ecci ones (Este,en

I
En 1 a

I suel o (cuyas

mSs detal 1e pArrafos poster i ores) ,en

I si guientes caracteri st i cas:

I
Ser i e Cari aco: Topogr af1 a pl ana «

I de? 1 /oo ex c ep t. o pequeffoen un

on d u 1 ac i o n e s,

I

I
I

Oeste y Norte).

papel,

val1e es

zona de Cariaco se encuentran cuatro series de

con pendiente media

sector caracterizado por

que la topografia del

caracteristicas gene-rales serAn tratadas con

1,5/oo

cada una con las

renovabl.es


I
IS

I
Seri e caracterizada por una

pendi ente desde el v&rtice del abanicosuave que va

I aluvial; hacia la cifenaga de Buena Vista.

I Ser i e Cari nicuao: Top-ograf i. a plana, los sue1 oscon

I circundantes ligeramente mSs bajos.

I Ser i e Campoma: F'r esent a un con

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

3 -
Manoas:

pendiente hacia la laguna de Campoma.

Topografia plana,

micro-relieve liso,
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I

I
SUELOS

I

I
CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS

I ^ertenecientes al sistema de riego

Los suelds de este sector y su

•f ormac i 6n ha si do a expenses de los sedimentos

I
que e.l r i o

Car l ndcuao (conocido tambi fen rio Cariaco)COfflO arrastra

I desde las serranias interlores la cordillera dede la Costa

los cuales han ido rellenando el lecho del uol t o

I desde la desembocadura del r1o Car in i cuao, constituyfendo el

el c u a 1 se encuentran las tierrasen

I que forman actua1 mente el Sistema de Riego.

I
Deb ido or igen al uvial ,a su reli evesu poco

I accidentado.- el la capacidad de

ferti1idad d ec i d i & considerarse estos suelos. decomo,

I buena call dad..

I
Seg fen estudios reali zados, 1 as t i errasa

I p er t e n ec i en t e s al Vai 1 e Car i aco

aspectos agrolfegi cos de c 1 asi -f i cac i fenv de tierras con

I

Abanico Aluvial tipi co

<il 
I

I

□r i en t a 1

I son de origen Aluvial

Casanay: referente a

contenido de nutrient.es y

nutrient.es
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I
■f i nes de ha conducido a la siguiente clasificaciOn

de slis suelos. (Tabla 3.1)

I

I

I

I
TABLA 3.1

I

I 01 a s e Ar* ea (Ha) 7. res pec to al total

I 1 477.5 7 „ 1

2611.6 3.8«.6

I 1289.8 19. 0

I 4 1796.4 26.5

E-
v../ n f

I 344.9 5. 1

I totales: 6774.1 108.0 7

I

I
El cuadro anter i or de manifiesto que m^s delpone

I

I

I

r

<

riego,
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I
por ciento (507.) de las tierras pertenecen a lascincuenta

I comprendi das de I III,clases a

I
comienzo 1 os suelos de esta zonamenci ona alComo

I
se

cuatro series e incluyendo una pequePfacl asi -fie ad o.s enson

y pr&stamos.Aluvi ales Las mi smasde tierrasp or c i On se

la Tablaconsidera-n distribuidas segOn como lo i nd i c a 3.2.

I

I TABLA 3.2

I

I 1S44 has.1 . Car i aco

o 
X. a Manoas 1998 has.

I 3. Carinicuao 81 has

I C m p on s 560 has«

I

I

I

I

I

I

4.

lo que demuestra su buena

cali dad.
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I

I
CARACTERISTICAS DE CADA SERIE

I
SERIE CARIACO.-

I la parte m^s alia del Abanico Aluvial,

Dcupando el 61,37’% de la superficie total.

I
Presentan t ext ur auna

I Franco Arc i 11 osa. (F-FA-FAL-FA) p

I color Fardo-Oscuro encontrSndose algunos cases consueloen

de col or Pardo-Amari 11ento-GrisAceo. Son moderadamente

I profundos, 1 o garantiza el encontrar impedimentosque no

hasta por 1o menos 1 os 120 cm. de profundidad.

I

I Con moderada retenei dn de humedad. su permeabi1idad

var i a moderadamente r&pida,de moderada 1 a ferti1i dada

I natural se cosidera baja.

Estuidi os reali z ados demuestran presenci a1 a de

I carbonato de C a 1 c j. o descle la superticie. que aparecen en

t or ma de mi celi os; ademAs se han encontrado concresiones

I calcJreas ■f i nas y en moderada cantidad. A partir de 1 os 85

dec m „ don de encuentran horizontes dese

I

I

L

I
I

I

media.

profundi dad,

one varia de Franco a

general merite presenta un

Se 1ocali z an en
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I
textura mAs bolsones de tamaftoaparecen arenosos

I

I El drenaje ex ter no considerado Moderado-Lentoes

mi ent ras que el interno como Moderado-R=»pido.

I

I Entre otras caracteristicas tenemos:

-Capac i da.d de hasta Ids  60 de 14.17

cm.

-1nti11rac i ftn B£si ca entre 0.6 y 0.7 cm/’hr.

I
-PH mod er ad amen t e- a l c al i n o.

I For han considerado en clasi-ficarlosse

sue1os de class 2 (clasificaci&n para riego).como 1 osen

I don de el factor suelo y topografia afectan alcasos mi smo

ha 1 I egado c1asi f i car1o 3 y 4. Sdlo pequeftosse a como

I 1.

I
No se r ec om i en d a para el debido a su

I ba j a c apac: i d ad de retencibn de humedad aprovechable y su

ex ces j. vo requer i mi ento de Son considerados aptos paraagua.

I el riego por aspersion. (F'l ano 3. 3)

SERIE LAS MANOAS.-

I

I

variable.

Al macenami efito, crn ■ .j,

f ina.

>

deticieni a,

de ISmina de agua.

cultivo de arroz,

sectores se han clasificado como clase
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Se encuentran localisados en el sector Este del Area

correspondiente al Sistema de Riego, ocupando el 44, 577. del

Area total.

Posee tex tura ■f i nauna con alto

porcentaje hasta una profundidad aproximada de

1OO ob serv A n d os e un i -f ormi dadgran

I per-f i les., Los suelos de esta serie presentan un col or

fnarrdn tornandoque se mAsva c 1 aro a medIda que nos

I acercamos profundidades 1 OScereanas 50a c ms. su

estructura es por lo general

I dAbil, p r i s mA t i c a y amor f a

I Posee permeabi1i dad moderada, drenaje i n t er n o V

externo lentos. pero sin Hegar a constituir un probl ema de

I mal drenaje. el nivel en Apocas

11uviosas 190 eras.y a

I
en Superf i ci almente

presentan sal ini dad moderadauna que se ve incrementada a

I parti r de Ids 39 de profundidad.cms.

Entre otras caracteristicas cabe mencionar:

Son de consistencia pl Astica y semi pl Ast ica en hCimedo

I y

dura en

I Poseen capacidad de almacenamientouna que varia entre

de 1 Amina dec ms a g u a.

I L.a conduct!vidad elActri ca (salinidad),,a pesar de no

, alcanzar .1 i mi tes debe prestArsele atencidn

I

I

■

metros..

de arcilia.

perjudiciales.

seco.

en todos sus

las de verano.

4.5 y 5..6

’ -/-J;:?/’ ■/

en todo el perf.il.

freAtico se haya a 80 cm.

perf.il
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ya algunosque en llega al cansar valores decasos
3.25

flwnhos/cins.

- Cuentan con baja fertilidad y un PH neutro.

I
Por def j.ci encl a de

I 1 OS mismos pueden ser

clasi f icados sue!oscomo de clase 3 y 4. RecomendAndose

I esta serie cultivos talespar-a como: cafta de az clear,arroz,

algcMd&n y hartal i zas.

I Pueden regarse por aspersidn o gravedad pero el exceso

de ag«a en el riego.gravitacional

I como

h-a ocurrido areas de este sector.con (Plano 3.3)

I I

I CARiNicyAg:

I Los sue1 os perteneci entes a esta serie se localizan

■ hacia la parte central ocupando el 1.017. del Area.fl

I Son suelos aluviales secundari os. muy

accidentada y material granular con mayor contenido

de 1 i mo cualqui erque otro del Area, compuesta

principalmente

I s u e 1 o spor del t i p o arci11oso. que en

algunos casos conf ormam estratos de hast a metro deun

I profundi dad, aunque pueden encontrarse suelos

Franco-Arci11 osos

I

I

L.

suelos,

grueso.

de topografia

puede sal i ni zar 1 os.,
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I
Su perraeabi1idad presents drenaje externoes

moderado en casi toda la super-ficie y lento

ba.j a 11 egando consti tuirpero no un probl ema de mala

drenaje.

I

I La capacidad de almacenamiento de

encuentra entre poseen grade de fertilidad

PH neutro y su salinidad alcanas valores de 3.7^,un

mmhos/cms a ciertas profundidades.

I
En

c1asif1cados considerAndose aptos para laen

zona tropical.

accidentada conviene el uso del

(Plano 3„3)

I

I SERIE CAMPOMA:

I 1 oc a 1 i z anSe

Laguna d e Buena Vista,

I ocupando el 12,497. del Area total.

Son suelos per t i. 1 es uni-formes de textura finecon p oc o

I hast a alcanzar aproxi madamente los 9C> centimetres. donde

estrato Franco Arenoso.

I

Deb i do a la tepogr af i a

mayorla de los cultivos de la

ba.ja5

ba jo.

I

riego por aspersion.

clase 2 y 3,

su de-ficiencia de suelos y drenaje han sido

4.S y 5.6 ems.

en su parte mfts

estos suelos se

base a

generalmente se encuentra un

principalmente en los alrededores de la
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I

I De permeabi1idad lenta, con alta retencidn de humedad,

el drenaje interno es lento y el externo varia de moderado

I su in-filtraci&n b^sica se encuentra en el or den de

0.3 0. 4 cuentana

I capaci dadcon deuna

a1 macenami ento de 10 cent!metros de lamina de aqua has±a

I 1 os 60 de baja -Fertilidadson un F'Hy con

moderadamente al cal l no.

I
Carece de topografi a debi do 1 aa

i rregulari dad 1 a deposicidn de sus aluviones y de 1 osen

I materiales que const.ituyen el subsue1o.

I Los suelos perteneci entes esta ser i e fuerona

c1asi ficados como clase 2,3 consider&ndpse aptos para

el cult i vo de cafta de algoddn y algunas

I hort al i z as.. Pueden cualquier m£todo.regarse por (Pl ano

I

I /

I

I

I

I

cent!metros.

uni forme,

y 4?

cm/hr,

a lento,

az tic ar,arroz,
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I

FACTORES CLIMATICgS

I Los datos utilizados para el estudio' cl i matol 6gi co de

1 a r eg i &.n , corr esponde las mediciones de los elementosa

c omp on e n t. e s del c 1 i ma que normalmente se registrar! 1 aen

I estaci dn Met eor o1dq i c a de Lariaco (Estacidn Tipo Cl). Est a

est ac i &n pertenece 1 a Divi si dn de Hi drologi a dela

I Mini steri o del Ambi ente de los Recursos Naturalesy

I Renovab1es (•M. A.. R. N. R. ) se encuentra localizada 10 30’ dea

1 at i tud Nor t e 63 36’ de Longitud. altura de 12y a una

I metros sobr e el n i v e 1 del y pertenece al ser i al 4717.mar

Los datos climatoldgicos obtenidos de esta estaci&n iueron:

I Hr ec i p i t ac i dn ? Evaporaci bn, Humed ad Re 1 at i va , Temperatura y

Velocidad del Vi onto.

I

I
F r L? (~ L P. 11. e. i. Q

I
t::. n 1 a estud i o la precipitacidn med i a anualz on a en

I
durante el periodo 1966-1984 +ue de 892,8 mm.

I
per i odoEl L’l uvi oso comprende 1 os d e J u n i omeses a

Novi embre 74,87. del t o t J. de 1luvias. La mayorc on un

el mes de Aaostoocurre un promed io de 149,4en Encon

I
mm.

I

I

I
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I
peri odo de verano de Diciembre hasta Mayo con 25, 27.va un

I del total de 1 a menor en Marzoocurre con

media de 17,5 mm. (ver tabla 3.3). Se adj unta Lina tablauna

I desviacibn de los dates respecto1 a la media (ni velcon a

I de con-fianza 68,277) (tabla 3.3.1)

I
2 L. &£ 1 & D.

I

I El Promedio Evaporaci bna n n a 1 de reqistrado en el

periodo 1973-1983 la Estacibn Cariaco foe de 23/7,8en mm

mensual de 257El m&ximo val or med i o elmm. ocurre en mes

de Mayo, el mini mo de corresponde al demm. mes

I Diciembre 3. 4) .(ver Se adjunta una tabla 1 ascon

I desviac i bn 1 osde respecto la media (ni vel dea

conf i anz a 68, 277.) (tabla 3.4.1)

I

tjumedad Relativa

I
e puede ob ser ■/ ar 1 a t ab 1 a 3.5 1 zi Hu med aden que

I Pel at iva el periodo 1974-1982 d e 7 1 7...en es

IgfllESCstura

I

I

I

I
J

registrada

149,9

tab 1 a
(

d c:< t O S

Preci pi tac i bn,
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I

I
PRECIPITACION

I

I MESES SX A.

ENERO 35. 9 38.0 35.9 ± 8-7

I FEBRERO 29.7 31. 6 29.7 ± 7.2

MAR30 17. 5 24.1 5.517.5 ±

ABRIL -35.9 50.6 35.9 ± H.6

I MAYO 44.4 34.6 44.4 ±7.9

JUN 10 U 7. 8 117.8 ± 15.969.1

I JULIO 1388 76.1 138.8 ± 17 5

I AGOSTO 149.4 69.3 149.4 ± 15. 9

SEPTIEMBRE 966 52.3 96.6+ 12.0

I OCTUBRE 76.6 33.4

NOVIEMBRE 88.4 53.2 88.4 ± 12.2

I
DIOEMBRE 61-8 34.8 61-8 + 80

I

I
TABLA #'3.3.1

I

I

I

I

I
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I XMe s

8,1178,2 +Ener-o

I 29,819 2,2Febrero

249,141,12 4 9,1Mar zo

I + 11,738,9 247,9Abr i 1 247,9

I 2 5 7,0 + 14,447,8257,0Mayo

J u n i o 18 0,1 + 10,73 5,5180,1

I + 10,6Jul io 35,0 182,8182,8

19 4,1 + 10,635,2194., 1Agosto

I 5 , 7188,0Sept ietnbr e 18 8,0 19,0 +

I 5,618,5 19 3,8193,8Octubre'

16 4,7 4,9N o v i e mb r e 16 2164,7 +

I 14 9,9 6,0Diciembre 19,8149,9 +

I

I
# . Evaporacion (mm)3.4.1.TABLA

I

I

I

I

I

I

I

I

s 
27,0

+ 9,0

U

17 8,2
o-

19 2,2
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30

I

I Durante el per i odo 1971-1979 reg i strdse una

temperatura premedio anual de 26,36 grades C. (tabla 3.6) .

I La minima promedio para el lapso 1973-1979, se registra en

I el Enerode temperatura de 19,9 grades C.ffies con una

3.. 7) y la maxima promedio para< t ab1 a el. mismo lapse es de

I 34,8 grades C. el mes de Mayo. (tabla 3.8)en

Es tin Clima Tropical d.onde 1 os meses mSs calurosos son

Mayo 27., 8 grados C. y beptiembre con 27 grades C.,con

descend!endo 1 a tem per- a t ur a Enero 2'4,2 g r a d o s C.en a y

24,9- grades L. en Febrero ( Ver tabla 3.6)

Vientos

I
Durante 1 a p 5 O de aftos (1974-1980).s i ete 1 aun

veloci dad m e d i a p r o m e d i o anual 11,29 Kph tornadosde 10es

suelo,metros d e 1 met:-: i maveloci dad anual de 37, 16con una

T uertesmas.1 os egistran entre los dey se meses

I Febrero Mayo. L a d i recci 6n p r e d o m i n a n t e tstey es y

Este Noreste. Cabe destacar v e 1 o c i d a d m e d i a p r o m e d i o1 aquo

anual 0.6 S m e t r a s sob re e J. suelo es de 3.. 04 Km/h 1 a c u a 1a

I ap1ic ab1e 1 mayor i. a d e c i.t 11 i v o si l-l o r t i c o lases a que

predorni nan en

I

L

Kph,

la zona, (tabla 3.9).
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I
velocidad medi a delLa vi ento a 11ura de 2a una

I m„(altura de i ndi ca que no hay probl ema en

este sentido el uso de la aspersi&n como m£todo depara

I r iego.

I alt ura CLll ti vo de 2 metrosPor 1 a de (cafra deser

a?, dear) adj untamos t ab 1 a de velocidades para esa altura

I 3.10).(t a.b j. a Lstas velocidades fueran abtenidas a partir

de 1 a fdrmula para calcular la velocidad del vlento V2 a

I altura 1 ntermed i a 22 cuando las velocidadescualqui er

pro med1os V2 y V3 alturas Zi Z 3 son conoci das:

I
a y

V3 . (V3 VI ) . (Ln (Z3,'Z2) /.Ln (Z3/Z1 ) )' v2

I
Donde S

I V3 es 1 a veloc1 dad a1tura de 10un a m.a

V .1. velocidad med1 a altura de 0.65 m1 a una

I
es a

el suel osob re

I 7 3 10 metros.

? 1 0,65 metros

I
Dur ante I apso de (7) ah os ( 1974-1980) .si ete 1 au n

I veloci dad promedid de.las medias anuales de 6,79 Km/hes a

I
'“3 m/s (metras sobre el suelo) ..

I

I

I

I

1 os culti vos),
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I

I RECURSOS HIDRAULICOS

Los principales a-fluentes de la Cari aco-Casanaycuenca

Elson: el rio Casanay y Manantiales Aquas

I

I Para ef ecrtos de riego. se uti1i zan las aguas del rio

el cual cuenta con Lina cuenca de 67787 ha. que

I est & cH v i d i d aa su tree subcuencas: La delen rio

C1 a ve 111 n o (31182 1 a d-e 1 rio Grande ( 25759 ha)

I
1 ay

11 amada Subcuenca b a j a (108-4 6 ha) j ali fflentadas □or

I i nnumerab1es quebradas de i n ter mi t en t e scursos que

el periodo de invierno.en

E) c a i.i dal del r io Car ini cuao, se control a travPs dea

•1 a R ep res a d e C1 av e11inos c on st r u id a efectosi de riego□ ar a

I Suminist.r o de 1 osy acueductosag u a dea Margar i ta,

Car ft pa no . Canaco y Casanay.

I
z onaLa cuenta tamb i itn abundant.escon recursos

I hi drad i cos subterr S,neos. a c t u & 1 rn e n t. e han per-foradose

I dende laDDZ OS en de aguia superficialescasez es critica.

t a 1 e 1 cisn de ia Pianiciees de Pantoffo y Casanay. d o n cl e se

I e xtrae de pozos que oscilanago. a 1 o sentre 40 y 65 metros

de profundi dad, rendimiento de 5 Ipsc on u n 30 Ips.a

I

ad qu i er en i mp or t anc i a

Cali entes.

ha),

Car i ni cuao,

r i o Car i nd c ua o,

abundant.es
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I

I E.1 depotencl al de 1 os acuii f er osrecarga estS

representado descargas freSti caspor 1 oCQfflQ son

I Mananti ales, semi permanentes

I

I

I

I

I

I

I

I

I

ci Snaqas, rios permanentes y

que cruzan el Adanico Al avional de Cariaco.
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I

I
El Si sterna de Ri ego Car i aco se

combi nacibn de Emb al. se d e 1 as aguas de las

r' i os Cl a vel 1 i nos y Carinicuao respectivamente

I OBRA DE CAPTACION:

I fin de embaIse.i a zona se encuentra la obra destinada

retencifena. egulaci&n delv agua requerida.

para riego ab ast ec. i m i en t o •e

I
L.a de Captac ifin.obra tai ■f i n,□ ara aprovecha las

de i os r i os Clavel1i nosag u a s las cualesv son

I embalsadas trav&s de 1 aa !1 Ing. RAFAEL VEGAS LEON"presa

c on oc i rj a t amh i en el nombre de Presa Clavel1inos" .c on E s t <=<

I presa
capacidad decon

di sefto COCO 1 p ~z.d e capauidad de almacenamiento dev una

I 62.. 900 i -f o t o 4 1 > I' i enom area servida de 657on ha. y

una pobia-.-idn

I o.iMerta del ■'D vr 
7 1 '» este si sterna abastece 1 asa

nob 1ac ion de Car tip ano. I si he Margarita, I si a de Cache y

pob1aciones menores.

I

J

Der i vac: i dn,

Santa Cruz,

1 a c a o t a c i dn .

una pl anta de trat.ami ento

presenta como una

4 ■ - INFRAESTRyCTlJRA. -

cuesra con
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I
L. ck demands de 1 asagua Islas de Margaritapara

y

I le suministra 750 Ips,

la poca capacidad del embalse Clavellinos? para la soluci&n

I de este probl ema el I.N.O.Sgran conti nud 1 as obras

parali zadas del

I (Marzo de 1986) en el

Estado Sucre; el cual en funcionamiento subsanarA

el problema de abasteci mi ento,,

Las obras del embalse Turi mi qui r e estarAn en

funcionami ento aproximadamente para el segundo seme:stre delI se abastecerA las poblaciones urbanas dey a 1 os Estados:

I Suer e Nueva 1 a.sy c u a1es suman

■} 178. 311 segCm reali zadocenso afto 1981, con

I proyeccibn al ado detiido1983 a e s t. ltd i o s h e c h o s ambas?

trabajarAnpresas en con.junto <Clavel1inos y Turimiquire)

.las cual e s -f uncionarftn de

I
El embalse Clavellinos desviarA 1 a mayor parte del

I la ciudad de Cartipano (650 Ips)

1 a. tuber 1 ay submar i na ut. i 1 i z ar Ase dep ar a casos

I emergenci a„

I
El embalse Turimi quire. tendrA de

I 20.. 000 1 p s a p r o ■< i mad a men t e, el cua 1 sumi n i. str ar A 1 a

poblacibn del Estado N u e v a Esparta. dotac ibncon una

I

I

I

Coche,

I 

I

gasto correspondsente hacia

Esparta,

Embalse Turimiquire,

debido a

ha.,

una vez

es de 1200 Ips y se

una capacidad

Anzbateagui ,

en e 1

cd Q LI <Pl

la siquiente manera:
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I
aproxi mada de 5000 Ips y a

I Puerto La Cruz y CumanS,

1 ps.

I
La

I
conexi 5n tutura entre la presa Clavelli nos

presa Turi mi quire. puede observarse

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
en el piano No.4,1

y la

las ciudades de Barcelona, 

con un gasto aproximado de 15000
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I

I
O'

fresa Rafael Vegas Ledn fClavel1rnos)

I
Esta ub i c ada el Estadoen Distrito Ribero,

I Muni ci pio Santa la poblacidn delcercana a mi smo

I n ombre,, Hi drogri camente se encuerttra ubicada aquas arriba

I
Fosee una capacidad de ■f i n e s d ec on

I Ab a st ec i m i en t o de las pob 1 aci ones: Cariaco. Muel1e

I de Cariaco, San Ant on i o del i si as de

Marg ari t a y Coc he.

I Ri ego d e 4010 Ha. , perteneciantes al Si sterna de

Riego Cariaco

I
LaI obra de captaci&n -fun ci on a de la siguiente manera:

El rep re-sad a en<?.  U, cl el a trav&s de una

I torre toma sumergida, y c o n d u c i d a p o r t-Dnel hac i aun aquas

abaj o de 1 a p res a; descargadd poster!ormente un

I caudal de iTi3/seq, 1 os cuales ser an condue i dos por

tuber 1 a 1 a p 1 an t a de

I
a , t r a t a m i e n t o d e 1 I. N. 0. S. , desde

don de 1 e dar’jse sum!ni stro 1 as poblac i onesa antes

I menci onadas -I CP-
.1 q '-J m3/segy un conti nu.ar a por

i n i c i a 1 hast a descargadosser al r i o Clavel1i nos con

I

I

I

1 a tuber I a

Suer e,

Go!to.

Cruz ,

130 Hm--3,

Carupano e

de la confluencia de 1 os rios Clavelli nos y Grande

1 , S

embaIse es tomada

para ser
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I
destine a la obra de Derivacidn del Si sterna de Riego

I
Caracteristicas de las obras existentesl

I

arcilia de

baj a p1ast i ci dad tai tides arriba de 1,5:1,0 ycon aquas

I o: 1 <:> aquas abajo

I
-Espal clones de grava taludes de pendientecon

I i qual 00 aquas arriba y 2,25:1a

cued. tersni na enrrocado de grandes dimensiones.en Ln elun

I t a. 1 ud ar riba la elevacibn de 2,70aquas se elaboroa m.

una banquets de 3 m u

I En 1 os espaldones fueron colocadas Carpetas

I h o r i o n t a 1 es de drenaje, constituidas por qr ava arenosa

1 i mpia , de 0,50 de (Pl ano 4.2) .m. espesor

I -Al t.ura de .1 a en
'J J,..presa: rn,,

Longitud de 1 a 200cresta:

I -Vdlumen del rel 1 eno: 660.000 m3

I “Cot. a d e 1 a c: res t a: 300 M.S.N.M

--Cota de aquas m^ximas:298,25 M.S.N.M

I -■■Cota de aquas nor mal es: 296,, 00 M.S. N.M

-Cota de aquas minimas:273,75 M.S.N.M

I

I

I

I
I

,00 aquas abajo el

1 ,

2,75: 1 ,

a.-- La F'resa, conf or mada por:

-Un nOcleo impermeable constituido por
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I

I En la press operan las siguientes estructuras:

I Un conectado 1 a revest!do dea

concrete de di Smetro i goal tree (3)a una

1ongi tud de novent, a dos (92) funcionandoy a

I presi i>n

I Ent r e 1 a p rogres!v a O+s/ y 0+98 el tCinel presents una

1 a dial ubicada una compuertase encuentraen

I
de emergenci a regulaciOn de al ta presi On, de

I f uncionamiento h idrSulico. dealiz ante, di seftada para una

hi drostatjca de 6,5 Kg/cm2 y de secci On cuadradacarga de

I 40"*40". 1 a mi sma 11 eva

efecto impulsado por una bomba de aceite motor de 7,5y un

I Hp

I
A p a r t i r de 1. a 0+93 la secci 6n delprogresiva t u n e 1 es

I ■f or jn a de herradura diAmetro de tresen (3)con metros;un

el cual permit© la colocacidn in ter i or de tuber i aen su una

I de de i.l1 tuberia estaa c: e r d tambi &nque

I funr i ona a presibn

I A 1 D 1 ar go de ]. a menci onada tuber i a ex i ste una

conex i bn, 1 s. cual permits la incorporacibn de la tuber la

I

I

I

un malacate hidrbulico de doble

metros,

amp 1 i ac ibn,

torre toma,tunel5

de diamet.ro.

metros y con

diamet.ro
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I
conduc i r ct el ague destinada al abastecimiento de lasque

I poblaci ones ya mencionadas. El resto del ague que contirifoa

por la tuberia principal es descargada nuevamente al cur so

I del r i o Cl aval 1i nos ? la toma de derivacidncon

del Si sterna de Hi ego (foto 4. 2) si endo descarga

I
su!>

previamente regulada a la salida de la tuberia mediant© una

I vAlvula regulaci On„de La c u a 1 puede acc i onadaser a

control mediants un sistema el&ctrico acoplado. o

I manualmente empleando para este fin vol ante de 40 deun cm.

di ametro

I

I Un a Torr eb. - Toma sumergida. de concrete armado.

caracterizada por:

I - G a s t o m a >■: i m o d e a i s efi o" 14 m3/seg

Gasto de disefto para riego:13 m3/seg

I -Gasto de disefto para abastecimiento: 1 m3/seg

I -Di Smetro: 2 m„

Long i tud: 1 0 m.

Un Al i vi ad er o 'Pl ano 4.3) dispuesto 1ateralmentec. !

I el estribo iz quierdo de (Fotos:4.3 4.4),en y

I caracteri< ado por :

crest a:: 30 m.

I Longi tud del canal 1ateral:138 rn..

-Cota de la cresta: 296 M.S.N.M

I
I

I

I...onqitud de la

remoto,

destine a

1 a press
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I
-Pfer-fil de la cresta tipo Creager

-Creciente de disefto:1780 m3/seg
.1

-Descarga maxima de disefto: 240 m3/seg

I -Gasto medio: 5,59 m3/seg

-Vdlumen escurrido! 263 Hm3

I

-Area de la hoya:320 Km2

-Capacidad total:130 Hm3

-Capacidad util:126,5 Hm3

I -Capacidad muerta:355 Hm3

I -Area inundada :105 Ha

I

I -Casetas con bancos piazomfetricos, que permiten

I

I -Con la finalidad de medir la

or i qi nalmente, contaba 1 a

I cual quedo fuera de 1 os

movi mi entos si smicos. Para sustituir este dispositivo

I
se

opt 6 hacer on a n i ve1acidnpor

I replante^ndose mensualmentepress,

1 05 puntos para asI determinar los posibles asentamientos

I

I

I

I 

I

presa,

e.--Dispositivos de control:

d.~ Caracteristicas de Embalse:

con una barra de acero;

talud aquas abajo,

usd ya que se doblo producto de

en el

a lo largo y ancho de la

medir la preside de poros en la presa

los asentamientos ;
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I
□curridos (Foto 4.5).

■

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

II

!•
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I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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I
o-

I
Sisterna Turimiguire.

I Se encuentra ubicado en la Serrania del Turimi quire,

al Sureste del Estado Sucre y frente alen

ami nar, coordenadas 124.000 y E 356.000.cerro con

I
Este sistema permitirS at. end er las demandas crecientes

I de agua potable de varies ciudades ubicadas al Nor-Oriente

del fundamentalmente el ej e Barcelona, Puerto 1 a

Cruz ,, Guanta en el Estado Anzo&tegui; □umanA y pueblos de

I 1. a p enIn su1 a de Araya Estado Sucreel 1 a Isl a deen y

Margarita.

I Adem^s de est e i mportanti si mo obj et i vo permit i rA

regular i zar el ser v i ci o toda vez que el r i opar a

I Never i §poca de i nvierno inunda buena parte de lasen

ti erras culti vab1es de de influencia, mientras ensu z ona

cuenta su f i ci enteconverano 1 asno se aqua para

rj 1. antaei ones.

EyriEiQnamientg del sistema.

El si sterna Turimiquire depende de el embaIse formado

1 a' presa originalpor que derivany en

I dos sub-si stemas:

I
I

I

ri ego,

N 1.

pal s.

el Alto Never!,

I

1 a presa auxiliar,
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Sub-si sterna margarita-cumanA.

I
Medi ante una aduccibn de casi tres metros de diAmetro

y 750 metros de longitud.

pl anta de tratamionto.

I Una vez procesada se conduce hasta

el t&nel de trasvase de Guamac^n, que atraviesa una montafla

una longitud de 12700 metros y tres m&tros de diSmetro.con

Al otro lado de la montafla una aduccidn de 42 Kildmetros de

1ongi tud V 1

Medi ante derivacidn se deja el caudal requerido poruna 1 a

pob1aci 6n si quey se

I tuber!as marinas de 10.000 metros de longitud y 900 demm.

di Smetro.

I
La Peninsula de Araya

I 11 1.300 mm. de di^metro hasta llegar a Morro

dos tineas de 23 Kildmetros

900y mm. I si a de

I Margarita.

I Sub-Si sterna Barrelona-Puerto la Cruz-Suanta.

El delague repress vuelve al

I natural delcauce r i o zona de

Caratal donde es; de

I

I
■

,8 metros de di^metro la conduce hasta CumanS.

Popuy,

kildmetros y

de diAmetro hasta Los Algodones,

desde donde se sigue con

se atraviesa con una aduccidn de

para la Peninsula de Araya con dos

hasta un dique toma en la

en 1 a

Mevedt emb al sad a en la

captada por una tuberia de 1.500 mm.

el agua captada es conducida a la
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/

di &metro y 20 Kildmetros de longitud y conducida hasta la

I pl anta de tratamiento las inmediaci ones de Puerto Laen

Cruz, para ser distribuida de acuerdoI
de esta poblacidn.'Barcelona y Quanta.

I

Qaracteristicas del Proyectg.

I
■

I Eresa Principal:

Secci bn:

I de concret'o.

I Altura: Maxima 113,00 m.

I
Vblumen de enrocado 4,5 x 10--6 m--3 (mi ni mo).

I
Acero de refuerzo: 4.000 Ton.

I

I Area de embalse: 1.500 Has.

I Vblumen de embalse: 10--6 m••••3.

I

550 x

Enrocado con pantalla impermeable

s 1 os requerimientos
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I
Aliviadero:

I T i po“ Frontal recto (tobogAn)

Long!tud: 400 m =

I Descarga maxima: 600 m^'S/seg.

I

I I^nel de Desvig:

I Seccidn combinada: Tramo circular a presiftn de

456.000 y tramo en herradura

I
(ft n

de 167.000 m^ (visi table)

I 6,50 i nter i or.m.

Capaci dad m&x i ma: 1.127 m--3/ seg. (periodo de retorno

I 10 alios)

Descarga: TobogAn disipador.

I

I
.Toms Selectiya:

I Ti po;
de concrete

postensado auto estable y anti-

I •flexible consi derando un

I sismo con el embalse 11 eno.

Caudal de disefto: 18 m. "'3/seg„ de los cuales

15 m.

planta de tratamiento y 3

I
■

Di&metro tipico:

3/seg. alimentarAn la

/S
■y

I

I

I

si smi ca,

Select!va,

m-'3/seg

verti cal,



I
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I

I
$

I alimentarfin el caudal ecoldgico.

Operaci 6n: Mediante 6 valvulas tipo mariposa

Di Jmetro: Interior 7,4C> m.

Altura: 111,00 (cota 225,00 a cotam.

I 336,00) m. s. n. m.

I Espesor: Variable de 0.90 a 0.60 m.

Construeci bn: Enco-frado deslizante de madera.

I

I E'Cesa Auxiliar Los Al_garrgbps:

I
Secci bn: zoni ficada. con nucleo impermeable.

I Altura! 76 metros.

Vblumen: 10 -6 m"-3

I

I lynel. De Trasvase

I
Longitud: 12,7 Km.

I Secci bn: ci rcular„

Di ametro: m.

I

I

I

II

3,35

y. ,5:

1,6 x

de 84" c/u .
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I
Capacidad: 10,5 m-'S/seg. trabaja como canal

I Pendiente: 17.

I
Pl anta De Tratamientg:

I

I Capacidad: i ni c i al 15 m'"3/seg

I
El Si si tema Turimi quire encuentra parci almente

I
se

construido. A continuacidn presentamos 1 as obras

I construidas y por construir:

Qbras Construidas

I -- Presa Turimi quire

I Planta de Tratamiento

T unel GuamaCcin (Perforacidn)

I - Presa los Algarrobos (paralizada)

Aduccidn Submarina Cumand-Margar i ta

I -- Transports

I Revest!miento de tuber las

Inspecci ones

I
Qbras gor Cgnstruir

I

I

I

■final 20 m'"-3/seg.
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I - Press los Algarrobos y carretera de acceso

Tunel de TrasvaseI y anewos

Aducc i 6n Cuman£

I Aduccidn a Barcelona-Puerto La Cruz-Guanta

Tendido el&ctrico

I - Deforestaciftn

Inspecciftn

I

I La Obra estarS. lista para mediados de 1988

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

1
I
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I

I
OBRA DE TOMA - DERIVACION.-

I
La obra de deri vaci 6n es de tipo umbral, dispuesta

transversalmente sobre el del rio Carinicuaocur so

I (conoc i do tamb i en el consta decon

toma (•funci on ando por gravedad)un una y un

I canal de limpieza

I
El vertedero, de concreto con cimacio de p^rfil tipo

I Creager, de 60 m. de longitud y 2,50 de altura, di sefradoffl n

para aliviar un caudal mcix i mo de 690 m3/seg (Foto 4.6).

I
dispuesta 1ateralmente posee tres compuertas 1

I
n

rectangulares de 1,52 * de las cuales dos operan

I el&ctricamente la central operada manualmente. Todas dany

acceso al canal principal del Si sterna de Riego

I
En canal de limpieza o desarenador,

I el cual cuenta tres compuertas marca Armco, mddelocon

I rectangulares de 1,22 p1 anas* m. y

desli z antes. permi ten reali zar 1 a limpieza delque

1 as compuertas operadas de manera similar *a

las anteriores. (Fot o 4.7).

I

I

I

■

La toma.

vertedero.

20-00,

1,22 m.,

nombre de rio Cariaco),

desarenador,

1,52

la toma exists un

I
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I-1

REP DE PISTRIBUCION.-

I (Canales)

I
La red de distribuci&n se encuentra conformada por un

canal principal y una red secundaria,

El canal principal consta de 1462 m. de 1ongitud,es de

secci6n trapeci al y revestide de concrete; ■Fue diseftado con

I el propfosi to de servi r las tres etapas. En sli primera

tramo t i ene capac i dad de 13 m’-3/seg (Qdi sefto) . (Fotouna

4.8)

I
Lada etapa red secundari a de ri ego,posee una

I conectada al canal pri nci pal una progresiva determinada.en

cada una presentando carSeteristicas propi as.

.1. Etapa. •-En 1 a progresi va

or i. gen, const, i tui da cciatr o compuertaspor

vS.st.agos de regulacidn del gasto,

si guiente: Dos(2) que

permi ten el pozo regulador y dos compuertasacceso a un

I cada de 48 de diamet.ro; que permiten launa

salida del para asi dar entrada alpozo canal secundari o

I

I

I

i

L 
I

circul ares,,

I

compuertas rectangulares de 42"*42"

manuales con

distribuidas de la manera

1+462 se ubica su toma de

diamet.ro


^T^^HB|^*.-|, - ’\:/^ s-;-!'C'?^

^Mk J:';
RSSKSnR'^U
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I
L~2 (Foto 4.2) de secci&n trapecial revestido de concreto■■

1ongi tud de 5480con capaci daduna 0) a y con para

transportar gasto mSxiino de disefto de 2,56 m3/seg. hastaun

I 1 a progresi va 1+886 donde el gasto se ve reducido 1,92a

m's-3/5eg (Qdisefto) (Foto 4,10) la misma progresiva existeen

I
toma que da acceso a el canal SL2-1 el cualuna cuenta con

long!tud de 4560una m.

gasto mAx i mo de 0,6 m’‘'3/seg (Foto 4.11), ■finalmente al

I 11egar la progresiva 2+150 ela

I

I II CAMPOMA).- Se inicia a partir

de 1 a progresi va 1+462 donde se encuentra una toma de

I compuerta sencilia. que permite el un

canal elevado (denominado L-3) de secc i 5n parabdli ca

elaborado d e concreto pre-fatari cado. una 1ongitud decon

I 14000 , y una capacidad de 2500 1ts/seg.(Qdisefto)quem

atectado lo largo del por reduce!6n de su seccidna.

I (Fotos: 4. 9 y 4.12)

I II Etapa (Sector Este, LAS MANGAS).“ La toma destinada

suministrar

I ela d i c h a etapa,ago a por se

encuentra. ubicada en

I toma de compuerta circuluna que da

acceso a

I

L

requerida,

rectangular,

canal,

enterrado no revestido,

Etapa (Sector Oeste,

se mantiene constante hasta llegar

se reduce a 0,80 m”s3/seg y

acceso a

se ve

un canal con una 1ongitud

y estii en capacidad de conducir un

ar operada manualmente,

a la progresiva 5+492.

la progresiva 0+350 const!tuida por
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I
aproxi mada 750de capacidad de 0,5 m3/seg.(Qm. y una

I di sefto) tFotos: 4= 13, 4. 14, 16)

I Una las mismas el agua es aplicada alvez en

I
culti vo trav&s de m&todo determi nado. Las obrasa un

realizadas para t.al fin son denominadas y

I 1 as mi smas presentan caracteri sti cas qtie

etapa a otra. Como se describe a continuacibn:

I
OBRAS DE RIEBO VIALIDAP Y DRENAJE

I

I 1 Etapa.-

I In i c i almente 1 a mencionada etapa fue proyectada para

funcionar por gravedad (proyecto de riego por surcos), para

I t a 1 •fin se construyeron los canales laterales L-2 y SL2-1.

I Estudios poster i ores arroj aron que el suel o tit i 1 era muy

deperdi da parci al bate al nivelar 1 o. mbis adelante otros

i nformes 11evando acabo una nivelacidnaseguran que muy

I el ab or ad a permitiri a el empleo de riego por gravedad sin

perder gran cantidad del

I comparando

I al tamafto de las parcel as (tamafio este que no sobrepasa 1 as 5

Has) se ' .11 eg6 la conclusion que el metodo mbs eficiente.a

I

I

I
L

4. 15 y 4«

dotada,

F'i nal mente.suelo ut i1„

superficial y el emplear el riego por gravedad implicaba la

"Obras de Riego"

uno y otro mfetodo en relacibn

varian de una

las eficiencias obtenidas con
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I

I
Con la finalidad de emplear dicho m&todo. se encomendo

1 a Secci &n de Ri ego dela M.O.P. (1964), el proyecto y

construccidn de las siguientes obras:

I
-Una red secundari a

I ya descritos.

-Una red terciaria

I de asbesto-cemento.

I metros •.

-Equipo movi 1 de aspersion para cada una de las 142

I p ar c e 1 a s que -F or man

Cada parcel a entre ocho y dies hidrantes,posee 1 os

I garanti zan el controlque 1 a descargaen posi bley

I regulaci dn de 1 a presi&n, el gasto m^ximo que suministra

cada toma parcel aria es de 28 m3/h. y su preside de trabajo

es de 9 atm.

El e qu. i no const, a de 2 laterales

I rApido) nueve posici ones decon aspersores y su respective

Have para el h i dr ante Los tubos

de largo y 2" de di ametro.

I LoS aspersores estan separados cada 12 mts., montados

sob re el evador de 1,2un metrosa el

I

I

!•

I

(22 tubos de acople

para riego constituida por tuberias

canal es L--2 y SL2-1,

enterrada.

la primera etapa.

de altura,

para riego,

en este caso, era el de aspersidn.

a.~ Obras de di stribucibn:

son de aluminio de 6 mts.

1,5

con una iongitud de 770,59

constituida por los
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I
aspaciamiento entre laterales es de 12 metros.

I Cada cubre un Srea de 12x12 metros (144 m2.aspersor

) . El aspersor de marca Rai nd Bird,

I t i po 88 dos boquilias de sail da decon

y 2,381 respectivamente. La presidn

I
mm. mm.

de operacifon seg&n el disefto original

I b„-~ Estaci ones de bombeo!

I
Ex i sten cuatro di stri bui das de 1 a

I siguiente manera:

-Dos el canal L-2, conocida con los nombres deen

I Estacibn A y Estacibn B. (Plano 4.4) (Foto 4.17).

-Dos el canal conocidas con los nombres deen

I Estacibn C y Estacibn D.

-A 1 o 1 ar go de 1 os respect!vos canales,

especI -f i earner te localizan cadaen

1 asde estac i ones construyb retene i bnuna se una que

■F unci on a or :i. -F i c i o vertederos ahogados,como la cualy

garantiza 1 a requeri da la toma lateralcar g a de 1 aen

la ci sterna de l a correspondienteI estac i bn ali mentaque?

estaci bn de bombeo„ (Foto 4.18)

L.a di sposi ci bn 1 ateral de la toma evita la -Formacibn

de turbulencias estaci onar i as entrada,a 5U que

I

I
S

seg/di sefto
e>

seri e

estaci ones.

modelo 30,

de 0,383 lts/seg„

SL2--1

diametros 4,366

Pies,

las progresivas donde se

es de 36,75 lb/pulg2..

con un gasto de disefto
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I
contri bui ri an el dep&sito de sedimentos y consiguientecon

ob str Lie ci bn de las bombas.

Las estaciones est&n equipadas por grupos de Bombas de

I e j e vertical y tazones.

al momento de Lina averia permite la operacidn manual de la

estac i bn.

I Esta etapa 1 a que funciona actualmente.es

c.~ Red de Drenaje:

Constitui da 1 3549 mts.por

I de secci bn taludes de pendientecon

I 2: 1.

I d.. Red de Vi all dad:

Const1tui da 22730 mts. de vial idadpor un

I ancho promedio de 5 mts.

I
II Etapa .(Sector Oeste CAMPOMA)„-

I
Los cambios ocurridos. los ant.ecedent.es

I cuanto alen 1 a

catuali dad existan

I esta etapaen ser i e de obr asuna

i nconc1usas.

I
Un a reda» secundaria de canales elevados

I

I

I

apl i car

t i erra, tri angular,

de canales excavados en

interna con

con un si sterna semi

11eva a

automatico que

mencionados en

que enmetodo de riego a

ant.ecedent.es
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I
y

I seccidn variable segdin el gasto 1 os cuales faltanen

parti dores y compuertas. Habiendose

finali zado reci entemente 1 a i mpermeabi 1 i^zaci bn de 1 as

juntas de los canales. (Foto 4.19).

Los canales construidos no operan.

b.,-- Una red secundaria de drenaj constituida pore: una

I red de canales excavados tierra de secci bn triangular.en

longitud de 43000 mts.

I

I Una red secundaria de vialidad:c. -

17000 mts.. de vias internas.

I
LAS MAN0AS

I Corresponde al sector denomi nado. 1 as Manoas. Se

encuentra rbgi men de parcelas dependientes delI
en I . A.N. ,

cuenta superficie cultivada de 400 Has.con una La tunica

I 1ntervencibn del Sistema de Riego dependiente del 1*1. A. C. ,

cump1ir la entrega de 500 It/seg.es con

I . usu-fructo.

Si bien el sector esta parcel ado y cuenta con supuesta

I dependene ia y asistencia tbcnica del I. A. N. ,

I ningOn t i p o de obr a de riego en •funcionamiento pero si

proyectada.. Sbl o uti1i z a canales excavados ti erra.en

I

I

I

7

I
■'1

I
•i,

11 .(Sector Estex

7

estructuras como tomas,

de agua.

con una

pre-fabricados tipo Mesogiorno con una longitud de 14 Kms.

no cuenta con

constituida por

para su
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I
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I
ni

i

I □bra para ei control de agua para riego.

En cnanto drenaj e existe una red dese

I canales real isados por los parceleros adem^s se contempla

el empleo de dos canales naturales existentes

I que drenan hacia la laguna de Bella Vista; pero actualmente

I encuentran comp 1eto deterioro debi do alse en exceso de

sedi mentos.

I Este sector cuenta con const!tuida por

10.6 Km. de vi as principales de 5,5. mts de ancho y 6, 74

I Kms. de vias secundarias de 5, 5 mts de ancho. ambas

I engransonadas.

Este sector tiene construido la estacidbn de bombeo y

I el estanque elevauo que debe recuperarse.

La ex peri encia

I el

I

I

I

I

I

I

I

I

re-f i ere,

usd del riego por aspersi&n.

realizados por los parceleros, sin ningfin mantenimiento,

una red vial,

en la zona

con los canales en Campoma recomienda



'i

59

I

I
&

infraesiructura  construida no  utilizada

I
Estaci&n de Bgmbeo:

I
El delestudio equi po y de las Obras de Ingieneria

I de la Esatcibn de Bombeo tub efectuado por la SOGFxEAHCi vi 1

(9) b se? dates de gastos y presibn y en base 1 osen a. a

I pr i ncipi os expuestos el 1 os la concepc i bn delpor en

Si sterna. (Plano

I
Oeseripci bn de la Estacibn de Bgmbeo.

La estructura de 1 a Estacibn de Bombeo propiamente

I d i c h a tormando parte de el la el estanque dees

aspi racibn. el ctial de basesi rve la superestructura.a

I (Pl ano 4.7)

I La ali mentacibn de la estacibn

medi o toma lateral el canal principal exi stente.en

I Esta tomia e s t a cal dil ad a para poder derivar un gasto de

2200 Ips.

I Esta l om a comprende. re ji11 as, compuertas murales y

I compuertas de tab! ones..

Inmediatamente despubss de? 1 a toma se encuentra un

I desarenador 30de metros de? largo al cual 11 ega el agua

despubs de haberse eliminado toda turbulencia por medio del

I

I

I

II

monoli tica,

de bombeo se hace por

de una
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I
trav&s de un muro periorado. El desarenador poseepast) a

u.na cuneta central la ctial se depositan los sedimentos,en

y una estructura de limpieza de fondo.

I El desarenador ali menta por medio de unsua

I
vertedero de cresta viva. una tanquilla que asegura una

doble funci&n: de una parte permits la instalacidn eventual

I de t i1tros de cadena comp 1eten 1 a acc i 6n delque

desarenador eli mi nando 1 os pequeftos ■f 1 ot antes,cuerpos

I particularmente las hojas; permits asegurar

1 a adaptaci dn de los pastos derivados del canal pr i nc i pal

I
practicamente constant.es di a dado. los gastospara un a

I bombeados la estaciftn de hombeo. var i ab1es en elpor cur so

del d 1 a.

I La fi nali dad estade tanqui11 a seria comuni car- el

detanque aspi raci6n de 1 as bombas 1aguna decon

I
una

regulaci 6n 1 ado deconstruir1 a al la estacidn deque se

.bombeo decir, cuando necesarioen un es sea

control ar 1 o p r e c i s a m e n t e posi ble 1 a descarqa de lam a3, s

Rafael Vegas; Ledn.p r es a

La estacifen de bombeo estaria equipada con 6 qrupos de

I bombeo elfectr icos, de e.i e vert i cal y taz ones los cuales

I bombsan c o 1 e c t o r u n i c o e qu i p a d o caudali metroen un con un

e 1 e c t r o m a g n fe t i c o. D e este colector parten 1 as tuber i as

I pr:incipales de los sectores Este y Oeste.(Plano 4.8)

Con I a f i na 1 i d ad de proteccifen anti golpe de ariete de

I

I

I

I f uturo,

por otra parte.

vez ,

constant.es
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I
caso de parada simultAneaen el

I Ids grupos de bombeo como resultado de una -fallatodosde

1 ade

I total de 33capaci daddehi droneum&ti cosestanques una

metros

la salida de la estacidn de bombeo. Cada uno-a

I estanques contiene un vdlumen de aire aproximadoestosde

presibn normal de1 aba j octibi cos4 metrosde

I funcionamiento de la estaci&n.

I
Lstangue el evadg

I ai re 1i bre,alEstanque con

La cota maximade 50O metros ciibicos.c a p a c i d a d t o t a 1una

I estanque elevado es de 79 metros loe 1del

altura de estanque de 36 metros ya que elimpusoc u a 1 una

I la cota de 45est Aubicacibn'escogi dos i t i o asupara

I de 1 os•f unc i onami entoeli. mponeEste estanquemetros„

si sterna automaticotravbs dede bombeo,equipos una

I d i c h o1 ac o m a n d a d c p or

necesario para esta regulacibn es devblumenE1est anque.

I variacibn de niveles de 1cub icos,metros180 para una

I de encendido de los grupos dem&xi maf recuencismetro y una

6 por (Plano 4,9;bora.

I

I

I

I

la estacibn y de las redes,

de concrete pre-fabricado,

corriente elbctica.

pri ncipal,

cb.bicos cada uno situados a cada lado de la tuberia

se planted la colocacibn de dos

detecci bn de los niveles de aqua en

pI ano de agu a en
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I

I

I 5- CALCULO DE LA DEMANDA DE ABUA PARA RIEGO

I Eactgres gue influyen en el cAlcylg de la demands.-

I
Vari os 1 os ■f ac tores i hf1uyen 1 ason que en

I determinacidn de 1 as di mensi ones y funcionamiento de 1 os

Si stemas Hi dr^uli cos depend!endo 1 osde objetivos

perseguidos: Abasteci mi ento control

I F‘or la que es de singular importancia el poder eval liar

apropiadamsnte la posible demands, de agua para riego.

I
Lin desarrol1o agri col a basado en la explotacidn del

depends bAsicamente del aprovechamiento derecurso

I 1 as condi ci ones c1i m&t i cas v de 1 os recursos hidrSulicos

exi stente d e t e r m i n a d a z o n a.. Cli ma, agua y tierra.en i.ina

I 1 OS t res t actoresrepresentan naturales que

hacen posible la actividad vegetative. y

cornu consecuencia el desarrollo de Ids cultivos.

Estos factores comb i nan cad ase en z ona, con

I c ar Ac ten st i c as intensidades distintas, marcando

di ferencias Areasen t r e de misma . regidn entr euna y

I

I

I

de creciente,

i n t e r r e 1 a c i o n a d o s,

humano„

tierra,

etc»

propias e
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rsgi ones.

11 mites que definen ely

I
Para determi nar 1 os r e quer i mi ent os de de unaqua

proyecto de desarrol1o agri col a sobre la base del riego.

I cabe estab1ecer pr i mere 1 as necesidades generales que

permi ten def i nir la r ea1i zaci 6n de obra de taio no una

I naturaleza 1 D cual nuestro caso porno ocurre en ser un

sistema de ri ego funci onami ento. Resuelta la formulacidnen

I de 1 a siguiente etapa consi ste 1 aun en

I d e t sr m i n a c i d n de 1 os requeri mi entos de r i ego de 1 os

CLil tl VOS use consuntivo evapotranspi rac i &n;o

esti mar 1 u e q o p er d i d a s : efic ienci ay sea el uso

consuntivo que ba.io determi nadas c irc unstancias, representa

v&j Lt men de aqua recuperable parcialmente porun el si sterna.

I
Des est a 1 os requeri mientos de riego demanera un

proyecto, resLil tan f li  n c i 6 n de deunat un gran n timer o

variabIes toman cuentaque deen

di sefto d e o p e r a c j. fo n d e 1 Estos factores puedenmismo.y ser

I agrupados de i ngeni eri a,en

agroecondmicos. 1 egales soc i alese y

humanos-

I

I

tienen exigencies bptimas 

rango de utilizaci&n combinada de

estos recursos.

proyecto.

a implantar:

i n st i t li c i on a 1 es,

Los cultivos asimismo5

factores ambientales.

e d a f o c 1 i m A t i c o s,

de riego o
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I
Con 1 os comentarios los autores desean

11 aniar la atencidn los princi pi os que se utilizaronen para

cal CLtl ar 1 a demanda de necesaria la II etapaaqua en

I (sector este-las manoas) del si sterna de ri ego Cariaco, para

asi integrarla y opti mi zar su -funci onamiento

I con respecto

al resto del si sterna. Dichos factores se discuten total o

parcialmente a continuacidn:

Factores Edafpclimaticos:

I
Fueron menc i onados al describir el si sterna, pero se

I puede complementar al deci r que los suelos- predomi nant es en

1 a 11 etapa (Sector Este-Las Manoas) de textura -Francoson

I ar-ci 11 osia <33„_X) , arci11osa (S77.) y -franco (107.) ..arenosa

La preci pitacidn med i a anual de 892,8es mm. ,

I
con

preci pi taci On mAxi ma de 149,4 mm.

I anual de maxima promediocon

mensual de 257 mm.,

I L^Stores Agrgl&gicgs:

I
Al encontrarse qultivada la 11 etapa (Sector Este-Las

I Manoas) nos plantean dos alternatives:

Respetar ese patrein de cultivo el cA1 cli 1 o de la demandaen

I

I

anteri ores,

la evaporacifon media

2377,8 mm.. on a evap or aci On

por carta de azCicar se
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I
de

I asociada 1 aestar

especi ficatex tura del es la predominante en

I 1 a alternati va est a asumi da el Ccilculo depara

I requerimi entc de determi nacibn de gastosagua y y

respect!vos di^metros de tuberias.

I
L.a alternative planteada es utilizer el plansegunda

agrondmico de la I Etapa 1) y calcular la 1 Ami na

asoc i ados

la textura del Con 1 oa

c u a 1 futuro poder corregir esta situaci&n yse espera en un

faitaria verificarsol o usando un cAlculo de probabi1idades

I al posib1e f u n c. i on am i ent o de 1 sistema usando la teoria de

Clement.

I

I Tabla 5.1

I P1 * n A g r g n b m j_ c o

(Primera Etapa)

I CaHa de azuc:ar Lechoza

Lar aota Aji

I
FT At ano Berenjena

I

I

1
I

(tabla 5.

agua para riego aunque no es la situacidn mas ideal; al 
«• 
produce!bn

z on a,

de riego necesaria para cada uno de las cultivos.

suelo que no

dptima de un cultivo a una

suelo recomendada para su siembra.
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I

I Batata Auyama

I Mai z Pi ment&n

I
Tomate Me 1 &n

Yue a

I
Institycionales y Humangs

I

I Han influido forma decisiveen la manera de enfocaren

1 a situaci&n presente i a 11 Ltapaen (Sector Este). El

I □pti miz arquerer integrar estaB a 1 si sterna de riego.z on a

h a •her hose el cuidadoc on 1 as mod i f i cacionesque

I
a

efectuarse permi tan respetar "Derechos aquiridos" 1 ospor

I regantes los cuaiesa se la intencidncon

de 1oqrar colaboraci&nSLt mayor ante estos cambi os,

I sab iendo que r e d u n d a r a n en mayor produccibn y por endsuna

benef i c: i osen mayor c?s econdmi cos el 1 os. Al poderpara

est i mar forma adecuada 1°n aqua para riego se

podr1 a ac tual i z. ar el proyecto i ni ci al de ri ego por

aspersiftn est aroar a et apa, suspend!do en el ado de 1974 y

I d e ;.i dque construi da est aci 6n de bombeouna y un est.an que

regulador h as t <:>.que 1 a fee ha sdlo han representado una

I

I

I 

I

I

I

les debe mot Ivar

Eactores Legales,

a demanda de
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I
i nversidn muerta. Las modi f i caci ones recomendadas para

I aumentar 1 a ef i ci enci a del permitirian

representar 1 a situacidn planteada el embalseen

I Clavel1i nos, el cual es la fuente mas importante de agua

abasteci mi ento humanopara

I debiendo daren

abasteci mi ento Coche,a Cariaco y

I pueb1 os vecinos, debiendose derivar el embalse 56.800.000

metros ccibi cos anuales quedando para riego (118.100.000

I 36.800.000) 61.300,000 metros cctbicos, como 1 os cuales

segtin dates de la desapareci da D.O.H. del M. 0. F.

I
sat i st acen

1 os 5(3. 100., 000 metros cObicos anuales necesarios para el

I r i ego de 37,63 Has., (netas) y una eficiencia de 0,5 (507.)

I
Eictgres de Ingenieria

I
Abarcan 1 a capacidad t^cnica puesta la concepcibnen

•f or mu 1 ac i fon oroverto de la obra,y

I 1 a i nversi On necesari a su construcci bnpar a y definen el

desarrol1o H s i c o d e 1 as t i erras, esf tiers o

I pi uest o todas las etapas

I puedan considerarse desde la presa hasta elque m&todo de

riego de la. pare el a..

I
Los parfemetros menci onados i nci denanteri ormente

I

I

I
J

1 os cuales condicionan

si sterna,

Car&pano,

9

global

Margarita,

la localidad,

como tambifen el

Elio en

siendo este un criterio conservador.

en su posterior operacidn.
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I
causa de variabilidad en

I comparan proyectos ense

i gualdad de condici ones ainbi ental es. Sin a

I los eda-fo-cl i maticos,diferencia de lo que estosocurre con

I factores estJn sLijetos al control del proyectista y el se

hace responsable de su correcta evaluacidn

Para el del si sterna de riego Cariaco el cualcaso es

I el obj eto de nuestro presenta un sector que no

esta eficientemente explotado (Sector Este-Las Manoas).

I Las

parcel as ex i stent.es este sector de 5 Hasen son y se

I recomi enda mfetodo tecnificado de riego para aumentarun en

lo posib1e rendimi ento, tai metodo es el de riego porsu

I aapersibn. I.... a m h x i ffl a v e 1 o c i d a d d e 1 viento 2 metros sobre el

suel o es de 10, 1 Km / h el mes de Mayo. Esta velocidaden

I
es

toler ab1e y se podrian colocar cortinas rompe vientos como

I comp 1emento. Al otros mbtodos las 1 Aminascomparar con

necesari as s i e m p r e 1 a e + i c i e n c i aa es mayor para

I asper si on otros metedos melgas,que para como surcos,

etc„Para just i + i car el <:: oment ar i o anter i or los autores

ad j untan tab1 as e f i c i enc i asde

I (Tabla 5.2) y de riego por aspersion segun Manual de Ames

(.1962) (Tabla 5.3)

I

I

I

I

siendo la mayor 

los requerimientos de riego cuando

del riego por superticie

reponer,

estudi o.

embargo,

proyecto de riego,

stent.es
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I
EF tC I E.-.'C ; A DEL RIEGO FOR SUPERFI Cl E

I Segun Manual AMES (1562)

I r
TEXTURA DEL SUELO SISTEMA DE RIEGO

I v TOr OGRAFIA

I 1. r/enoso

7C

I
Medic, proT'ur.cu

70

I
C, pc-e

I 60
LO-5

C :

I I

I
Pesacc

I 60

i

j

Ii

TABLA 5-2

I

I

I

I 

I

I

70-75
50-60

65
55
35

!
i 
i 
i

<

o 
X

Ah
30
20

in 
<U 
N 
<D

40-50
35 

20-30

50:
35

30

c 
“4»

50
50
30

lA

cn
c
rD

I

60 
Ao-50

65
55 

35-45

60 
40-55

Oi 
□

T

55
45
35

in
Q 
O'

o
X

I

CL

4-

3"

30

a; bien nivelaco
L! nivdacior. insuF ic iente 
c! cuebrado o pendienie
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- e I cC i or • . c ■ ante

Cuecreio c pendi entc-
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o 
u c

'O 
o — 

u 
o 
w

□

e'er, n i v e i a c c

- : ve i cC 1 or. : f.sur i c i e-:e 

cuebradc o readier.iv

o

in O 
<0 4- 
CO C

O 
u

a : o i e n n i v e i a c c 
nivelacion insuf:ciente

c; quebracc o pendie'-.tc
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EFICIENCIAS DE RIEGO FOR ASPERSION

I segGn Manual de Ames (1962)

EVAPOTRANSPIRACION MAXIMA EN mm/dia

I LAMINA DE AGOA APLICADA 1,5 om5s mm5 - "J, 5 mm5 mm o menos

mm

65168%25

I 65%70%50

75% 68%100

I ''5%80% 70%125

Velocidad de viento promedic 6,^ -16 Km/h

I
62%65% 60%2 5

I 66% 65% 62%5C

7 0% 68% 65%100

I 7c% 68%5%125

'<;exoc isac de vier.Tc promedio 16 2u Km/h

I
5fl%62% BOX26

60%62%65%50

65% 62*68%1 DC-

6 5XI 70%125

I

I

I

I 
X

I
I

68%

70%

Velocidad de viento promedio <6/< -Km/h 
------------------- ---------- --------------------------- f.-----------  

62%

TABLA 5-3
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I
Habiendo de-finido • los factores influyen en elque

I c&l cul o demanda de riego,de procedeparaagua se

-formalmente al

I El punto de partida para estimar los requerimientos de

I deriego un

hi drico deldel balance c1i ma,

I 1 a pre i p i t ac i dodon de suel o

const!tuyen las entradas(haber)

I sal idas (dfebi to) «

Dado el regula, conduce,que agua se

I di str1 buys aplica al terreno paray se compensar su

d e-f i c i ten c i a hi drica.

die:ho deficit. y representan una -fraccicbn del mismo;de de5

que elmode depends en principiomon to de

I
.1. a velocidad delde 1 aUSD

e v a p o t r a n s p i r a c i dn.

I En expresi6n simple, los requerimientos desu mas

riego de proyecto durante determinado periodo de tiempo.un

I resultan de :

Requer im1 ent o s (Evap.real ponderada)-(Aportes hidricos) 

del Proyecto

I Eficiencia del Proyecto

En el numerador incluye i n f1uenci a1 a de lasse

I

I

I

I

cfelculo de festa.

der i va,

suelo en equilibrio con el

cultivo.o sea de

todas las demfes pferdidas son funcidn

proyecto es la necesidad de agua que resulta

de las pferdidas.

y la reserve de humedad en el

agua por el

y la'evapotranspiraci&n las
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I
condi ci ones ambi ent al es, 6 1 a relaciftnsea

I sobre 1 a cual el hombre puede influir

sol o al deci di ren respecto 1 os cultivos ya

I proporc1 bn relati ya de cada de ell os en el patrdnuno

En el denomi nador en5

expresi6n de 1 a capacidad del hombre para aprovechar el

I hi dr ico derecurso acuerdo habi1i dadesa y

medios a su di sposici bn (9)

I
Siendo 1 a avapotranspiracidn tan i mportante elen

cAlculo de 1 s. demanda def ini mos: La

I evaporacibn es el proceso fl si co por el cual el aqua de un

terrestre experi mentacuerpo de liquido

I transferidoa y es La

transpiracibn es los organismos

I
mcluyendo las plantas. La evapotranspiracibn

evaporaci bn S3, mul t&nea desde suelo cubi ertoun de

vegetacibn desde los tejidosy de 1 as p1 ant as. 1 as

I pl antas a un 1 as 11amadas organ!smos

■f i si ol ogi camente acuSti cos;

I 1 t.i wantienen por permanente hidrataci bn.una La

I transpiracidn, i mpi.il sad a el poder desecantepor de la

atmbsfera, hace f 1. ■ ,i i r aqua del suel o a

asi internamente 1 a pl anta elen ambiente acuAti co

necesario f i si ol oq i a.a su. AdemAs por transpi rac i 6n se

I

J

I

t

I

I 

I

gas.

adoptado.

parte,

c ambi o,

su Ingenio,

vi vos

t er r e s t r es, son

la evaporacibn de aqua en

su m&ximo rendimiento biolbgico

se incluye una

de agua para riego,

agua-suelo-pl anta,

las raices y crea

un cambio de fase,

es 1 a

Ya que

a la atdiftsfera circundante.
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desprende parteLina consi derabl e de

energfeti ca que la vegetacidn recibe del 501 y del calor del

Porsi i r e „ 1 a transpiracidneso es5 una evaporaci dn

product!va. Por
que

el trSnsito del agua del a trav*s de la pl anta,hacia

la atmdsfera lo mas product! vo possiblesees

I La explicaciPn anter ior J usti fi ca,se que 1 osya

autores el cAiculo numferico deen 1 a demanda de agua para

I r i. ego parte f i nalcomo de este

modelo matemcit i co que Simula el crecim.iento de la planta

I y

calcu1 a la 1 Amina determinado intervalo dea regar en

I t i empo asociado

va]e comentar que existen numerosos mAtodos para cAl'culo de

I 1 a evapotranspiracidn desarrol1 ados a diferentes niveles de

Petal 1e „ Al gunos de estos mdtodos son citados y e>; p 1 i cados

I p ar c i a 1 men t e a con t i nuac i &n una nota informaticomo va.

I

I

I

I

I

I

I

I

1

suelo.

. (12)

anteproyecto usaron un

a 1 a

la exagerada carga

eso el hombre usa el riego para hacer

evapotranspiracibn mAxima,por lo que
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I

I

I

I

I

I

I

I
6.- PROCEDI M I E N T 0 S E S T I M A RP ARA

I L A EVAPOTRANSPIRACION

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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II

I
0

I! PRQCEPIMIENTOS PARA ESTIMAR

B LA EVAPOTRANSPIRACIPN.

I
F dr mu 1 a d e P e n m a n .

I Penman ha combinado la ecuacidn de? balance de Energia, con

I
1 a ecuacidn para obtener t.ina expresidn que

permi ta calcular 1 a

I 11 b r e d e Eo:agua,

I ( A Rn+ f Ea) /Ed ( A

d on d e;

I

I A Es 1 a p e n d i e n t e d e

Vs f e mp er a t u r a

I . Rn iis 1 a r ad i ac :i 6n mni / d i aen

e: s 1 a constante psicr ometr i ca, 0.27

I
mm

H q / F 0. 49 m m H  / C;

I -Ea at. most er a ob t en i do

por medio de I a ecuacidn aerodinimica. mm/dia.en

I

I
IIE

■ 
II

evapotranspiracidn de una superficie

+ y)

net a,

aerodi nAmi ca,

Es el poder evaporante de la

£n base a la radiacidn neta.

de Tensidn de vaporla curva
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Para pasar

a evapotranspiracifin, Penman <1948)C| LI H

redactor, valores desde 0,6,osci1 an 1 oscuiyos para

I i nvernales, 0. 8 1 os meses de Conmeses a para verano.

relaci dn una superficie tiene en cuent aa

el n timer o de horas di arias que 1 os estomas de 1 asmen or

I pl antas permanecen abiertos. For lo tanto:

I ETP Eo.

I
En base a medIdas de radiaciftn solar.

I Edrmula de Jensen Haise,y

El procedi mi ento de Jensen Hai se (1963) . ha si doV

I desarrol1 ado est i mar 1 a evapotranspiraci dnpar a que se

produce peri odos de •funcidn de losen

I
una semana, en

registros de Rs. Para diferentes cultivos,

I d i chos Autores han rep resent ado 1 a relac i dn Et/Rs, en

funcidn de:

I E1 p o t- c e n t a. j e d e c u b r i m i e n t q d e 1a) terreno por el vol Omen

■f c< 1 i a r del cult i VD, est.imado en f or ma relat iva, cult i vosen

I anua1es; a1canzando el •iOOZ del ci..tbr i mi ento de 1 suelo, se

I consideran simplemente los dias despues de dicha etapa.

b) E1 p o r c e n t a j e d e d u r a c 1 n de la estacidn de creci miento

I alfalfa.en

c::) V a 1 o r e s a b s o 1. u t o s d e t i e m p o. d I a s frutales.o meses, en

I

I

I
L

de evaporacidn de una super-ficie libre de

utiliza un -factor

i
I

f,

I libre de aqua, f,

r a d i a c i d n s o 1 a r ,
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I
La -Idrmula de Jensen y Haise express que:

I
Rs

I donde: el val or promedio de 1 aes

I correspondiente a un periodo especi-Fico adi mensi onal.

Fxs 1 a radi aci dn sol ar, promedio del periodoes

correspond!ente expresada altura equivalents de aquaen

I evaporada, en mm/dia.

J ensen Hal se (1963) han obtenidoy asi mi smo, una

■f &rmul a para evapotranspiracidn potencial. ETP, en •funcifin

de 1 a r • a d i a c. i d n sola r y de la temper at Lira media que

conve r t i d os a " C, ex presa:se

(0,, 078 0.0252 T C) Rs+

I

I Sn base a la evapgracidn del. tangue

I L. a s medidas de evaporaci&n de una superficie 1 i bre de

aqua Ev,en Integra 1 os efectos de

I 1 os; di ferentes 1 a

I e v a p o t r a n s p i r a c i d n . Estudi os de correlaci&n en diferentes

OU.l t i 705 y per iodoa del c i c 1 o v e g e t t i v o, permiten obtener

cueficientes para estimar Etp. tuncidn de la evaporaciftnen

de aqua:

I

I

I
L

(Et/Rs)

en ’ F,

I

el tanque evaporimetro.

relacibn,

E = (Et/Rs^

una superficie 11bre de

ETP =

•factores meteoroldgi cos que in+luyen en
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I
G

I
Etp = Ev K

I

I
Tr’aba j os e;:per i mental es de­ eval uac i bn del

I comport.ami ento de han sido realizados

F'rui tt (1960) relacibnpor con en

1i si metros de comp 1 eta c obert LiraLina vegetal. Para el

cMculo al

I de

Tina Evaporimbtrica utilizada.

I
Dad a Lin i versa 1 i dad ,su mayor que se emplea en 1 aya

I parte de los servicios meteorolbgicos,mayor se ha usado

m&s •frecuentemente el tanque standard tipo A.

I
del servi c i o

metereolbgico de los Estados Uni dos.

I
Anderson (1963) Grassi Chr i st i ansen,y Grassiy

I (1964), h an pr op Lies to procedimi en tos para estimar Et en

base Ev. El p r o c e d i m i e n t oa de Anderson se basa

I
en una

CLirva un i ca, que vincula el porciento de la relacibn mA;-: i ma

I el por ciento del periodo de crecimientocon act i vo

de 1 a planta.. Conocida la relacibn mSc-i i ma para el cli 11. i vo

I di ferentespara especi es de cali fornia se ajustan las

reiaci ones ob teni das di rectamente para

I

I

I

a la evapotranspiracibn

E'.t/Ev,

di+erentes tanques,

k existen tablas espec i al i z a-das segtin el tipo

d e 1 a c u r v a ci n i c a
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cada peri odo del multiplicAndolo por el

I valor tabulado.

I Grassi Grassi han obteni do 1 ay

siguiente ecuaciftnj para estimar Lt. en base a Ev:

I Lt 0.95 Ev CT CVc F

y tamblfen

I
CT 1.. 40 - 0.020 T C

I

I CVc 0.02770c - 0.0002126 Vc-'-2+

donde:

I 1 a t emp er a t ur as grados centigradoses en

CT es el c: oe -f i c i en t e d e t. e mp erat, ur a ad i mensi onal.9

I
Vc el ciento 1 ade durac i On del cicloes por

I veget at. 1 vo

I
CVc el coef j. c i ente d e 1 ciclo vegetat i vo,es

I

I

Chr i st i ansen ,<

ciclo vegetativo,

adimensional.

~ 0.. 0942
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I
F es el factor de cultivo.

» —

En base a dates Qlim^ticgs

I
Fdrmula de Blaney y Griddle.

El mfetock) de Blaney~Cr1dd1e <1950) fue desarrollado

1 as condi c i ones del Deste de los Estados Uni dos.para

relaci onando valores reales (actuales) de uso consuntivo,

la temperatura media mensual, t y el porcentaje mensualcon

I
de 1 as hor as anuales del b r i 11 o sol ar, la +drmula

general, permi te determi nar el consunt ivoque uso o

evapotranspi r aci fen rea 1 del se escribe;mes

I k •Fu

Para el meses:

U ( k f ) k F

I Donde:

k es el c oef i c i en t e mensu a1 de c uTti vo

I f es el ■factor de uso consuntivo mensual

K el coef i ci ente de cultivo la estacifines depar a

creci mi ento o ci do vegetative.

I F 1 a de 1 os •F actor eses mensualessuma de uso

consunt i vo.

I
Las ex presi ones; anter iores vd i das 1 ason para

I 1

I

I

ciclo vegetative de un cultivo de n
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I
grades °F y evapotranspiracidn en pulgadas.temperatura en

I Para temp er at Lira la expresifen -F

seri a:

I (0.457t 8.13)p

Dado atm

I para terreno completamente cubierto deque

caso de la alfalfa y de la gramineas perennes,

I 1 a f orrmtil a de coeficiente de

CLll t i vo variable a lo largo de la estaciftn de crecimiento,

I Stephens Stewart (1963)y la formula

ant er i. or f actor de fun-c i dn del Anguloun

I
en

cenitai„ Con servicio

de conservacibn de suelos. de 1 os Estados Uni dos, di scuti do

Cast ilia i ntreduceper factor dese un

I correl aci bn de k funci bn de la temperatura media delen

mes,.

Por lo tanto:

I k kc

donde:

I 0„0312 t°.Ck: c: 0. 24

Kc f a c.: t o r d e c u 11 i v oes 1o 1 a r • go delun

I c i c 1 o v e g e t a t i v o >

I

I

I

I

vegetaci bn,

en mm/mes,

correcci bn,

k t.

P&rez(1965),

han introducido en

en grado^C y u

idbntico objetivo es un trabajo del

Blanney-Criddle requiere un

que varia a
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I
E&rmula de Grass!-Christiansen

Trabajando con los datos compilados por Jensen y Haise

I (1962) incluyendo radi aci dn1 a al tope de 1 apero

I atm&sf era. R 1 i.igar de Rs,en y un

de t actoresnCimer o meteoroldgicos, Grass!mayor y

I Chr i st i ansen, Grass! (1964) obtuvieron 1 a si gui ente

ecuac i 6n:

I Et 5.46 CR.CClc.CT.CTD.F, mm/di a

I que t.ambi£?n puede escribirse:

Et Etp. Cvc. F

I F'ara cad a de los coe-f i ci entes anter lores se hauno

determinado una ecuaci&n:

I CR-- 0, 1824 0.0575 R

I CC1 c 115 0.05 Clc

CT- 0.62081 + 0.026337- 0.0003682 T--2

I CTD= 0.9361 •+• 0.007670 TD

0.0942 +‘0.02774 Vc 0.0002126 Vc--2

I donde:

R la radiaci&n tedrica al tope de la Atrnfts-f er a, en

I
es

mm / d i a

I C1 c la nubosidad expresada d£c i moses en

T 1 a temperatura en grados Ces

I Vc:: el c1ento de 1 a durac i 6n del c i c 1 oes por

vegetal:i. vo.

I

I

I

CVc-*

la radiacidn solar,
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I
F es el factor de cultivo.

I ” E^rmyla de Hargreaves

La fdruiula de Hargreaves permits calcular el

I
en funcidn de la temperatura media,

I la humedad relativa media al mediodia y la duraci&n del di a

depend!ente de la latitud. U11imamen t e <1966), so autor ha

I i ntroducido factores adicionales de correcci On de 1 a

fdrmula y una tabla que incluye coeficientes para tener

I
en

cuent.a el efecto del cultivo.

I En uni dades m&tricas y con temperaturas en grades C,

la f&rmula se expresa:

I Et 17.37 kdT < 1.0 0. 01 Hn)

donde;

I k coeficiente empirico de cultivo.es un

I
d coeficiente mensual de duracidn deles un di a.

T es la temperatura media' mensual

I Hn la humedad relativa media,es al medi odi a.

el Coef i ci. ente d esta relac i onado el decon B

I ?

d = 0.12 pI
Dado que 1 a fformu1 a ha si do desarrol1ada para

I condi ci ones met.eor o 1 &g i c as med ias,

al afectados 1os si guientes factores desec­ por correcc i tn,

I segun Hargreaves (1966):

Efecto de la velocidad del vi ento: los resultadosI

I

I
J

Blaney-Cri dd 1 e

los resultados mejoran

uso consuntivo mensual,

de modo que:

(1956),
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I
deben

I respectoo 100 Km/dia qtiecon a

corresponds a las condiciones de obtencidn de la ■FOrmul a.

I b. -- Duraci On del resplandor sol ar: la ■Fdrmula se

I obtuvo i nsolaci On del 907.. Paracon si tuac i onesuna

diferentes corresponde aplicar las siguientes correcciones.

I Insol ac i On/. 30 40 50 60 70 80 90

Correcci On"/. -34 -28 -24 -20 -16 0

I

I Alti tud: Los resultados deben aumentarse 1.07.en

cad a J. 00 de elevaciOn a partirpor de 1 os 150 m.m que

I corresponde 1 as condiciones de obtenciOn de la -FOrmula.a

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

aumentarse o disminuirse en 97. por cada 50 Km/dia de 

aumento disminuci 6n?

c „
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I

I
Metodg de Thgrnthwaite

I Thornthwaite establece relaci dn entre 1 auna

temperatura media mensual y la evapotranspiracidn potencial

I
mee, de treinta di as does horas de kiz asi :para tin con

I e=c, t-’a

I Donde:

Es ]. a Evapotranspiracidn potencial mensual si n

I
a.j ust ar „

I Est la temperatura media mensual

Son coe-f i c i entes que varian de un lugarc: y a otro.a

I
Las 1i neas de correlaci dn entre Temperatura

I
y

Evapotranspiraci dn , el pun to 135 mm.convergen 26,5en

I grades C,

I E1 i n d i c e mensua1 de calor obtiene de la ecuacidn:se

(t/5) •"I ,514.

I
I., a de 1 os valores 1 os docesi.ima meses dapara un

i n d i c e de val or am la 1 I.. Este indice varia entre cer o y

I 1 60, y e 1 exponente H ... II entre 0 y 4,25..

I

I

I

I
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I
I,La. relaciftn entre a y c

I 2+0.01792 1+0.49239.(I)a=0.000000675 (I) 3-0.0000771

I De estasI.inversamente convar I acoe-f i ci enteEl c

I general 1 aecuaci6nobt i enerelac i ones parauna56

evapotranspiraciOn potencial mensual no ajustada.

I (10 t/I)6 a

fdrmula hayestaobtenidosvalores queLos con

ajustarlo mediant© una correcci&n dependiente del n&mero deI
(11)insolaci&n tebrica.de boras dedi as del mes v

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
i

e--1,

I

se aproxima a:
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I

I

I La f or mu1 a Penman es elde resultado de un rational

p1anteo basa vari os f actoresper o se en

I se observan si no en 1 as extacionesque no

I meteoroldgicas de primera categoria.

t_. a S- pruebas 1 f or mu1 a de Thornthwaite (cabecon

I destacar que dicha formula no apta para zonas tropicales)

d i eron desp1 azami ento de la rectaEH mayor que

I representa 1 a ecuac i&n de regresidn. Las estimaciones en

I todos 1 os han si do se evidenciacasos como

tambien al estudi ar 1 a marcha de 1 a relaci 6n

ETF'/ETPcalculado, lo largo del c i c 1 o:a

En general 1 os resultados las formulas decon

I Thornthwai te? buerias condi c i ones de ar i desno son en y

semi-ari des,

I si do desarrol 1 ada datos del Areacon

humeda de 1 os Estados Uni dos»

I La f dr mu1 a de E1 a n e y - C r i d d 1 e, arrojado valoresa

super i ores condiciones de ba j as exi genci asen

I e v a n o t r a n s p i r ■ a t o r i a s (< de o mm/di a) y valores infer!ores

al t as exigene ias (> de hmm/di a) . La gran variacidn decon

EU'P/f 1 o 1 ar go d e 1 muestra la necesidada de un

I coef i ciente corrector a Cm las condici ones de uni formi daden

man t e nIdas en e1

I

I

I

I

1isi metro.

c amb i o .

meteoroldgi co.

f i si co,

c i c 1 o.

i nferi ores.

ya que ha
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I

I
0

I atm cuando emplea losm&todo deEl

presenta ladates elmismos que

I
datosdesarrol1 ado basehaber si doventaja de aen

condiciones deex per i encias deop teni dos enen

ar ides incluye un coeficiente ksemi-ari des. Adem&s, quey

I pero dado quefactor de cada cultivojelc uen t. at i ene en

la estacidn dedevar i a lo 1 arqocoefi ci ented i c h o a

I para estimacioneseleccifon de k tcorrecta1 a

I del cri teri o1 ocalex per i enc i a.ci epen de de lamensuales, o

de quien emplea el procedimiento.

I tanque standart tipoelmedida de 1 a evaporacidn enI, _ a

1i si m&troslas pruebas realizadas enEr ha arrojado en

I de variacidn de ETF'/EvLavalores ac urvaasupera ores

I si1 ac i do, muestrad e 1lo 1 ar go semayor

relaciones consideradas,cuatrossi 1 asen t r ecomparan

I necesidadc1 aramente 1 a deevidene i aponiendo unen

osc i 1. a a 1 r ed edor de 0. 8coefi ci ente reductor val orc uyo

I d e 1 tan que1 a evapor ac i ftnDado es un procesoque

que Integra lae v a p o t r ■ a n s p i r a c. i d nsi mi 1 ar 1 a mayoryaa

elintervienen mi smo.parte de 1 os f actores en pareceque

I rjr o c e d i m i e n t o m&s confiatjle.ele 1 presentehaste.ser

datede?Lamentab.i emente tr ata un ya que sese

I

I

I

E.

metodo de Thornthwaite.

r i ego ?

escaso.

constanc i a,

crec i mi ento

Blaney-Cri ddle?
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registra solamente en las estaciones completas; 1 os

I permi tenprocedi mi entos esti mar 1 a evaporacidn delque

J

basan gran nCimero de factoresse a en Lin

I meteorol6gicos al gunos de

veloci dad del vi ento tambieen Losson escasos.

procedimientos propuestcs Hansen (1963), Andersonpor

I (1963) tirassi -Chr i st i ansen permiten obtener lay

evapotranspiraci6n actual, base a Ev.en

En 1 as Sreas d e 1 1 as vari aci ones de la

temperatura medi a Id largo del afro son mini mas asia como

1 as di terenci as 1 os valores tabulados de la radiacicbnen

I teoriacay la duraci&n dia.del

I

I

I

I

I

I

I

I

I

tanque?

1 os cuales?

ad enters

E t ji

Tr&pi co,

I

(1964),

tension de vapor y

sli  vez
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I
G

I

I

7. - M E T O D D E R I E G 0 ASOCIADO A

E V A P O T R A N S P I RACL A I O N

I

I

I

I

I

I

I

I

I 

II

I
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I

I

I metodo de riego asociado

I A LA EVAPOTRANSPIRACION

del Umbra! Optimo)(Par el Mfetodo

I Como menci on& anteriormente varies 1 osse son

■f act ores i n-f 1 ijven la demanda de agua para riego;

I
que en

estos factores se pueden agrupar en dos grupos.

I
El pr i aiero ccntiene 1 os parSmetros necesarios para el

I c: --i 1 c ul o de demanda de la pl anta,1 a nets como tipo de

culti vo„ suel o sembrado y condici ones meteoroldgicasa ser

I

I
El re-f i ere los par^metros quesequndo grupo se a

I defi nen cuando que cant i dad, debe aplicar elc omo eny se

satistacer la necesidad n&ta de la planta,aqua p a r ■ a y que

I estan asoci ados al di sefto manejo del 1 asaqua en

I conducei ones secundar 1 as y parceleras. y cuyo

ef ecto conciC’ do e-f i c 1 en c i a ql oba 1 def?S come riego, y que

I depends d e 1 mfetodc d e red de di str i buci 6n y

h abi1i dad de 1 os parcel eros apli car la lamina depara

I

I

I.

pr i nc i pal es,,

c om o p r c. i p i t a c. i dn y e v a p o r ac: i 6n «

r J ego,,
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I
r i ego..

I
■ Estas i deas 11evaron 1 os autores a invest!gar 1 osa

I mfetodos de C S 1 C Lil O tradicionales y decidirse a utilizer

I para el c&Iculo de la demands de aqua para riego. el m&todo

de ri. ego -Fisiol&gico riego asociado a evapotranspiraci6no

II mcix i ma nombrado la literatura Metodo delen

desarrol1 ado el profesor Aldo Norero Sch, miembro delpor

I CIDIAT y publicado el afro 1976 bajo el tituio de Evaporacifin

Transpiraci dn ;

I el cual cone 1 Livey en se que

fisi oldgicamente, el restringido del agua del suelo esLI SO

I normalmente destavorable al desarrol1o produce!bny

vegetal. Esto descarta la prActica habitual de el pasado de

I consi derar el de agua aprovechableque consumo s e h a c e

si empre intensidad i q u a 1 la evapotranspiracibna una a

mfe;-; :t ma „ Hoy sabe esto siempre ocurre.se 1 aque no y que

I tasa efecti va de ex trace i bn de depends de 1 aagua

i nteraceibn f actoresde edaf i cos y

v ege t a1es(Ta y1 c j r Shcroft 1972) .. El mbtodo indica 1 ay que

bptima provisi bn a’quel 1 ade que mantiene elagua es en

suel o el n i vel de homedad sobre el punto de marchitamiento

intipi ente Umbral Opt imo.conor. i da es m&sc a m o que no que

traceibn dei a 1 a h a m e d a d v o 1 u m b t r i c. a anrovechab 1 e que ya a

I s i d o ut i 1 i z ads. J. a t az a m&xirna ETX cuando se produce ela

m a r c h i t a m i e n t o i nci pi ente.. Con 1 o rechaza elque se

I

I

Umbral Optimo"

c1imbt icos,



I
89

I
criterio traditional usado en riego t§cnico y que adopta un

I val or de agua total aprovechable,

el cumplimiento de la condicidn anterior. Nop ar asegurar

I 1 o es evidente que existenpor

c i r <:: unst anc i as de clima, suelo y veqetaciim

I las queen esa

convenei dn resulta otras enen y en

I una sub e s t i m a c. i dn, de las necesidades dptimas de agua.

I El haber mencionado e 1 t&rmino march i tami ento

nci piente, i mplica explicaci6n 1 a cua1 esta asociada

I
su a

j. a evapotranspiracidn max i ma,, si la evapotranspiracidn es

I 1 a t. a s a de extracci dn medio de las raicespor­ es

si end ci eat as de transportar 1 acapaces agua a

I velocidad requerida (demanda evaporadora)- En este elcaso,

agotamiento d e 1 agua procede uni -for me men te desde el ni vel

I j A- i mo de retenci. dn (C. C) , hasta el n i vel mini, mo (P. M. P. ) .

I d on d e a b r ct p t a m e n t e. El aprovechable totalcesa agua es

uti1i z ada taz a constante i qual 1 au n aa e a

I e v a p o t r a n s p i. r a c i d n m x i m a Si J. a tasa de extraccidn es

inici almente J. a s :i. t u acid n anteri or, 1 os primerosmavor que

I volumenes et r a i d o s p d r 1 cl sat. i st echos lasr a. i c e s son con

I de de 1 os p o r o s m & s g r u e s o s,reservas aumentando 1 aagua

resistencia d e 1 suel o c e d e r ei la tasa fijada,c:( a.gua a

I 11eqando □ unto don de 1. a reststenci a al 11 u j oa tanu n es

q r an d e e 1 11 u.i o d e agua ex t rai da porque las raices e s

I

I

I

agotamiento del 507. del

ba j a,

obstante. expuesto antes.

baj a.

una sobre estimacibn,
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I
comparacidn al -flujo inicial, 1o que 1 adespreci able poren

I restr i ngehi drSuli caconduct!vi dadi nsufici ente

la. tasa de evapotranspiraci6n por debajo de sugradualmente

I el c i erreproducereduce i bnEstamSx i mo.val or porse

las cuales de este modo tiendendeparci al a

I
1 os escasospbrdidas dei gualar 1 a s.

I producido undec i r haEsrai ces..1 asdei ngresos se

marchitamiento incipiente.

I
ademSs de 1 oslos autores,Modelo uti1i zado porEn el

I clima se incorporan treecultivossuelo,de•f actor es y

I demanda total1 aintiuyenad i ci onalesf actores enque

la techa deEstosr iego.deSrea son:elgenerada en

I deper i odoelduranteagrondmicop 1 an

estab 1ec i dosde si embraturnos1 osplanif icacibn paray

I cad a culti vo espec1f i c o.

I
de agua para rieqoeva1uar 1 a demandadet or maEst a

I 1abori osodetal 1 adobastante p a r a unypar ez caaunque

1 os■f ub resueltoni vel de?trabaio pora

I computadoraent oque usandoestesi stemat iz ara 1aut ores u n a

I traves dembtododesarrol1ando el enprogramaa uny

lenguaje BASIC.

I
est ab1ecede riego se1 t'l demandagen era1 men teComo

I

I

I

si embra.

a n t e p r o y e c t o.

las estomas.

agua de las hojas con
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I
obtenidos a partir devaloresdoesCDfilO

I promedios de evaporaci &n estevalores y

eval Ciael i n d i c a d o cuando eltratami onto sen o 65

I hi dr&ulico ante di ferentesco m p o i" t a m i e n t o del si sterna

probabi1i dadh i dr oc: 1 i mAt i c:as i gu a 1 de

I
desecuencias

Resu11 a ev i d ent eque ei registro utilizado. queocurrencia

I c i ertor i ega tendr ai a demanda de par a Lina q n a

1 aal •f Line i bn deestocAst i coc; om p o r t a m i e n t o ser

I precipitacidn y evaporacibn.

I
1 os p 1 aneagr oec- onbmi cos del si sternad einclusibnL a

I deexplotacibn, resultander i ecio. t i p ode gr an

elter m i t e a n a 1 i a r efecto que puedeEl loi mport. Ki a.

I •feehas de siembra y/o eldesplaz ami onto d e 1 a se it ener

las demandas para riego,p a t r o n e d e c u 11 i v o sLambin de on

I
h i p b t e s i s formu 1 en debe tener1 ascut dando que ■ soque

I be on omi cas talesh a ses a g r o ri bm i c a s. s o c: i ale s ybuena s COfTlO

posib1esob r a, mercadosnee: osar 1 os. d ej ns Limos m a n o

I f doiiian cl as)

I cbten i da 1 a interpretaciftn de 1 osLi t r a ■f ac a. 1 :i. d ad de

I t r a d i c i o n a. 1 m e n t eesit I ado*-.. i '?l  ord an do 1 a dema rid aq li  e

ind 1 a sobr e SLibest i mad a .. 1 a demands obtenidaes qi ioser

I racional a 1prov.i ene de c A1 c: li 1 o i. nt ent ar e v a 1 li a r 1 aun

fact ores esta demanda,cantidad de af ectan 1 oma yor que que

I

I

I

mensi.iales fiios.

preci pi taci bn,
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I
razonablespermi te ■F i j ar predi mensionamientos de 1 as

I para riego; no diseftar las obras para 1 asy

condici ones cri ti cas de la demanda olvidAndonos del

I per1odo de recurrencia de la muy

a 11 a Esto conduce di seftar estructuras

I
puedana que

funcionar b a j o estas condi c i ones, pero que tambien pueden

I e s t a r o c i o s a s 1 a m a y o r parte de su vida util.

I Por 1 o i mport.ante iijarse el modeloque es que

uti1izado i nt or mac: i bn sut i c i ente hacerproves

I
para un

anM i si s de distribucibn de probabi1idades de las demandas

I mensuales y / a fin ■ a.j ust ar me j orde 1 osa

predi men c i on am i ent. os.

I
I- act.ores c onsi derados el mbtodo del Umbral Optimo:en

I

I El pr i mer f actor consi der ado el c1i ma. Estees se

manifiesta el proceso de evapotranspiracibn. For 1 oen que

I 1 a evaporacibn (Tabla 3.4) 1. a pr ec i p i t. ac i bn (T ab1 a .1y

medidas o estimadas datos de entrada al modelo.son

I

I Un segundo factor considerado f itotbeni co.e 1 Di choes

f actor evalua o a r 111- ■ d e 1 efecto produci dose a por

I parametros costiciente d e a11ura y f rondosi d adcomo del

cult ivo o coefici ante de desarrollo foliar (a) (Tabla 7.1),

I

Ii

I

9
i nfraestructuras

anuales,

mi sma. la cual puede ser



I

Tabla 7-1

EjemploCultivos a

6.2

I

I 4.8

I

I 3.4

I

I Tabla 2

I
Ejemplo r

muy profusas 0.7 1.0

I
profusas

0.5 0.7

I
moderadamente densas

I 0.3 0.5

I poco densas
0.2 0.4

I

I

I
I

poco frondosos, baja es- 
tatura, de rfipido y cor- 
to desarrollo (3 meses), 
o sembrados muy separada 
mente.

Caracterfstica 
radicular

Coeficiente de densidad de enraizamiento, 
para el cSlculo del umbral dptimo de 
(Norero, 1976 c).

Coeficiente de desarrollo foliar para el 
c&lculp de la evapotranspiracidn nfixima.

gramfneas 
pratenses

sorgo, 
gira-

£, 
riego.

muy frondosos, altos, de 
largo periodo vegetative 
(>5 meses), o sembrados 
muy tupidos.

cana de azGear, 
pasto elefante 
sorgo forrajero, 
etc.

caraota, mani, 
hortalizas bajas, 
frutales espacia- 
dos, etc.

I

malz, 
arroz, 
sol

cana de azGear, 
soya, algoddn , 
mani

papa, tabaco, 
hortalizas, 
banano

I

frondosos, de mediana es 
tatura, de 3 - 5 meses 
de desarrollo.

maiz, sorgo gra 
nero, arroz, ta 
baco, algoddn , 
yuca, tomate,etc•
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I
duraci dn del ciclo de desarrollo o periodo de crecimiento

di as (TO de enraizamiento (r) (Tablaen y

7. 2) . El coe-f i ci ente de desarrollo foliar refleja el efecto

I del tamafto y densidad del follaje la evapotranspiracidn.en

El periodo de crecimiento del

I cult, i vo permite introducir un

factor que pondera el efecto de las diferentes etapas del

I c r ec i mien t. o vegetativo lax evapotranspiracidn, di choen

f actor esta relacionado con el grade de desarrollo foliar y

I la profundidad enraizada promedio cada mes del ciclocon en

vegetativo, El coef i c i ente enraiz ami'entode densidad de

I
consi dera la capacidad de ex traceibn de agua del suelo por

I parte de las raices.

I U r 'i t e r c e r +' a c t o r que relaciona el el cult i vo

la profundidad enraizable radicular tipiezi (Tablaes o z on a

I 7-3).

I
datos de entrada alEstos factores pueden ser modelo

I (An exc(programa) 1) tornados de una matriz de valoreso

med i os f or ma par-1 e de archivo de datos yque un que

I conformer on autores1 os parar veinte sei s (26) cult i vosV

I u 11 1 1 z a n ci o tabI as de 1 a ref erenci a ci tada f uey que

c o m p .1 e m e n t a d a p o r .1 os mi smos, estimando 1 os datos fal'tantes

I c ts n p r o f e s i o n a 1 e s en agronomiespor concensus y revisando la

b i b1iografi a exi stente (Tab 1 a 7.4) .

I

I

Ii;

J

9 

coef i ci ente

suelo con



I

I

I

I

I

Tabla 7.3

Zena radicular,Tipo de suelo CTTiS .

I
b5 8040arenoso

I 80 EC40franco arenoso

80 10050franco

I 70 8035franco arcrllos

602 0 4 0ar cillosc

I

I

I

I

I

I

I

I

Alfalfa, 
pas tos, 
arbustos

MaiL , 
don, 
sorgo,

argo- c) 
aabacc
etc.

Rx»

I

a) Hoztalizas, 
papas

Zona radiculax tipicu, quo ccntribu>e la mayor 
parte del aqua aprovechatie: (AdapLado con mo- 
dificaciones, de Grassi, 1976;r
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I

I

I TABLA 7,4 (A)

COLUMNA DENONINACION

I
CULTIVOi

I 2 TIEMPO DE CULTIVO

3 COEFICIENTE DE ENRAIZANIENTO

I 4 COEFICIENTE DE DESARROLLO FOLIAR

PROF.T1PICA DE ENRRA1ZAHIENTO EN ARC1LLA5

I 6 PROF.TIPICA DE ENRRAIZAHIENTO EN ARCILLA

I 7 PROF.TIPICA DE ENRRAIZAHIENTO EN ARCILLA

PROF.TIPICA DE ENRRA11 AM IENTO EN SUELO8

I 9 PROF.TIPICA DE ENRRAIZAHIENTO EN SUELO F

iO PROF.TIPICA DE ENRRAIZAHIENTO EN SUELO F

11 PROF.TIPICA DE ENRRAIZAHIENTO EN SUELO F

I 12 PROF.TIPICA DE ENRRAIZAHIENTO EN SUELO F

13 PROF.TIPICA DE ENRRAIZAHIENTO EN SUELO F

PROF.TIPICA DE ENRRAIZAMJENT0 EN ARENA14

I

I

I
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El cuarto el edcif i co (suelo) se considera a

t.r av&s su textura la cualde lleva asociados una densidad

I aparente coeficiente hidrodinAmico (Fig 7.2)un

valores de capacidad de campo (C. 0) y punto de marchitezy

permanente (P.M.F) si rven para calcular la fraccidnque

I volumfetrica de aprovechab 1 e. La textura puedeagua ser

medi ci onesobtenida esti mada trav&s depor o a una

I subrut ina del modelo (programa) que clasi-fica el suel o por

tex tuna conocidos 1 os porcentajes de combinacicbn desu

1 i mo Los valores restant.es tamb i eeny arena.

pueden medi dos est imados de matr i z de datesser o una

medi os al. 1 a textura del suelo y que formaconocer parte de

I archi vo de datos del programa creado usando tigurasun de

1 a re-ferenci a c itada (Tabla 7. 5) . Los +' ac t or es

I aqr oec >"'■>n ism j c os evaluados trav&s de 1 os patrones deson a

c u 11. i v o, + echa d e si embra t or ma de explotacidn del

cultivo i ntensi vaS3. es

I
A continuaci&n 1 osmenciona datos utilizadosse para

esti mar- las hipotesis utilizadas y un

I ejemp1o de sec. uenc i a de c a I cu 1 o ser i e c: ua 1 qu i er a.para u n a

I

ar ci 1 1 a,.

(Fig 7.. 1),

■f actor 5

la demanda de riego,

o n o.

restant.es


I

I
DEWSIOAO DEL

I SUELO

I

I

I

I

I

PORCEMAJE DE ARENA

I
Figura 22.

aparente del suelo

I

I

I F-IGURA # 7„1

I

I

I

0 * 

10-3

ARENO X 
JSfRAXOK

Relacion entre densidad 
y su textura.

7080

ARCIUOSO

S FRANCO''

21 FRANCO 80

FRANCO limoso

franco  arenoso

LIMOSO

eo

franco  
ARCIU.0 

L LtMOSO

fAROlloX
ARCNOSf?

'ARCIU.0 

LIMOSO

arcillo  

ARENOSO

100,0

-—S' 
—«o

%
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I
100 0

I
so .-10

I
80-> 20

0 2

I S.

0.3. -0 2COEF'ICIEKTE
ARCILLOSO

I HIDRODINAMICO -«060'

°S.
%

I o

o

40- 

I fRAt.JO ARCILLOSO

>- 0FRASCvl e:-franco  limoso

FRANCO ARE NOSC 

I LIVOS 0

IC?

4C
20^J TE?

I % 0

po =:e-.t .'. 'l OF ARENA

I

I

I
FIGURA # 7.2

I

I

I

I

f FRANCO\

\ ARCILLO

x ARENOSu

7 
<7

X7

ARCILLO

LIMOSC

FRANCO 

ARCILLO

- LIUOSO

‘\

o

I

\

ZARCILLOy 

xARENOSO 

\
\

<1 c.-c f icicr.t c hidrocir'-ic.- 
tfxtur.',.

Rei.-ci'-

<3 0 J suc’.o

-o 
o

i 
<1 s
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I
I
I
I

SUELO

1.27 0.33 31.3 13.9I
ARC ILLA 1.63 0.3 31.16 18.64

I 1.3 0.48 31 15

I 1.33 0.38 28.3 12.6

I 1.49 0.45 27.31 13

I 1.48 0.6 18.2 8.1

1.4 0.5, 23.2 10.3

FRANCO 1.49 0.55 23.92 9.99I 1.75 0.55 14.79 6.19

I ARENA 1,65 0.39 9 4

I
TABLA 4 7.5

I
I
I
I

FRANCO
ARC-LIMOSA

COEFICIENTE
HIDRODINAMICO

FRANCO
ARENOSA

FRANCO
LIKOSA

FRANCO
ARC-ARENOSA

FRANCO
ARCILLOSA

ARCILLA
ARENOSA

ARCILLA
LIHOSA

DENSI DAD
APARENTE

CAPACIDAD
DE CAHPO

PTO. DE 
NARCHITE7
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I

I

I

I

I
PARA

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
1

T E O R I C O 

LA DEMANDA

8.-PR0CEDIMIENT0
EL CALCULO DE

I
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I
PRQCEDIMIENTO TEORICO PARA EL CALCULO DE LA DEMANDA

En el modelo desarrol1 ado el cAlculo de 1 apara

I de los resultados intermedios importantesuno es

I 1 a evapotranspiraci dn real . Para su determinacidn se ha

empleado el m&todo denominado del

I A. el cual calcula la dptimaen se

provi si dn de consi derando tai a aquellacomo que

I manti ene el suelo el n i vel de h timed ad sobre el punto deen

I march!tamiento incipiente.

I Di cho mdtodo toma consi deraci dn serieen deuna

tales como clima, suelo y aquellos que relacionan

I suelo-cult i vo.

I
A continuaci dn descr i be el procedi mi entose de

I calculo del metodo.

I Como dates de ent i" ad a el c A1 c u 1 o depara 1 as

nececidades de el mdtodo del Umbral Optimoagua por de

Hi ego requi eren 1 os siguientes par^metros:se

-- Capacidad de Campo, 7.en

Coefi c i en te de enrai 2amiento, adimens!onal.

I Coe-f iciente hidrodin&mico del -!suelo, adi mens!onal.

Coet i c i ente de desarro11o fo1i ar, adi mens!onal.

I

I

I

■f actor es,

Norero.

agua.

demanda,

"Umbral Optimo de Pliego"

desarrollado por
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I Densi dad adi mensional■

Dur ac i dn del en dias.

I
Duracidn del en dias.mes,

en cm/dia

en cm.

I - F'unto de marchi tez, 7.en

- F’recipitaci&n mensual , cm/di a.en

I

I Conocidos estos datos,

descrita a continuacidn:

I
t

Se c a 1 c u 1 a la profundi dad enraizada promedio de cadaa. —

mes:

I R 1,8 (t/tc). ( 155-(t/tc)) .Rx

I donde:

tc: del cult ivo

I t Para el pr i (tier t = 15 di as, el segundo t=45 dias yen

asi sucesi vamente.

Rx : Profundi dad tipica de enraizamiento

I
b. - Se c a 1 c u 1 a 1 a + race i bn volumhtr i ca de a g u a

aprovechablemente:

I ( (Wc-Wm)/100) . f0

donde:

I
Wc: Capacida de campo

i

I

£
I

L_____

Duracibn del ciclo

■

ciclo de cultivo,

Evaporacibn mensual.

aparente,

-• Profundidad tipica de enrai zami ento,

la secuencia de calculo es la
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Wm: Punto de marchitez

I f: Densidad aparente

Lamina aprovechable total sera:

I LA= A * R

I d.- Se calculo la evaporaci&n m^ximo promedio mensual :

ETX = (0, 3 (t/tc) 2 < 1-(t/tc) )EVa

donde:

I ev: Evaporacidn mensual

I Se determina el urnbral de riego. U. Este t&rmino estAe. -

defini do la fracci tbn de la humedad vol lun&tr i cacom

aprovechable que ya ha si do utilizada la tasa maxima ETX,a

produce elcuando march!tamiento incipiente:se

(r . s (1U= - ETX))'" 1/3

donde:

I Coeficiente de densidad de enraizamiento.r:

Coeficiente hi drodin^mico.s:

f - La 1 &.mi na 1 a tasa ETX, al producirse ela

L.r = Li * LA

march!tamiento incipiente serS:

c „ por mes.

m&xi ma,
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C'

I g.- La necesidad neta mensual

I p)

donde:

I duracidn delN: roes

P: pr ec i p i t.ac i An mensual.

I

I h. - Pinalmente, el

I NR Dr/Lr

I

I

I

I

I

I

I

I

I

de agua.

nQmero te&rico de riegos necesarios en

Dr= ETX * (N

Dr se calcula por:

cada mes:
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I

IJ

Ejemplg Neimerico

I
en

I el Ids dates de preci pitaci&n P promediosmes de Abril con

y de evaporation de Tina Standar Ev.

I - Duracibn del ciclo de cultivo. Tc=12 meses.

I (Tabla 7.4) a=6.2

- Coeficiente de enraizamiento (ver t ab1 a 7.4), r=0.4

I Profundi dad t i p i c a de enraizami ento (Tabla 7.4),

Rx=90 cms.

I - Densidad aparente (ver tabla T.b), 1.49

I Capacidad de Campo (ver tabla 7.5), Wc=27. 317.

P u n t o d e M a r c h i t e z (ver tabla 7.5), Wm=137.

I Coef i ci ente h i d r o d i n & m i c a del suel o (Tabla 7.5),

S^O.45

I
Erocedimientg-

I
Calculo de la profundidada. enraizada promedio de

c ad a (anexo 3 fila.4)mes:

I 18 (T/Tc) (1.5-T/Tc) Rx

(15/360)(1.5-15/360)„80 cms.

I
R 3.8 cms. (profundidad promedio para el mes

I

I

I

Coeficiente de desarrollo Foliar

Cafta de azucar en suelo Franco Arcilloso sembrado

1.8
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I

&I
I

TABLA 7.4 (A)I COLUMNA DENOMINACION

I 1 CULTIVO

2 TIEMPO DE CULTIVO

I 3 COEFICIENTE DE ENRAIZAHIENTO

4 COEFICIENTE DE DESARROLLD FOLIARI 5 PROF.TIPICA DE ENRRAIZAMIENTO EN ARCILLA

I PROF.TIPICA DE ENRRAIZAMIENTO EN ARCILLA6

7 PROF.TIPICA DE ENRRAIZAHIENTO EN ARCILLA

I 8 PROF.TIPICA DE ENRRAIZAHIENTO EN SUELO

9 PROF.TIPICA DE ENRRAIZAHIENTO EN SUELO F

10 PROF.TIPICA DE ENRRAIZAMIENTO EN SUELO F

I 11 PROF.TIPICA DE ENRRAIZAHIENTO EN SUELO F

12 PROF.TIPICA DE ENRRAIZAMIENTO EN SUELO F

I 13 PROF.TIPICA DE ENRRAIZAHIENTO EN SUELO F

14 PROF.TIPICA DE ENRRAIZAHIENTO EN ARENA

I

I
I
I

J
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I

I
- o- ..

I SUELO

I 1.27 0.33 31.3 13.9

I ARCILLA 1.63 0.3 31.16 18.64

1.3 0.48 31 15

I
1.33 0.38 28.3 12.6

I 1.49 0.45 27.31 13

I 1.48 0.6 18.2 8.1

I 1.4 0.5 23.2 10.3

I FRANCO 1.49 0.55 23.92 9.99

1.75 0.55 14.79 6.19

I
ARENA 1.65 0.39 9 4

I
TABLA 7.5

I

I

I

I

I

I

FRANCO 
LINOSA

FRANCO 
ARC-ARENOSA

FRANCO
ARCILLOSA

FRANCO
ARENDSA

FRANCO
ARC-L1N0SA

ARCILLA
ARENOSA

ARCILLA 
LIWOSA

DENSIDAD
APARENTE

COEFICIENTE 
HIDR0D1NANIC0

CAPACIDAD 
DE CAMPO

PTD. DE 
MARCHITEZ



1

I
100

I de Abri1).

I
b. Fraccidn volumfetrica de agua aprovechable (anexo 3

I fila 5)

A= ((Wc-Wm)/I00).

I ((27.31-13)/100)x1.49A=

I A=0.21 c m / c m.i

I L&mina aprovechable total (anexo 3 tila6)c. - por mes

La= AxR

I La 0.21 c m / c m >: 8. 8 cms.

La= 1.87 cms.

I

I Evapotranspiracibnd. - mSxi ma promed io mensual ETX:

(Anexo 3 ti1 a 7).

I ETX (0.3 + a (T/Tc) ■-■2 (1- T/Tc))Ev

ETX = (0 4 3 6. 2 ( 15/360) ■•••2 ( 1 15/360))

I
247.9/30 :< 1 O’' - 1

I ETX = 0.26 cm/di a.

I e.- Umbral de Riego (anexo 3 filaS)

U= (r . S. (1- ETX) ) •••I /3

I u (0.4x0.45 ( 1-0.26) ) •-•1/3

I u= 0.51

I

I

I
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I
•f „ — L.c(fn i n3 uti1i z ada 1 a maximatasa ETX, ala

I
&

producirse el marchitami ento incipiente (anexo 3 -f i la 9) .

U.LaLr

0.51x1.87Lr

Lr=0.95 cms.

I

I La necesidad neta mensual Dr,de cms/mesg - ■- en

(anexo 3 fi1 a 10)

I Dr ETX N P -Ac.

Dr 0. 2i> cm/dia 30 di as 3,59 cms -0.00

I
X

Dr 4. 10 cms

NCimero tedri co riegos en cadah. •- de (anexo 3mes,

I 11)+ i 1 a

Nr=Dr/Lr

I
4.10 cms./0.95 cms= 6. 86Nr

I

I

I

I

I

agua,



I

I

I

I

I

I

I

I

I 9,.- M E T 0 D 0 D E R I E G 0 A

IMPLEMENTAR

I

I

I

I

I

I
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I
&

metodo de riego a implementar

Una obteni da 1 a demanda m&x i ma de riego.vez se

escogi & el mfetodo de el cual serj por aspersi dn

I debi do a las siguientes causas.

1) Ut i 1 i z ac i dn de i nf raestruetLira construida y nunca

uti1izada riego por aspersidn (estacidn de bombeo y

I
para

regulador).

I
2) El mdtodca de riego escogido usado conva a ser un

>4

I si sterna de r i ego estab1 eci do, lo 1 osya por que

ag ri cu11 ores derechos ad qui r i dos debenposeen que ser

I respetados, det i ni endo el traz ado de las tuberiasque

pri ncipales secundarias usando 1 a vialidadsea:y

molestar loe>i i stente 1 os usuar i os.para me nos a

3) El tamafto 1 asde parcelas tc." has brutas promedio

I ameritan el r i eg o 1 o mAs t&cnico posible paraque sea.

I obtener p r o d u c c i dn s a t i s-f a c t o r i a.una

4) Deb ido problemas de agua para abastecimiento humanea en

1 a fuente (emb a1se Clavel1i nos) , debe aumentar 1 ose en

I

I

estanque e'l evade

r i ego,
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en el si sterna.

5) Los promedi o mctx i mosvalores de velocidad de viento

presentes 1 a (8) Km/h medidos para una altura deen zona

dos

I
i ndi can un posible patrdn desuni forme deno

apli cari fon.

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

posible la eficiencia global
$

metros.
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I
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I

I
CRIIERIOS PARA EL IRAZADO DE LA TUBERIA-

I Las caracteristicas generales de la forma de riego que

han definido anteriormente permiten iniciarI
se

de • anteproyecto el posi ble traz ado de 1 a

I funcionara como red principals El trazado de la red serS de

forma el mis econbmico porque laya que es

I segur i dad no

justifica esta adopcidn que seria de costo mas elevado.

I

I En

bombeo construida r i ego por aspersidn. 1o cua1para con

I queda fijo el punto de partida de 1

I Al complementar el piano topogr&fico y parcel amiento

I
p 1 ano edafolbgi co de 1 a de 1 as Manoas se puedez on a

I observar de 1 as tree sue! o(3) texturasque de

predominantes 1 a esta se encuentran delimitandoen zona

I claramente dos sectores. 1 D que 1 os autores dispusieronpor

I t.r az ar dos canales uni ri an formarque la redse para

pr i nc i pa1 y que de cada de ell os partirianuno

I def i n i ri an tramos mAs cortos Area de influenciacon un

directs de cada uno de ellos de aproximadamente IOC) has (20

I

I

■t

rami fi cada,

I.. A„ N conf a c i 1 i t a d o p or e 1

comentarios anteriores se menciond una estacidn de

a tLiberia principal.

en la distribucidn utilizando una red mallada

ramales que

la informacibn suministrada del

tuberia que

en la fase
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I tonias) ,

yi

I
Aparte de las consideraciones anteriores los autores

I intentaron colocar 1 as tuberI as 1 os hordes de 1 aen

ex i st.ente por que alv:i. al i dad ser el parcel amiento de forma

I
•fckcil replariteo de punt os.

-!

I

I

I

I

I

I
1

I

•

1

I

regular permiten un





I

I

I

I
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I

I

I

I
I

I
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CALCULO DEL GASTO DE DISERb

I elanteri ori dad; m&toda deexpresadof tieComo con

el cual deberSiaspersi do.serA el der i ego empleara

I la demanda de los usuarios-•fund onar a

I servicio es conciderar100 7. delelGarant i z ar que

simultaneo del mi smo. Enusuari ostod os los LlSO

deri vaci ones,deredes nCtmerocon gran

muy baja. Elprobab i1i dad1 a

1 ariego de este tipo se basa enred dec & 1 c u 1 o de una

hipotesis ya mencionada.

I
teorias di versus para establecer supuestos deSe usan

I las redes de di stribucibn.que permitan economizarc Ail cul o

mAs extendi do para las redesapli cables elEntre todos los

por aspersibn, funcionando a 1 asi sterna de r i egode un

I el mbtodo de M.usuari os. resultademanda de 1 os ser

rel at i vamen teClement 2) apli caci bn(Onex o escuya

sene ilia.

I La utilizacibn de esta teoria permite la reduccibn de

1 os gastos tr amo canti dades verdaderamente

I
ppr en

I

bar i an

caso.

como en nuestro

de que esto suceda es



I
107

I
Estoimportantes. i mplica que

I tramo como punto de partida para la aplicacidnmS>x i mo por

de la re-Ferida teoria.

I

I Para el gasto mcotimo de un tramo cualquiera,conocer

se

ci en heetcireas (100 ha.) api«oximadamente. equivalente a 20

tomas (5 ha. Teniendo en consideracidn lo antespor toma).

I
bastariaexpuesto, con calcular el gasto necesario en una

I de ri ego quedando resueltatoma asi est a parte del

probl ema.

I ■i

querer evaluar el gasto necesario enAl 1 os

I autores encontraron 1 a dificultad de

I mdtodo del Umbral Optimo;

asociada al tipo de cultivo escogido (Cafta de Az Clear) 1 a

I textura del suelo, tres Iciminas, tomando la

deci si bn hal1 arde cuatro patrones de siembra para cada

donde cada una

I ■Fecha determinada de siembra. correspondiendo las mismas a:

Finer o, Febrero, Abr i1 ,

I efecto t i ene la fecha de siembra sobre las demandas.que

estas

I el programs agronbmico elaborado para la Primera Etapa del

Si sterna.

I

I
♦

caso, uno de estos patrones corresponde a

las propuestas en

Marzo y

una toma,

se debe calcular ^1 gasto

y a

Fechas fueron tomadas de acuerdo a

para calcular la lamina necesaria 
\

debe recordar que estos poseen up Srea de inFluencia de

se obtenian asi

con lo que se verificaria el

que al aplicar el
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I

destacar, ti tulo in-Formacidn,Cabe de ela que

c&lculo

I
elaborado el de 1 as 1Aminasparaprograma

requeridas puede apli cado di ferentes tipos deser a

I lo que se -facilitaria los calculos encon caso

de querer implementar un plan agron&mico como el mencionado

pudi endose de esta corregi r 1 amanera

de tener a la Caffa de1 o es elsi tuaci dn

I
como

Az Cicar cultivo predominante limitando de esta maneracomo

I (Las Manoas).el desarrollo agri col a de la zona

I corri do el patron deUna cadavez programa para

considers) aquel 1 a 1 Ami nasi embra y se cuyo

I
resultandoval or fuera nuestro 1 aen caso

I de Mayo y fecha de siembra Enero,correspond!ente al mes

mAs desf avorab1e (ver 3) , que estacomo caso anex o ya

I sat i st ace 1 as necesi dades de 1 os otros cases.

Poster i ormente a 1 cAlculoprocede de 1 a f ormase

I tradi c i onal aplicando para tai ■fin el mAtodo explicado por

el Ing. Javier Ldpez (Ref. io ) .

I Metodglggia de CAIculo:

En 1 a 1 as Manoas elde cultivo de 1 a cafia dezona

I az Clear se realiza entre los mese Enero-Abril.

I

I

I

tipo de suelo.

ex i stente,

anter i ormente.

culti vos,

mayor,

I
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I
Para

I obteni da al sembrar el cultivo en el mes de Enero. Esta

demanda mSx i ma de 17,27 cm/mes.(Para

I
1 OS calculoses

posteriores ver Tabla 1 l-l)

I -• Cal cul o de q ficticio:

I (La (cm/mes).10 (mm/cm).10000 (mA2))/(#de di as delq

mes. E-fi ci encl a. 86400) = Ips/ha.

I
donde:

I La: es 1 a demanda maxima mensual.

E-F i ci enci a: 0, 65

I
(17,27 10)/30 * (10000/(0,65 * 86400))=* 1,025 Ips/ha.q^

I

I CAI cul o del caudal real hectArea:por

I q(-ficticio). (4+d i as de la semana.24h)/(Udi asq que -F unc ion a

el #de hor-.s diarias que trabaja)aspersor a

I 025 * (24 n 7 di as)/(18 h 6 di as)*q *

I 1 ,, 59 ips/ha. (columna 10)q=

I Mu11 i p1i cardo 1 os valores de la columna 10 por las

4 y se obtienen 1 os caudales por

I 5 y 7

Ejm(

I

I

I

columnas 3,

el disefto de la Tuberia se tomd la demanda mAxima

Areas de las columnas 2,

cada tipo de suelo,

1,

la semana,.
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I
Al= 465.08 ha A2=782.43 ha. A3=136.35 ha.

I Q/A=1.59

obtenemos:

I 1.59 * 465.08 = 741.58 lps= QI

I 1.59 * 782.43 =1247.60 lps= Q2

1.59 * 136.55 = 136.55 lps= Q3

- La sumatoria de las areas de cada tipo de suelo nos da el

I area total por tramo. columna 9.

I Al+A2+A3= 465.09+782.43+136.55 1384.06

Veri ii cando el caudal por Ha. se dividen los valores de

I 1 a columna 8 entre los valores

de la columna 9 obteniendo el caudal por Ha., columna 10.

I Q= Q1+Q2+Q3 = 741.58+1247.60+136.55 2206.91 Ips

I At= A1+A2+A3 1384.06 ha.

I Q/A 2206.91/1384.06 = 1.59

Caudal mddulo resulta de multi pli car el caudal por

I hectarea (columna 10) 5 ha. const i tuye 1 apor que

superficie por parcels,

I
columna 11.

Q/A 1.59 Ips/ha

I
5 ha = 7.97 Ips q (modulo)

I El numero de tomas se calcularon a partir de la di vi si dn

del Srea total por tramo (columna 9) entre la superticieI

I

I

I

(sumatoria de los Q1,Q2,Q3)

1.59 Ips/ha *
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I
promedi o redondeando el resultado

columna 12.

A (total ) -' 1384.06 ha

I
A(parcela)= 5 ha

I
1384.06/5 = 276.81= 277 tomas

I - Utilizando la teoria de propbabi1idades de Clement (anexo

2) se calculi el nuevo ntimero de tomas. columna 13.

K= 1/2

donde:
>

I # de ,tomas- n:

# de haras que funcionar^ el aspersor/24 horasp:

I 0.75p:

I aprox i madamente 1.654 para itna probabilidad del 957.

caudal modul c»

I sustituyendo valores:

27 0. 75 1.654n: -■ p:

I obtenemos el valor de!

I
K: 220

Con 1 os valores obteni dos de 1 a columna 13 se-

I multiplicaron por los valores de la columna 1 1 obten i endose

el

I anotados en la columna 14.

I

I
4

J

-.a.'/WKw.

At/Ap=

n . p+/C . (n. p)

q-

por exceso.

caudal corregido por Clement,

de cada parcela (5 ha.),
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7.97K: 220 qSy

Entonces:

7,97 = 1753,97

I

I -- Seguidamente se realize una reducci&n per Area.

a.- Para areas comprendidas entre 500 y 100 Has. 1 ese

I 207. del tramo obtenidouna reduce!On del caudalapli cA per

por Clement, columna 15.

I

I En nuest.ro At 1384,06 ha > que elel val orcaso es

por lo que 1e aplica lo antes expuestono se

I

b. - Par a mayores de 1000 Has., 1e ap1i cAar eas se una

a 1reduce!dn del 307 caudal tramo obtenido por Clement,

I
por

columna 16..

I At 1384.06 1000 ha.ha entonces se ap1i ca 1 aque

reduce!6n mencionada

I 1384., 06 . 0, 30 526,19

I
Fi rial mente el caudal t. ot. a 1 (columna 17) se obtiene

I al' caudalrestando obtenido, Clement, la reduccidnpor por

Ar ea,

I (2 (Clement) 1753,97 307.. Q= 526,19

Qreal 1753,97 - 526.19 = 1227.78 Ips

I

I

kl

est. 1 pul ado.

K. q= 220 .

nuest.ro
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I
Estaci&n de bgmbeg - Estangue.

I
de bombeo.■F unc i on ami ent o de 1 osEl grupos es

1 os niveles della deteccifin dey comandado porautom&ti co

I volumenen el estanque. El necesar i opiano de paraagua

147.334 Its variacidn deregulac i &nesta es para una

I frecuencia maxima de encendidoni veles de 0.9 metros y una

hora.de b por

I

I considerar dos si tuac i ones cuanto al5e pueden en

•funci onami ento estacifon de bombeo—estanque:

I

1.-Bombas trabajando,estanque llen&ndose.

deben capaces de compensar el volumenLas bomb as deser

mi nutos y de dar el caudal mctximo probablecontrol 8en

I necesari o oara la red.

I Caudal de entrada al estanque:

I Bee Volumen de control/tiempo de 11enado.

147 - 33411 s / 8 m i n u t o s 60 306,95 Ips.* seg

I
Caudal de bombeo:

I

I 

Si 
i

Qee—
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I
306.95 Ips .

I Qb=

I
estanque vaciandose.

El estanque

I de dos minutes.

Caudal de sal I da del estanque:

Qse= Volumen de control/tiempo de vaciado.

G!se= 147.334 Its/ 2 minutos * 60

I
seg.

Qse= 1227,78 Ips-,.

I

I

I

I

I

I

I

I

I

2.“Bombas paradas,

Qb= Qred + Qee = 1227.78 Ips + 
9 ................

1534.73 Ips.

en el tiempoa la red,

momento en que las bombas estan paradas.

suministrara el caudal
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12. - SELECC I ON D E L A T U B E R I A

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I 

I
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I

I
SELECCION DE IUBERIAS

I

I Para la escogencia de los diSmetros se hizo necesario

I
Para el pri mer calcularon 1 os di Smetroscase se

I uti1i zando 1 a •Formula de Marquardt

I combinacidn en este nivel de anteproyecto (Tabla 11.2) Esta

■Fbrmul a es usada en operaciones intermitentes:

I
( /3 ) ■ ■•0, 25D (

I
donde:

I
X el coeficiente de Bresse y vale apr o>; i madamentees 1,2.

I Para yalores de K entre 1 1., 5 resultan velocidades dey

1,28 m/seg 0,57 m/sega

I 0 ess el di&metrq econdmico. mien

G! es

I
numero de horas diarias de servicio real 724 boras.

I
I grA-f i ca de di&metros econdmicos de tuberias(14).una Los

I

I

I

I

I 3

* K *

que nos da una primera

Loss di&netros para el segundo caso fueron escoqidos de

el gasto en mA3/segj

di^metros para cada tramo aparecen en la tabla 11.3.

analizar los casos de bombas prendidas y bombas apagadas.

Q )''0,5.
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I

I

I
Trasos Q D(*i) L (a)

I

I

I

I

I

I

I

I

I TABLA 11.2 (A)

I

I

I

I
k

• ? >■.'. '-■■)

Diaaetro 
(■■)

1383 
1237 
654 
478 
1122 
590 
1092 
654 
499 
457 
264 
399 
940 
661 
851 
360 
897 
435 
810 
264 
726 
435 
661
264 
598 
386 
478 
360 
345

1000
25 

1125 
2460 
1275 
2100 
1040 
1075 
1425 
875 
800 
825 
390 

1450 
205 
640 
550 

1130 
405 
710 
335 

1280 
415 
570 
500 
950 
885 
950 
1175

1400 
1250 
650 
500 
1100 
600 
1100 
650 
500 
450 
250 
400 
950 
650 
850 
350 
900 
400 
800 
250 
750 
400 
650 
250 
600 
350 
500 
350 
350

(a)

EstB-A’ 

A’-A 

A-B 

B-l 

A-C 

C-C2 

C-D 

D-H 

M-ll 

N-N 

N-12 

N-13 

D-E 

E-3 

E-F 

F-10 

F-6 

6-4 

6-H 

H-9 

H-I 

1-5 

I-J 
1-8 

J-K 

K-7 

K-L 

L-6 
L-14

aHa J 
(a)

1534.73 

1227.78 

342.81 

183.36

1010.13 

279.04 

950.33 

342.81 

191.34 

167.43

47.84 

119.59 

701.59 

350.80 

580.40

95.67 

645.78 

135.54 

526.19

55.80 

422.55 

151.48 

350.78

55.81 
287.02 

111.61 

183.37

95.67 

95.67

8.281E-10 

1.43BE-09 

3.474E-O8 

1.247E-O7 

2.158E-09

5.13E-08 

2.68E-09 

3.474E-O8 

1.247E-07 

2.082E-07 

3.645E-06 

3.696E-07 

5.473E-09 

3.474E-O8 

9.407E-09 

7.081E-07 

7.121E-09 

3.696E-07 

1.264E-O8 

3.645E-06 

1.731E-O8 

3.696E-07 

3.474E-O8 

3.645E-06

5.13E-08 

7.081E-07 

1.247E-07 

7.081E-07 

7.081E-07

0.65 

0.02 

1.91 

4.72 

1.24

3.6 

0.9 

1.83 

2.96 

2.37 

3.74 

2.13 

0.39 

2.57 

0.25 

2.09 

0.62 

3.67

0.55 

4.41 

0.42 

5.11 

0.74 

3.54

0.9 

4.13
1.7 

3.11 

3.84

0.65 

0.67 

2.58

7.3 

1.91 

5.51 

2.81 

4.64

7.6 

7.01 

10.75 

9.14

3.2 

5.77 

3.45 

5.54 

4.07 

7.74 

4.62 

9.03 

5.04 

10.15

5.78 

0.32 

6.68 

10.81 

8.38 

11.49 

12.22

I
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I Tramo

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
( b)Tabla 11.2

I

I

I

I

I

I

I

0ota 
terrene 

(m)

Preston 
Dinarnica 

(m)

9,17 
r 
0,7/ 

8,97 '

T;. '

B 
1 
C 
C2 8i7 
D 
M 
11 
N 
12 
13 
£ 
3 
F 
10 
G 
u 
H 
9 
I 
5 
J 
8 
K 
7 
L 
6 
1U

Presion
Estatica

(m)

15,17 12,2 
' ’ 12,0

11,U 
‘'8,0 

I’i
$

8,35 
7,10 
7,60 
8,0 
6,10 
5,10 
U,60 
«,0 
*+,7 
3,5 
6,0

^5

12,2 
12,0 
11A 
12,0

o,7 
8,U 
6,5

8^ 

8,6 
8,6 
8,35 
8,35 
7,60 
7,60 
6,10 
6,10 
1+.60
f*,6

^,7 
6,0 
6,0 
6,2 
6,2

2,97
3,17
3,77
^,17

6,^7 
6,^7. 
6,77

8,67 10,o/ 
10,8? 11,52 
10,87 '
6,77
6,57
6,57
6,82
6,82
7,57
7,57 7,0/
9,07 12,05
r — ■ -

10J57

68.96 71,28 
71,28 71, 
71,M'6 70,15 
70,15 68,03
71, ̂ 6 73,52 
73,52 73,32 
73,52 72,92 
72,92 72,99 
72,99 72,68 
72,99 72,82 
72,82 69,73 
72,82 65,49
71.96 71,37 
72,92 66,86 
72,33 72 
72,33 71 
72,33 72
72, ̂ 6 68 
72,U6 73,-x 
73Al 70,0. 
73Al 7U,i+9 
74,U9 65,98 
74A9 73,65 
73,65 71,31 
73,65 71A5 
71A5 70,82 
71A5 69,55 
69,55 68,84 
69,55 63,76

Estb A’ 
A* A 
A 
B 
A 
C 
C 
D 
M 
M 
N 
N 
D 
£ 
E 
F 
F 
G 
G 
H 
H 
I 
I 
I 
J 
K 
K 
L 
L

2,97
3,17 
3,77 
7,17 
6 A?
9,87

8,*67

5,67 
6,57

6,82 
8,07 
7,57 
7,17 
9,07

9;o 7 io ;51
10,57 7', 17 
10,57 10,47 
10,47 11,67.* 
10,47 9,17
9,17 12,67
9,17 8,97
8,97 11,37.' 
8,97' 7,02



I

I

I

I

I Traaos S L (a)

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I TABLA 11.3 (A)

I

I

I

Diaaetro 
(aa)

150 
25 

1125 
2460 
1275 
2100 
1040 
1075 
1425 
875 
800 
825 
390 
1450 
205 
640 
550 
1130 
405 
710 
335 
1280 
415 
570 
500 
950 
885 
950 

1175

0.09 

0.11 

6.98 

14.86

3.39 

12.15

7.63 

11.75 

20.52 

19.81 

23.55

28.45 

8.87 

14.68 

9.51 
13.94 

11.01

18.05 

12.53 

16.94 

13.77 

23.56

15.43 

18.97 

17.63 

26.38 
27.27

33.85 
35.41

Estq-A’ 
A’-A 
A-B 
B-l 
A-C 
C-C2 
C-D 
D-H 
H-ll 
M-N 
N-12 
N-13 
D-E 
E-3 
E-F 
F-10 
F-G 
6-4 
6-H 
H-9 
H-I 
1-5 
I-J 
1-8 
J-K 
K-7 
K-L 
L-6 
L-14

. 1300 
1250 
500 
450 
900 
500 
800 
550 
400 
350 
250 
300 
750 
550 
700 
300 
750 
350 
650 
250 
600 
350 
550 
250 
500 
300 
350 
300 
300

alf a J 
(a)

XJ
(a)

1227.78 
1227.78 
342.81 
183.36

1010.13 
279.04 
950.33 
342.81 
191.34 
167.43
47.84 
119.59 
701.59 
350.80 
580.40
95.67 

645.78 
135.54 
526.19
55.80 

422.55 
151.48 
350.78
55.81 

287.02 
111.61 
183.37
95.67 
95,67

1.188E-09 
1.438E-09 
1.147E-07 
2.082E-07 
7.121E-09 
1.247E-07 
1.264E-08 
7.837E-08 
3.696E-07 
7.081E-07 
3.645E-06 
0.0000015 
1.731E-08 
7.837E-08 
2.422E-07 
0.0000015 
1.731E-08 
7.081E-07 
3.474E-08 
3.645E-06
5.13E-08 
7.081E-07 
7.837E-08 
3.645E-06 
1.247E-07 
0.0000015 
7.081E-07 
0.0000015 
0.0000015

0.09 
0.02 
6.87 
7.88 
3.28 
8.76 
4.24 
4.12 
8.77 
8.06 
3.74 
8.64
1.24 
5.81 
0.64 
4.43
1.5 

7.04 
1.52 
4.41 
1.24 
9.79 
1.66 
3.54
2.2 
8.75 
9.64 
6.58 
8.14

I



Tramo

9

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I Tabla 11. 3 (b)

I

I

I

I

I 

I

A' 
A 
B 
A 
C 
C 
D 
M 
M 
N 
N 
D 
E 
£ 
F 
F 
G 
G 
H 
H 
I 
I 
I 
J 
K 
K 
L 
L

35,0) 
36,9

38,U 
35,° 
38,30 
39,5 
37,0 
40,5 
36,8

3^,85

Est - A’ 
A 
B 
1 
C 
C2 
D 
M 
11 
N 
12 

13 
E 
3 
F 
10 
G 
1+ 
H 
9 
I 
5 
J 
8 
K 
7 
L 
6 
1U

12,2 
12,0

8,0 
8,7

3^5

3,65

8,6

8,35 
7,10 
7,60 
8,0 
6,10 
5,10 
4,60 
8,co 
*4,70 
3,50 
6,0

24

Cota 
terreno

U3,0 
12,2 
12,0 
11,U0 
12,0 

I’7 
8,7 
8,U 
6,5 
6,5 
r’3 
^,3 
8,U 
8,6 
8,6 
8,85 
8,35 
7,60 
7,60 
6,10 
6,10 
U,60 
U,60 
[+,70 
*+,70 
6,0 
6,0 
6,2 
6,2

Presion 
Estat lea

30,8 
31,0 
31,6 
35,0 
34,3 
37,7 
3M 
36,5 
89,!5 
38,7 
39,35 
33,50 
3^,40 
31,50 
3^,65

3l<,65 35,*+0 
35, U 
35, 
36,9 

3^?
9-,i 
v.i

30,8 
31,0 
31,6 
31,0 
3^,3 
3^,8 
3*+,6 
36,5 
36,5 
38,7 
38,7 
3^,6 

3S^ 34,4 
3^65 35,90 
3~r,u

35, U 
32,t

36, ?

3§, [+ 
3U,-T 

38,8 
38,3 
37,0 
37,0 
36,8 
36,8

Presion 
Dlnamica

36 66,71
66,71 66,89 
66,89 60,62
60.62 56,1^ 
66,89 66,91 
66,91 61,55 
66,91 62,97 
62,97 60,75 
60,75 5^,63 
60,75 5l+,89 
5^,89 51,8 
5U,89 41,05 
62,97 61,53 
61,53 52,82 
61,53 61,1U 
61,1U 57,96 
61,14 60,39 
60,39 52,95 
60,39 60,37 
60,37 56,96
60.37 60,63 
60,63
60.63 58,87 
58,87 56,53 
58,87 55,37
55.37 50,12 
55,37 45,53 
^5,53 ^1,35 
l+5,53 35,>44

A '■

I
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I

I Comparando 1 os dos casos se escogid la solucidn que

satisface a ambos "caso de bombeo"(tabla 11.2)

I Conoci dos di Smetros,estos el nivel de anteproyectoen

I bastara t ornar di ^metros arriba y por debajo decon por

estos tantashacer comb i naci onesy con

I para determinar la mas econ&mica usando el m^todo

cualde programacidn lineal desarrollado por M.Calhoum, el

I es ci tado y anexo 4.

I
Metgdologia de cSlculo:

I Estacidn de bombeo A’

G!b

I /3 =

1 !. 2K

I

I D ( 1,2* 1( ) -O, 5

D 1400 mm.

I
A’ Estanque.

I
Q 306,95 Ips.

I D ( 0, 75 ) 0,25 * *

D 600 mm.

I CAI CLll O de las pferdidas desde la estacibn de? bombeo hasta

el estanque.

I

I

I

posi ble,

,53

ell os como sea

1 ? 2

ex p1i cado en el

18 boras/ 24 horas= 0,75

( 0,306 ) ■-•0,5

1534,73 Ips -■ 1,53 m’'3/seg

0,75 ) -0., 25 *
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J donde

( 1,21957 1 O'-10)/ (D'4,87 * 6'1,83)*

L es la longitud del tramo en m.

D es el diAmetro de mm.

C es el coe-f iciente de rugosidad.

□ es el caudal en Its/seg.

P&rdidas desde la estacidn de bombeo hasta A':

I (1,21957J = 120 1,85)*

I J= 0,65 m.

F'^rdidas desde A" hasta el estanque:

I J (1,21957 10 10) / (600' '4,87 120'1,85)*

J 0,31 m.

p^rdidas 691 .as; 0,96 fT».

Ah de las bombas:.

cot a terrene del estanque altura de el estanque+

presi On a d i c i o n a 1 h las p&rdidas hasta el

I estanque c o t a d e (de bombeo.

I 43Ah 36 fi- 15. 174Hi . iTj .

70 m

I
las bombas:

I
Caudal por bomba= 1534,73 ip5 / 5 bombas 306,9 ips

I

I

I

I

I 

I

= CZ < L * GT 1,85

t- 0, 51

la tuber1 a en

sum a tori a de

Sumatoria de

Potencia de

+• 0,96 -

10'10)/(1000'4,87 *

5 m de

la estacibn
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Caudal 31 C> Ips.

HP - ( (11 s/seg) * h (m) ) / (76 * Eficiencia)

HP = (76

I HP = 380,7 38 Iapro:-. i madamente HP

Potencia instalada-- < 38 :bombas HP

Potencia instalada: 1905 HP

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
■l

* 0,75)m. ) /

por bomba

( 310 Ips <
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I

I
Se puede observar que I05 valores de las presiones

I
(tabla

64', 8011.3 b) osci1 an >5,53 (93 1i brasm. c. a y m. c. a

108/pul gada ''2 1 oy tanto 1 ospor

aspersores a utilizar los de alta presidn (tabla 11.4)son

I
Aspersores Pr esi dn (m. c . a) Presi bn (1 bs/pl g '2> .

I

I baja presi bn 7 21 3010

Medi a presibn 21 49 30 70

I Alta presibn 49 98 70 140

Tabl a 11.4

I
C^lculo del tiempo de operac.ibn efectivo:

T. 0. E (ntimero de di as operaci bn

del h / d i a) /aspersor en

T.D. E (8 dias/semana

I 18 h/dia)/ 7 di as/semana

T.O.E = 15.43 horas/dia.

I
Dimensiones de las parcelas:

I ancho 1000 * 100 * 0,032808 = 328'

1 argo= 500 * 100 * 0.032808 =1640’

I
T. 4*

niimero de dia=

I • *. '

1 i bras/pul gadaz'2J

que opera por semana *

de la semana..
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4

Caudal mddulo:

Q= 7,97 Ips

I Q= 7,97 Ips * 3,6 = 28,69 fn'-3/hora.

I £2=28,69 m-’'3/h 126.24 galones/minuto

I
Este y Este-Noreste

I

I Fendi ente:

Fendi ente med i a aproxi mada de 1,5 mi 1 en direcci&npor

I Este.Oeste y Norte

I 2 metros sobre el suelo:

Corresponds al

I
mes de? Mayo 1 k m / hcon

In-fi 1 tracidn bSsica!

1 os tr es t i pos depara suelo predominantes: arci11oso,

I •franco arci11oso ■franco la infiltracidn basicsy arenoso

1 a tabl aaparece •i -j C." 
J. J. n n Far aen el disebo se utilizdI 1 a

mini ma i nt i 1 tr ac i dn bAsi ca correspond!ente al suel o

I arc i11oso que es de 8 mm/hora

I

I

Direccicbn predominante de 1 os vientos:

* 4,4=

10.

I

Velpcidad media promedio a
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I

I

Espaci amiento adecuado entre laterales:

-Tiempo necesario para cubrir todo el campo.

(1640 pies)/(160 pies/mov * 2 mov/dia)T

I
5,33 di as(frecuencia de riego te&rica)T = 5

I
Ntimero requerido de aspersores:

I del(di stand a total

entre aspersores en pie)

N= 328’/140’ = 2 aspersores.

I Gal ones por minuto par aspersor:

total/N de asp.=126.24/2=63,12G. P. MG.P.M /asp.

I J
G.P.M.

Seleccidn de aspersores:

I -Tasa de aplicaci&n:

I = (G.P.M/asp.T.A (cm/h)

pie entre aspersores)

I (63,12 # 244,6) /T. A

cm/h(entrada bAsica).

-Di&metro de tiro:

I >= 234 pies

Con el gasto de 63,12 g.p.m el diametro de tiro de

J

■

a 
N

Calculo,

* 244,6 )/ (pies entre laterales *

„ 13 di as <

en parcelas cultivadas con Cafta de Az&car.-

(160 * 140)= 0.69 cm/h <0,8

d.t >= espaci amiento entre aspersores/ 0,60

lateral en'pies)/(espaciami ento
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I 234 pi es

I
En nuestro cast) para presiones comprendidas entre 93 y

102DH108

Rain Gun de ,5 pulgadas.

I
aI

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I i-:

‘i

J

a ut i 1 i z ar n

y la presidn a la cual trabajara el aspersor se

selecciona el tipo de aspersor

1ibras/pulgada cuadrada recomendamos el aspersor
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I

I
L (ffi)-D(fflffl)QTrams

I

I

I

I

I

I

I
• I

I

I
TABLA 11.2 (A)

I

I

I

I

I

Diamtro VI 

(ffl/seg)

J

1383 

1237

654 

478 

1122

590 

1092

654

499

457

264

399

940

661

851

360

897

435 

810 

264 

726

435 

661 

264 

598

386

478

360 

345

Z J
U)

8.281E-10 

1.438E-09 

3.474E-08 

1.247E-07 

2.158E-09 

5.13E-08 

2.68E-09 

3.474E-08 

1.247E-07 

2.082E-07 

3.645E-06

3.696E-07 

5.473E-09 

3.474E-08 

9.407E-09 

7.081E-07 
7.121E-09 

3.696E-07 

1.264E-08 

3.645E-06 

1.731E-08 

2.082E-07

3.474E-08 

3.645E-06 

5.13E-08 

7.081E-07 

1.247E-07 
7.081E-07 

7.081E-07

1I

1534.73

1227.78

342.81

183.36

1010.13

279.04

950.33

342.81

191.34

167.43

47.84

119.59

701.59

350.80

580.40

95.67

645.78

135.54 •

526.19

55.80

422.55

151.48

350.78

55.81

287.02

111.61

183.37

95.67

95.67

EstB-fi’

A’-A

A-B 

B-l

A-C 

C-C2 

C-D

D-H 
M-ll

H-N 

N-12

N-13 

D-E 

E-3 

E-F

F-10

F-G 
6-4 

G-H

H-9

H-I 

1-5 

I-J 

1-8

J-K 
K-7 

K-L

L-6 

L-14

1400

1250

650

500

1100

600

1100

650

500

450

250

400

950

650

850

350

900

400

800

250

750

450

650

250

600

350

500
350

350

1 

. 1 

1.03 

0.93 

1.06 

0.99

1 

1.03 

0.97 

1.05 

0.97 

0.95 

0.99 

1.06 

1.02 

0.99 

1.02 

1.08 

1.05 

1.14 

0.96 

0.95 

1.06 

1.14 

1.02 

1.16 

0.93 

0.99 

0.99

0.65 

0.67 

2.58

7.3

I. 91 

5.51 

2.81 

4.64

7.6 

7.01 

10.75 

9.14

3.2 

5.77 

3.45 

5.54 

4.07 

7.74 

4.62 

9.03 

5.04 

7.92 

5.78 

0.32 
6.68 

10.81 

8.38

II. 49 

12.22

1000

25 

1125 

2460 

1275 

2100 

1040 

1075 

1425 

875 

800 . 

825 

390 

1450 

205 

640 

550 

1130 

405 

710 

335 

1280 

415 

570 

500 

950 

885 

950 

1175

0.65 

0.02 

1.91 

4.72 

1.24

3.6 

0.9 

1.83 

2.96 

2.37

3.74 

2.13 

0.39 

2.57 

0.25

2.09 

0.62 

3.67 

0.55 

4.41

0.42 

2.88 

0.74 

3.54 

0.9

4.13

1.7 

3.11 
3.84

al fa

( )

•I

*
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I

I

I Espaclemlento adecuado entre laterales:

T (164Oples)/(l6Oples/mov* 2 mov/dla)

I T = 5,13 dies

Fr=30/5,63= 5,33 dies

I 5,13 < 5,33

Separaclon entre 1atere1es:80 pies

I Separaclon entre aspersores:

S;= 80 *0,5= 40 Pies

Caudal por aspersor

I
T.A =( 7,89 * 244,6)/(40ples * 80 pies)

T.A = 0,60 em/h < 0,8 cm/h

I

I

I

I

I

I

I

126,24 gpm/16 aspersores=7,89gpm

Tlempo de apllcacldn:



r

I

I
ri

I

I

I *>.
3

I

I
e-i

I
as

I in

I

I r1 =.V.

■*7

3

I
£

I

•c

I

I

I

! ;

22

l 
ix.

•? o
O'"

o

30 r4

O

rn CM

X)

7

z

o

't

;d

o 
fm

O

CM 

©

rj

O

<
2

I
1

CM

1 
a

£

f)

oC

<

X

. A • >.■

■ '-X-

=■ s

: - o
£

; il
- r:

o

5

■

A\\

.•§ 

si!
I

J 
c 2 

&

! _

; <-

o 
s

§
< 
oc
<

Sz

£> 
z - 
S3 
<u 
a: Z) 
I- U 
j

cs 
z*5

CS 
<^ 

9? 
o~ 
°S 
2^

<

a

w 
x
C

<

ii
.■ =

3 g 
i?
s:

-i

?. --

O

O ih 
sr
£

■U
§

1 

di

X 
cc

hm 
“=566

K S 2 2 2 
<<U.lLX

:5

:s I

i i

ui
'w I

I i

'Hi 5
i U I

2 E i -. 

ir

i a
? •* 
t i

s

..
W ‘ J^i

■

M-’.

f

' i
1 . : --

5 “ O

~
~ £ 2 y. a. •?

225^3?^=?

‘2 : c : 5 :

■-■ ’ 2

? : 7
z - o

• ■£■ ■ z,

I 1? 1 :
’ ■

*> '“• r; — O

I'i 3 i 5 ||

iJ

' ’ ■' : ,A

i 
£ | 
<N j , . .

X | - |

~ . 

l i

I !

• . v •'..v • .:• • ’ ?_»• .-•

r'C’’- '■ '- ,i '

i - : i 2 
! ■■ r ?
• :

30

i -■
i /!:
j !



I

I

I

I

I

I

I

I 13. C O N C L U S I □ N E S

I

I

I
I

I

I

I

I

I

I

I



I

I

I
CONCLUSIONES

I

I -El ut i1i z ar (n&todo de elel Umbral Optimo para calcular

las demandas de aqua. nos permite atinar la lamina de riego

I lai Begunda Etapa alnecesaria permit i r usar parAmetrosen

antes evaluados aisladamente y que ahora puedengue eran

I evaluados de ■f or ma i ntegral. Esta metodologiaser una

I tambi &n puede revisar las demandas 1 ase usar para en

F'r i mer a Etapa del Si sterna de r i ego, di ferent.espara

I combi nacri ones de cultivos. basados el plan agronbmico deen

1 cl menci onada etapa ser comp ar ad as; las necesidadesy con

I esti madas la feeha las autoridades competent.espara guie

pusdan i mp1 ementar 1 as

I d i recti ces; necesari as lapara

opt i mizaci bn eldr si sterna r i ego,de 1 o cual elcon

I personal de este podrA e.j ercer controla c ar go un mayor

sob re 1 os parcel eros ap1i car 1 a a n s i a d a i d e a d ey un a

I t ar i f a de 1 a f i n al. id a d d e lasaqua c on recuperar

i n ver si. ones enteriores 1 a n e c e s a r i a la realizacidn

I
y p a r a

de este anteproyecto pLidi hndose converti r e 1 si sterna en un

I ente aut of inanciata 1e ejemplo piloto para el resto dey ser

1 os si st emas de r i. eqo que presentan situaciones similares.

I
--La exi stenci a de i n f r a e s t r u c t u r a s la estacibn decomo

I

I

1

I

ferent.es
competent.es


I

I
bombeo y el estanque elevado permitirA reducir gastos de lo

I otra forma seri a fuerte inversion y 1 aque una a vez se

estarian utilizando estructuras ociosas.

I m&todo de riega a implantar-El de aspersi&n porel 1 asera

ex istencia de sue!os pesados, pendientes de terreno de 1

I iTi i 1 ,, velocidades med i as promedi o anuales de 6.7?por

Km/Hora T odas estas condici ones hacen necesario esta

I -forma de riego y 1 a continuacibn de este anteproyecto hasta

I el ni vel de proyecto y sli  ejecucidn.

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
i
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I

I

I
recomendac IONE S

I
A trav§5 del desarrol1o del presents anteproyecto 1 os

autores han 11 3 rft <ad o 1 a atencidn sobre si tuaci ones no

I recomendab 1 es presentes el si sterna cle r i ego,en 1 opi ar a

CLial han permit!do hacer las siguientesse recomendaci ones

I su p r onta c or rec c i6n .para las cualesy no son mas que cm

de las situaciones mencionadas.resumen

1 ) Es necesario caiTib i ar de 1 a I I

Etap a Sector E s t e - L a s M a n o a s combinac idncon dei.t n o o Li n a

CLll 11 vos acor de? 1 as; text Liras; de sue lo presentemas c on en

I
1 a z on a „

I 2) Recal ci.il ar 1 as Uminas ut i 1 i zadas e 1 de 1 aen r i ego

I Etapa; a s i ver i f i c: arcoma vari act &n la techa desu c on

si embra 1 a ad ec uada.para egicoger (Fl ct Sc-

I
3) H a c e r una evaluacidn de 1 a estructLira del e s t a n q u e

reg Lil ad or med i o d ep o r destruct iensayos n o p a r a

t i1traci ones.

I
4) Reemp laz ai­ de ntro delI est. an que.

I

el patr&n de cultivo

d e t e c t a r r; o s i b 1 e s

todas las tuberias



I 5) F'reveer nuevo

1 ocal 1. os bomberos forestales de cariaco, 1 os cualespara

I actualmente t i enen sede en el edificio construidosu para

I la estacidn de bombeo.

I 6) La tuberla a colocar como red principal debe deser

el mas alto m&dulo de elasticidad.presentarpor por

I pertenecer 1 a una region sismica activa. fiunque sez on a a

puede usar otro tipo de tLiberia para los di cimetros pequeftos.

bueno r ecor dar empal fries de1 os estas deben permit!res que

def 1 e>: i ones pequeffas debi do a movimientos slsmicos.

7) I.... a colocacibn de las tuberias se barA a n _i a sen

enter raid as d e t a .1 forma la profundi dad medida sobre el□ u e

I
1 omo de tuber i a1. a enterrada d e u n metro,m e n o s seal p a r a

evitar 1imi tac iones ]. as labores agri col as e 1en en caso

de atravezar 6 v a r i a s p a r c e 1 a s 1 a tuberi a e 1una por

I tr az ado..

I 8) tuberi aL. a d e b e ten er c i e r t a p e n d i e n t e d eun a

I poder f ati1i tar el f u n c i o n a m i e n t. o de 1 a redpara p or

gravedad a 1 estar paradas las bombas y s o 1 o e 1 e s t a n q u e

I e s t a r s u p 1. :i e n d o e 1 de 1 a red .consume

I

1

acero.

y colaborar para la obtencibn de un



I

I
d i Smetros sugeri dos est a pr i mera9) Los en

I y obtener una mejorcorregidosaprox i mad dn, pueden ser

programacidn 1i nealmdtodoel decombi naci dn usando

I (anex o 4) .descrito por Calhoum

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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I CODIFICACION (EN LENGUAJE BASIC) DEL PROGRAMA ELABORADO

PARA EL CALCULO DE

I LA DEMANDA FOR EL HETODiJ DEL UNBRAL

OPTI MO

I

I

I
I

I

I

I

I

I
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I

I

il

I

4300 SOTO 5700 
g J o0__ I. ET'''143’9 ~ '

"FRANCO ARC-L
It II

";S: PRINT CSR(25,:I.3

8"THEN 2900
' Z00 IF R.fe.,,N,'THEN 1900
i GQTQ 25.00

•! i!:9p0 IF A330THEN G0T0__4(X><:>
_zopo.if..a>^then;goto;360p
■?..lO.0._._I.F 1„>5OTHEN GOTO 4800 
■32Q0... IE... S< 3.50 THEN- GO TO. 4 600 
3300 IF S<—SOTHEN GOTO.4400 

■3.400. 1 JIT.N3..IO
I^SOO.GO Ip. 5700

3600 IF L>50THEN GOTO .5000 
-5.Z.00 IF S<3^H^G0T^52pp 

■>S0p.. LET..N36
■5900 GOTO 5700

4000 IF 1..750THEN GOTO 5400 
W 100 I F _S< = 50THEN G0T0_5600 

■12.00..LET...NI-pT ........

;PRINT CSR(44,18)"YURUBI RINCONES":P

Ml00 CLS
■200 CLEAR
300 MODE 8

■ 400 PRINT CSR(20,2)"MODELO PARA CALCULO":PRINT CSR(18,3) "DE LA DEMANDA DEZ RIEGO" 
I: PRINT CSR (.10,4) "POR EL METODO DEL UMBRAL OPTI~MO"; PRINT CSR (21,5) "PROF. ALDO NORE

RD":PRINT CSR(19,6)"VERSION BASIC OCT.Z85" 
»500 PRINT CSR (25,17) , "AUTGRES: TERESA PERe'z"

■ RI NT CSR( 44 a 19) "FRANKLIN URB^INA.,I
600__Mp_DEp
700 STOP

|800 CLEAR; DIM ST (10,23)
M900 FOR N-0 TO 9

1000 READ ST(N,23)
■1100 NEXT N
11200 DATA "ARC ILLA LIMOSA L03 ", "ARC ILLA I 1 J ", "ARC ILLA ARENOSA 1.21"
IMOSA 13]"," FRANCO ARC ILLDSA C~41 " , " FRANCO ARQ-ARENQSA £5.] " , "FRANCO LIMOSA £6.1 

—FRANCO £73", "FRANCO ARENOSA £8]", "ARENA ~L9J"
■ 1300 CLS; MODE 8; PR I NT CSR (26.12) "ENTRADA DE ~DATOS_" : _MODE 0_: STOP: PRINT_ CSR (26,14)" 

■el suelo esta clasificado (s/n) p;.
1400 RT-INKEYT: IF. RT^Z PTHEN 1400

■1500 IF R$="SI’THEN 5900
■1.6.00.IF. RT3"N"THEN .1 (300
1700 GOTO 1400

■180Q.. REM. .ClJ)SlFICAC.L0rLJIL.SUELpS
JiPOp.. CLS
2000 PRiNT CSR (25,1 1 ) "7. ARC ILLA =£•,: LOCATE 36 s M : INPUT A

'2100 PRINT CSR (25,12) "Z ARENA^": LOCATE 34^12: INPUT S 
fcoo. PRINT CSR(2^131pZ..iJM0ZPiL.0C^ 33....13 :....I.N.Py.T.....L. 

■2300..CLS
2400 PRINT CSR (25,1 1 ) "a ARCILLA=" ; A: PRINT CSR (25,12)'‘Z ARE.NA

■).Za.J;JZ1P-:.LiLlP^^^ cpR.R.Ecfp!£js/NT?':Z
■2.50.0.R$INKEYT.:..IF RTy-'1 " THEN 2500
2600 IF RT^"



r.

I

I

I

...’’..la  .. y .. el .. coff ^ilpbodi MAhjcn eon  co ^jc

I

""THEN 6300

»1:LP0...IF.. RT-J'N.THEN ..8300
iz20p...GpT0 .7900
B30p.DIM 08(9,3)

ft4po.. restore : 9000
: ftpOO.. FOR ..i.=~0 TO'9

9600 FTIR J-0 T(j "3

■^FO.. RFAD.. PS...(...1..,J2..
■p .Iop..NEXjr J

09.00..NEXT. I

.DATA L._2Z..l0!_33x31i3JL13: ,.1 ._30 ,31.1 5 
ftT.P.p DATA L;.3.3JLp^..3.8.x28... jp^lp, A..,..!.., A^p.., 4.S..,..2.7;t.3..L.5.1.3.,J,.; 4S^.O ,p , < 8.2,8 . 1 
"BOB’ PAIA L. A, ..P, S ,a 2.3.., 2 49 ,.0,55^ 23,9.2,9,. W 1.75 , Cp55,14.79,6.19
9300 DATA 1.65 ,, 0.39.9.4

I

"ESCOJA TEXTURA DE SUELO E?]":MODE 0

4500 GOTO 5700
4600 LET N=8
4700 GOTO 5700

I 4800 LET N~7
■ 4900 GOTO 5700
5000 LET N-^4

■ 5100 GOTO 5700
■ 5200 LE T Nz5

53.00... ..GOTO... 5700
B5400 LET N=1 
H 5500 GOTO 5700

■ 5.6.00.LET N-2
. 5700 PRINT CSR (15,17) "EL SUELO ES DE TEXTURA " ; S-t- (N, 23) : STOP' 
[5800 GOTO 7700
■ 5900 CLS: MODE 8.: PRINT. CSR(15,3)
6000 FOR I—0 TO 9

■ APOD. PRINT _CSR (.30., 1+5) Sj: (_I ,23)
18200...N.E XT __I

6300 RipJNKEYT:IF RT
-B^2.Q..J)JM....Ti.YiT
■6500 RESTORE 7100
■6600 FOR' N-<5 ~T0~ 9

BZ.2.P BEAD t ¥ '“
■8Spp'..IFlRiHTT..1BEN.....7.20.P.
■8900 NEXT N.
7000 GOTO 6300

■|7100 DATA 0 " iP.lJ' a " 2 " , 'F? " 4." , " 5 " , " 6 " , " 7 " , p8 " , 'J_9 "
■z20.p...fb.in;l.g.IlR.(S,..16.£pK:1^ 

Z3.PP..f<p=.:in.key?lIfF<?a.:'...IALEn.7.30.0.
740p. I F .. ..B.T - p S .'.■ T H E N 77 O O

■Zspp. I.F..R.B5..1N.1....TFIEN 590C>
ft6Op.GOTO.. 7300
7700TS^N..

■7800CLS:PRINT
IlDOS,.(S/NlfEI.
Z9.PP. F<T-.I.NKEY.B.?...I.F..RBA.'. "THEN 7900
—8000. LFp..RB~."Sp..THE.N....9.Z2t !.
ftlpp...IF R$:- "N" THEM 83OO

RATH “7 0 n;“)



%•

I

I
DS(TS,3)

RO

I

I

; CC
= " ; PM

(S/N) ?■';

ll

■■NISPERO_r 16 n " , "
.'LxJJS0Y0_..L22ij:..;

" 1 " CANA DE AZUCftR C 4 LT , "CARAOTA Jl  
r.GUAYAM.192.L,:LLECraZA...l.l^lZlLLM

PAPA. C 1.72 " i 'TASTO [ 18J " J’PAT I
."™^O...£232..2.1...2TOM^E.ZC24_FZ[

I 9400 R0= DS(TS,0);CH~ DS(TS.1):CO DS(TS,2);Fn
I 9500 GOTO 10100

9600 GOTO 10100
9700 CLS;PRINT CSR(30,8)"DENSIDAD APARENTE=":LOCATE 49,8;INPUT 
9800 PRINT CSR (30,9)"COEF■ HIDROPINAMI00=";LOCATE 50,9;INPUT CH 
9900 PRINT CSR (30,10) “CAP. CAMPO (*Z) ="; LOCATE 44,10;INPUT CC 
10000 PRINT CSR (30,11) 11PTO, MARCHITEZ ('/.)=": LOCATE 49,11; INPUT PM 
10100 CLS;PRINT CSR(30,8)"DENSIDAD APARENTE-";RO
10200 PR I NT CSR (30,9') '' COEF. HI DROP I NAM 100= " CH

10300 PRINT CSR (30,10) "CAP. CAMPO (7.) = "
■ iLlloC.PRINT CSR (30,11) “PTO. MARCHITEZ'
I 10500.PR I.NT CSR ( 5, 15) “DATOS CORRECTOS

10600 Rt=INKEY^;IF R$=" “THEN 10600
m 10700 IF.R$=“S"THEN"1 WOO'
I 10800 IF Ri=,,N"THEN' 9700”
" 10900 GOTO 10600

1.1000..IF VP$=.-"S'’ THEN 15300
| 11100..If..VP^=,IN,‘ THEN" 1770~0

■ 11200 CLS;DIM TC$(26,19)
11300.RESTORE 11700

■ 1J4OO_FOR_ N_=l TO 26
| 11500 READ TcijN,!*?)

1.1.10Q...NEiT.._.N

B IIZOO..DATA'^ALBODON 1 i3",'lARR0Z 12 J 11 , “CAMBUR 133
■ &11a.2CEB0LLA_.E61—lFR.L2OL,...L711.,.2GU^ABANA...L8.i'’l
■ ON 1 1 1 MA I Z 1121"," MANGO 1133“

1 1 800 DATA " MAN I 114 3 " , " MELON "1 15 3 11
I IL A.119 31.,1F1 MENTON 1201 "7'-"s0RG0“ 121 1

■ UVA 1253YUCA L263 
11900 DIM D(26a13)

■ 12Q0O...RESTORE... 12700
■ 1.2100...F0R...N=l„I0...26

12200 FOR. I.51...TG .13
-12300.REAP...D(N,.1).
■ 1 24DO NEXT I
■ 12500 NEXT N
12600. G0.I.0..15300

■ 12.Z.00.DATA.4^0 ._4 X4_.J3_, 40^.40,40,74,70 J? 0^40,80,80,65
■ i28QQ.PAi;A...4x.0..:t6.i4>S.x7pj! 4.O., 7p.^4..,7Q_, 70^70,80^80,65

1.1.900.P.A J.A ...1.2?l0 ,.3j..3;..4^ 50.,.20.,.50,40,35,50,50,50,40,4(3
m 130pp_. DATA. 12,0.4,6. .2., 100,60 ,.1.0O.,87.,80.,.1.0.O.,.l OO , 10.0.,.80, 80
■ 1.3100.DATA......3.,. 0,3,3, 4,5(3,20,50,40 ,35,50,5<3,50,40,40

1 200.DATA ..4, O.,3, 3,4, 5.0,.20 ,5.0,4<3 ,.35.,50,SO,.50 ,40, 4(3
-1^00. P.A..I..A. .4,0,3,3 ,4 ,5(3, 2.0,50,40,.3.5,50..v50,5(3,40,40

■ j^yy...
■l^ALHALA. 1.2A.<L.As.3i4,100,.100,l.(3^^

1..A1OO...MlA....WJp.,Ai.3..4x100^ ..100.xl.0.P..3 1 0(3 , 1 <3<3 , 1 0(3 , 1 0(3

■Lk/PO...DA IA.. .1.2.,. P^^j4,J430,..1.0.O,_ 1 DO,.1.00. ,..1.0(3, 100 ^1 <3(3,1 00,1 On , 1 nQ
| IP 8 Op DATA..4,p,6,4,S, 70, .40,70,74,70,70,  ..TO, 8(3 IbO^....... ... .......

1^(-,0...DATA..15.1PP.ilPQ.x.LQP..i..ipp.,..i.0p,p(p:'pi0O_,_i 00,100

I



I

I
100,100

I

I

fl 14000 DATA 3,0» 4 ,3. 4 od , 100,100j.l00,1 00,100,100,1OO 
fl 1.4100 DATA 3,0. 3,3. 4,20,20,20,40,35720,20,50,40,40

.142C>.0..DATA... 1.2,0.4,3.4,!00,100,100 , j 00, 1QQ, 1 Qtj , 1QQ, 1QQ, jQQ , jqq

»14300 DATA 4,0.3,3.4,50,20,50,40,35,50,50,50,40,40
I 14400 DATA 12,0.85,5.5,60,60,6087,80,60,60,100,80,80

14500 DATA 3,0.3,3.4,20,20,20,40,35,20,20 ~50,40,40
_ 14600 DAT A 3,0. 4,4.0,40,40,40,74,70,40 140,80,8<j , 65

■ I 14700 DATA 4,0.6,4.8.70,40,70,74^7 0,7o', 70,80,80,65

P ■ 148C»0_DATA_ 5...0,3^3..4,^0,20,50,40,35,50,50 „ 50,40,40

! 14900 DATA.. 4^0.3., 4J3,50,40,50,74 70,50,50,80,80,65
■ k5Qo.Q...DQlL.310.., 6.^4.8,40,40,40,74~,7o ,40,4(7, 80,80,65

! fl 171.00.. DATA ...1.2 5 0...7, 3.4,100x.1 00 r 100,100 1 OCr,_100,100100100, 100

1720CL.pA.TA ...12 .^0 ^3,4- 8^80,80.8p_,_8 0.^80,80,80,80,80', SO...... .................. ...

m 15300 CL8:808 _N= 1_ TO 13
. fl 154P0....ERI.NT _CSR (3O"7n +s Tt CJJN ,19) 
° 15500 NEXT N

' 177PQ.. PRINT CSR(J51_18)_"EL_CyLTIV0 ESTA EN ESTE GRUFO (S/N)'?";

: | ..17Z.0P. 
■ ■15800__I.F... R.13 "8" THEN 1 71 00

.15900 IF..RT-"Nn THEN 16300
■ 16000 GOTO 15700
fll71P0..CLSLFR.Il7f^ ..CONTINUAR'O PRINT CSR (32 ,12 U' DE BE ESCOGER U 
tllLPRINT CSRJ3p.,..13.)..'.,.CU.L.TIVp .0..SU_SJ.!in^^^  

■ 11.20.0 . GOTO 15300
: ■16300 CLS:FOR.N=14 1'0 26

.184.00.. F.R.I.N1...^..(30J.!±-.l.p).ra.(N.319).
■'IZPi NEXT n

■ .9.4PQ.. PRINT... CSR. (.1.5 ,1 S..)’.'..E.L. .001 J. I... VC...EE TA..... EN..ESTE GRlJPO (S/ N ;

11ZPP...._R1-..IN)CEYT.:..IF.. RIP"... 2THEN... 1.670.0.
■ 1 88.00......I F. R.::^"G"THEN 1 7 1 00

■.l&ZQP.IE. RlpZN".THEN 1.6.1OQ
17 PHO.GOTO. 1 6700
IZlOp LO CAT. E...l^i.SLF Rl.NT..S P C...8p..)...:..FR I..N.T. CSR....iLj. 1 8.) ."ESCOJA SO CULT! VO : E.OCAT

■E 33,1.8: INPUT C ............... ... .. ......... ..... ............ ... .... .
■1Z.2P2 LOCATE. „.1^.1.8.:..PR.I.NT... S.FC... .(.80.) 2..FRI.NT CSR 1.1.5, IS’’ ”SU COL T. I .VO.....ES " ; TCT ( C , J. 9) ; " 

ZMIZZ
flizzpo.. .RT'-INKEYT : IF RJ==" "THEN 17300
J174p0 IF RT -"8"THE.N 17700

1Z7PP...IF... R.ll.".Nr.....TI.:.|E.N...17..1Q(?
B17600 GOTO 17300 
■1.ZZQ0....CLS
I7EP'?.PRINT. LS.R..132.1>..)J.'.I2ATOS.DEL. MODELO"..;.
1..ZZPQ.....PR I NT CSRJ..1 p._8j...".EL. JIUE1.0 ES " ; ST ( T8.23) ;

■LRPPP.PRINT.CSR.1.0..,9) " DENS J DAD APARENTE- 'I ROj
■iPlPP...PRINT.CSR.(1.0.,..1.0.) 1COEF, HID^Hn^

.1..R.2.PP .PRINT CSR (10,1 1) "C AP. CAMPO-" LCC-, 'JZ) 
fl' PZQO.PRINT.CSR.(.1.0,..1.2) "FT9 , MARCH.nEZrZi.PM; " (7 )I J
fl' R.4.p.p PRINT CSR.Up J. 3) " EL CULT I VO ES " ; TCT (C , 19)’;
185QP. PRINT. CSR (10 ,...14.)...." T. I ENF.0 ...D.E. CULT IVO-1 J. P (C , O ,- " meses^

I

:..FR


I

I ;D(C,2) ;

I

I

.11 LOCATE 6*CF'+ 1,4* 1+2:1 NF'LJT @5 ; F'R (L , CF'

.1.11.L DC ATE:.. £.*CP ,4*1 -^2: F'R I NT ROUND (F'R (L

4-k 1+3) "EVF"1 :

I

1
■

I

I

_.. JllLP£aTE 6*X+J.4* I + 3 :T NFUT_EV (_L , X)
.... .........................6*X.„,,4«:I. + 3: PR.J NT ..Ey..(

" : LOCATE 6*X+ 1,4> I +2: INPUT PR' (JLxX 1 
"iLOCATE 6-m-X , 4*'l+2: PRINT PR(L~, X )7

I

cm":STOP

18600 PRINT CSR(10,15>"COEF.DENSIDAD ENRAIZAMIENTO=";D(C,2){
18700 PRINT CSRdO, 16) "COEF.DESAR'ROLLO POLI AR=" ; D (C , 3) ;
18800 PRINT CSR(io,17)"PROF.TIPISA ENRAIZAMIENTO=";D(C,4+TS) ; "
13900 IF 03$-="S" THEN 19000
19000 IF VF$=,’S,■ THEN 24300
19100 IF VSS^'S11 THEN 24300
19200 CLS:PRINT CSR<9,12)"LONG. REGISTRO DE AMOS 
SR(37,12)"ANO INICIAL=":LOCATE 49,12:INPUT AN 
19300, AF-AN+LR-1 ; CLS?MODE 8: PRIJMT CSR~(27,1 ) "SERIE DE ANOS" : MODE O 
19400 DIM PR(LR„ 12)_: DIM EV (LRx 12) :DIM ~MT( 12,3) 
19500 FDR 1=1 TO 12:READ MT(I,3):NEXT I
12600 DATA^^!.ENE.1111FED"MAR" , "ABR" , "MAY" , "JUN" , ".JUL" /’AGO" , "SEP" . "OCT" , "NOV" , "DIC

NEXT I
l.:NEXT„.I
MT(I,3):NEXT I

■ 19700 FOR 1=6 T0_80 _ST.EP_Zji F'R I NT CSR (1,3)"
| .19800 FOR 1 = 1 TO 78 STEP 6: PRINT " CSrTi , 3) "

19900 FOR I = 1 TO, 1 2:_N=2*_(3*1 + !.)_: PRINT CSR (N , 3)
- 19950.. L= 1
I 20000.Ijd
— 2Q100 FOR P=1 TO _4
20200.PrTnt' CSR (3,4* I +1_)_" ANO_I " ; AN j " 3 " L

' I 20300, LOCATE .,.l.a 4*1+2 :FR I NT.. SPC'(80 )1pR INJ CSR ( 2^4* I +2) " PRP "
i ■20400 FOR' X=1 TO 12

20500 MODE 4: PRINT CSR_<6*X+1 ,4*I+2) "
■ 20600... MODE . 0.: PR I NT..058(6*1,5VlTF)™!...
■ 20700. NEXT X

20800.P RI NT _CSR (5 j. 4 * I +3)_ IDA TO CORR E. C T 0 (S / N \ J ’';
-20900.RT2.INKEYi:.I.F..RT=" THEN 20900.. ... .
■ 21000.IF. RT=..'.'.S';.THEN....22.100
■ 2.11.Q0. IF.RfelN?. . 1 HEN . 2.1300

212P0...60T.0.20900
■ 21.100.PRINT. CSR...(534*I +.3).lQUE.MES.DESEA.CDRREGJR" : LOCATE; 29.4*I_+ 3: INPUT CP: LOCATE
1..1_a4*1±3?.PRINT. SPC(4.0)_i. ........... ..... .. .. .......... -

2.110.Q..MO D E. „4.PR. IN T.. C S R. (6 * C P + 1 ,4*1+2). .

.1
21.500.. ..MODE.. O..:...PRI.NT...C S R..(..6 * CP, 4* .I..+.2)1..
CP), 2)

_4.1.111^_.EEL1.NT .__CSF\ (55 4*_L+3_)JlpE:SEA_CORREGI ?•< GTRCl J4ES (S/N) ?"A

■ 2.1ZOO.,..RI.-I.NKE2Ll.T.IF...R.15:il..irFIE.N.. 2.1.70.0

■21000...IF...R.TZ."5..H...THEN...22.0.0.0.
219.00 IF. RT-." N"... THEN 22.1.0.0.

■2200.0. LOCATE .,.1i..4* I+.3: PR I NT SRC (40) : GOTO 21300
12.21.0.0 ...LOCATE 1. ,4* I.+3: PRI NT S.P.C,( 40),i.

221:.O.0„,.L.0.CA.T.E l..5..4.*..J..+ 3..:...FR.I.N.T,._SPC,( CO..)...:..PR ! NT CSR ( 2
—2.2.300..FOR X=1 TO .12
|224.00 j'jppE.. 4;..FRINT CSR16_*X + 1 ,4*1+3) "

*^2500.MODE.... .0LERlM...C0R.(6*X..r.4*I+3.L.ll '
2.26.00 NEXT .X.

BSZQQ...PRINT.CS.R(.5.,..4.*.I..+.4..),.-:pAT0.C0R.RECT.0. (S/.N).,?
■i:.2SO.O.R$=.INKEY$: IF RT=" " THEN 22800
2290.0. IF. RI-J'S.".THEN 2.4000 . .....

I

LOCATE 32,12:INPUT LR:PRINT C



I

I

QUE MES DESEPi CORREGIR" ; LOCATE 29.4*I->-4; INPUT CEiLOCfiTE

(S/N)?";

GOTO 23200

il i

I

(S/N)?"

"DESEA CORREGJR. OTRO MES 
.THEN_23600

LOCATE 6*CE+1.4*1+3:INPUT @5;EV(L,CE

i":LOCATE 6*CE,4*I+3:PRINT ROUND (EV(L,

| 23000 IF R$-=,'N11 THEN 23200

■ 23100 GOTO 22800
23200 PRINT CSR(5.4*I+4)"

■ 1.4*1+4: PRINT SRC(40);
| 23300 MODE 4: PRINT CSR(~6*CE+1,4*I+ 3).'1

)__ ...... .

a23400 MODE 0:PRINT CSR(6*CE,4*1+3)"
| CE) ,--2) ;
■ 23500 J'R’J NT CSR (5A4*I +4 )

23^0...ET-lNKm.L.IJi...RlEL:
: I 23700 IF. RT.3.1S:'. THEN 23900
: ■23800 IF R$= "M'■ _THEN_ 24000

23900 .LOCATE.. 1 .^4 * 1+ 4PR I NT SFC (4 CO.:
■ 24000 LOCATE 1,4* I+4: PR j NT SPC: (40) ;

. 124100.IF AN=AF THEN 24300
2.4.200..... AbkAN+ 1: I = I +1: L=L +1: NE X T P: FOR Y=5 TO 20: LOCATE IjY: PRINT SFC (RO) : NEXT Y:G 
OTP 20000 ■'...  ■■■ '” "

■ 24.300.ERASE RS: DIM RS(12*LR, 9).
■ 2.4.40.0...CLS: PR.INT...CSR (22'32)'DESEA ESCOGEF< MES DE 81EMPRA
24500 RT--1Nl<EYT: IF R$=" " THEN 24500

■ 24600 IF R$"IIS" THEN 24900..
: 124.700.IF R4:^''N'; " THEN.25500

2.4SOO.GOTO .24500

■ 2120.9..CLSiFOR... 1.31.. TGL.12j PR I NT CSR (36 , I + 3) M$ (I , 3) C-J ’Lil ? 23 ’^.NEXJ _I
|2.5.Q0jT....F.RZNI.....C5RL.3.0 A 1 S2.2ESC12J A._ EL.. MES......C ?..l".5...LgCATE._48.,l S.:...I NFUT ME
"25100 F-;OR MI-1 TP 12

—25200..IF.. MEZMI_...TI:1E:n ...255C>0
■2530.0. NEXT.JM1
■2.5400.....G0.T0..25.1,00

25.5.00. ..CLS:. PRINT.CS.R.L22 ,..1.2 ) ” L A.fi.O.R.M.A.DE. CULT IVO. EE ..IN TENS I VA _ ( S / N ;
■25.600. F.C4.3.INI<EY.T.:. IF. FCY-''. ■.'....THEN. 256.00
J25700 IF" FC$="S" THEN 26000
258.90.I.F...FClElN.i'. THEN..26000

—25900 GOTO.256.0.0
■2.6.0.00.CLS: PRINT... CSR (24?t.l.2..). ".EL.CUL,T..I..VO..ES.JHERMANENTE (S/N) ? " ;
"26 0OO.VCT3.INKEYT: IF ..VCT.3.".."..... THEN.2.61.00.
2.62.00 IF VCT-"S" THEN 26500

■26.300 ... I F. V.C.T.3:..N.:'.THEN.. 2.6.5.00
■2.6.400.GOTO 26100

2.6.50.0. IF.M.F.OO. TF1EFI.267.00
■2.66.00 M.I 3..1 ..:.G.O.T.n......268.0.0

I ■26700 MI-HE
26.800..T.3.15

! ^6.90.0.DIM.J>M..LLj...1,2L.lF1::SIQR.E._27..1..0.0.
• ■2Z9.9.0.F.0.R.....I.3.L. TO.. 1.2.::.RE.AD DHl.l.U.)..:..NEX.T. I.

R2Z..1..9.0... DATA..3.1^28.31 u 30^31 ,30.3131,3031.30 A 31
2 72.00.FOR. I-:L..1.0 L.R. ...... .

i2.Z.30.0.FOR. M3M.I..TQ...1.2.
■17.4.00.F.3M.+ (..(. I-l.).*12.)..
ZZ5.0.0 F:<S (.F.s..l.)..3.1.) * ( 1.5- (T/ (D (Ca 1) *30) ) ) *D (C, 4 + TS)

I



I

I

2)*(1- (T/(D(C,1)*30) )))» ( (EV(I,M)/10)/

(1/3)

•7

I

I

I
I

: F<S (F

-...„EVAI10.TRANSFLR.AE.ICjN.. ^AX .J/RaFI., Ml-NSUAL,.. C

... ........ L:...I/E.. RIEGOlL
A AMINA ....UTIL I Z ADA FOR LA PLANTA C cm/r i eqo .'J " ;
NK.Uf::S.I.DAD..NETA.MENSUAL..DE.AGUA. Ccm / mes.!'.'...;..

JL.IEOfnco_j).E..B.I.GGQ!i.J3ENSU.ALEG:j..
.. .LAN- .AG U A ... A CIJ MU LA DA _[ cm / m e? s J JJ ;

"R" A" * •’LA1jl ,,ETX " "U" 
#....DE...D.IAS...DEL...MESZ1;

PRE P I F' I T AC LON I menmes 1 "
... EyAF^RAC.LON....£mm./(r)es.l.'' ;

"Nr","Ac".■'.Ll.."c."Pr./

■ 27600 IF VC$^"N" THEN 28000
■ 27700 IF RS(F-1.1)>=RS~(F,1) THEN 27900 
27800 GOTO 28000

—27900 RS(F,1)=RS(F-1,1)
I 28000 RS(F,2) = ((CO-PM)/100)*R0
*28100 RS (F U3.) =RS (F , 1) *RS (F , 2)

28200 RS(F,4)=(.3+D(C<3)*((T/(D(C,1)*30))-
MDM( 1 ,M) )
■ 28300 RS (F, 5) = (ABS (D (C, 2) *CH* (1 -RS (F , 4) ) )_)
28400 RS(F,6)=RS(F,3)»RS< F,5)
28500 RS (F, 7) -RS (F , 4) *DM ( 1 ,M) - (PR (I ,M) / 10)-RS (F.1 ^9).
28600 IF R~S(F,7)=>0 THEN 28900

28700 RS (F , 7) - 0: RS (F , 9) ^ (PR (I , M) / 10) - (RS (F , 4) *DM ( 1 ,M) ) 4-RS (F-l ,90
—28750 IF RS (F , 3) >RS (F 9) THEN 29000 ~  
■28800 RS(F,9)=RS(F,3):GOTO 29000
*28900 RS(F,9)=0
29~000 RS (F , 8) =RS (F , 7) /RS (F , 6)
[29100 IF f=D(C,1)*30-15 THEN 29500

■22200 IF M=12 THEN .29400
29300 T=f+30:G0T0 30000

■29400 f^-T-t 30: MI -1: GOTO_30100
[29500 IF FCj:-"S" THEN 29700 "
29600 T=15:G0T0 30100 ”
29700 IF M/yi? THEN 29900

[29800 T^15:GOTO 30000
■2.9900...f31L5.:MI = ljG0Td 30100

30000JMEXT M
[/.Q..100..NEXT...I.

■3Q.200_. REJ1....RS<.f 1.123:.Rl R^LF.5.^^^ 
)..5PriRSl.F.1S.).3.Nr.;.RS.(F„5l9.).3Ac.

^03.00 .PLS l MODE..8jl PR I NT...CSR (.252 )D ATOS DE.. S AL.. IDA": MODE O
[30400 ANAF--LR +1
30500...DIM...R.El.L1.2531:.REST0F(EL.^0700.
30.600. FOR... 13.1... TO.IPsREAD.R EL.(J,.,. 3.).:. N E XT .... I.

[30700 DATA "N"V"PR","EV"
■30.B.00....PR.I NT....CSR ( j 0 4 ) "N=
30900 PR I NT CSR (10,5)" F>R

[31.0.00....FRIhni..CS^
■3110.0...PRINT.. CSR ( 1.0.^.7.)...'' R=. PROF. ENRAI Z ADA FTiOM. MENSUAL. C cm/ mes3 " ;

312OO.PFUNL.CS^

■313.0.0 PRINT.CSR..(J.O,9..)..1LA5.LAM;.ARROVE(NiABL.E.MENSUAL. Lcm/mc^I";
[31400... PR I NT  CSR.(.lP.aJ,0.)..".ETX-... '
*311.0.0. PRINT.. CS.R...(...10.5...1..j.)...."..U- IT1RRAI

3110.0 PR..I..NT...C.SR..(..l O.d,2..)."l,r..;
BlZOO PRINT. CSR_1_1O ,.1.3.1 lpr =

fcl8po..PFy.^
3.1P.00 PRINT C.SR...(...1..0..,J5.)...l.Ac.i

■52.OOP...STO.P
1121.00. FOR.._P-..l TO. LR.



I

I

I

i

I
J

" ; CHFct (0) ;
MODEiLC]"

"N" 
33700 SOTO 33400
338OO....LFR.1 NI CHR-f (27) ; "@H
33900..LPRINT CHR^ (27) ; "d1’;~CHR$ (80) ;

■ 34000 {..PRINT CHR$(27) ;_2C" i_CI-4R^_C
I ■ 34100. L.PR I NT CURT (27 ) ; ” IdCHR'T (~1 ) ’•

34200 LPRINT CHR^ (27) j. "B" ; CHr£(5) VcHRf (50) ; CURT (0) ;
■ 34300 LPRINT CHRT ( 1 1 ) ;
■ 34400.LPRINJ.CHRT (27)'; " 1 " ; CHR£ (O) ;
34500 LPRINT.:L„. ... MODELO P ARA"cALCULO
34600 LPRINT "

TO 78 STEP 6
CSR(X,V) "______ I ".-NEXT X;NEXT Y
CSR(3,4) “ANO E "jfi'N;'■ J11;
TO 12; PRINT CSR (2,5+1) RES ( I , 3) ;NEXT

II

■ __ ___ DE_LA_ DEMANDA DE_ RIEGO"
■ 347C)0_. LPRINT."POP .PL.METODO DEL UME:RAL"”oPT I MO”
"34800..LPRINT. ”_ PROF. ALDO NDRERQ1'
34900 LPR.I.NT.. ” VERSION BAS 10 OCT. 85”

133000.LF:Rl.NT....CHRf.(l.l_LL.
■^WQJJMRINT.CHRT £272 ? " 1 " ; CHR$ (8) ;

352pO...._LPR..INT.CHR* 09).jL’_AUTORES : TERESA..PEREZ.”.
■ 3330.0 LPRINT CHR2J9. ).JL .1 ___ ____YURUBI RINCONES”
|354pO....LFT<IM.j..CHRT J9).;.”.. .. ....FRANKLIN. URBJA'A.l

35.50.0..LPR I NT...JSPIRT.(£ 2.).;...
-SSAOe.LPB1NT.£HF^127ij.2.Bl.iC^
|:357.00.LPRINT CHRt (11);
"3580.0.LPRINT.CHRT (27) ;'"1
35900 L P RI N T C H R £ (_9) ; ” D A T O S D E L

13<l QPQ. L.PR I NT. ..CHRT (27.)..Ew CHr IZo  )..:. ' ''
136100..LPRINT.CHRT GO)
362OO.LPRINT.CHR^ (27) C 1 ” • CHR$- ( 1 0) ;

■36.3O0.....LPR.INT.^^ . E.S......”..AS.2 (.TS...,23)
»>64V0 LPR I NT CHRt- (9) ; " DENS I DAD APARENTE-" ; RO
;3650p....LPR I NT.CHRT (9) ; "COEF ICI ENTE. HI DROP IN AM I CO “j CH
36600...LPR I NT.CHRT (9) ; "CAPAC I DAD.DE CAMPO^ ” ;_CC;''"'(Z )’” "

■3.6Z&0.LPRLI2T...j^T.(^.)^PyN.fo DE MARCHirET^-"; PM
IpZ.800.. LPRINT.. CL{RT£9) Aj.” EL...ClJLTI.Vg.. ES.. 2LTCT ( CUP )

. LPRj:NT....QHRT.(9).1..”.i;iEMP0..p.E. Cl)L;.T.iy.O-:'..;...D..(C.s..l..

! I

32200 FOR Z=4 TO 22;LOCATE 1,Z;PRINT SPC(80):NEXT Z
32300 FOR Y=5 TO 17 " ' ~
32400 FOR X-l TO 78 STEP 6

| 32500 PRINT CSR(X,Y)~" I ".-NEXT X;NEXT _Y
1 32600 PRINT CSR (3,4 ) 11 ANO 111; AN; " J 11;

32700 FOR 1=1 TO 12;PRINT CSR(2,5+1)RET(I,3);NEXT I
328j20_...FPR._l!d=.l TO 12; PRINT CSR (6*W+2,5) MT (W, 3) : PR I NT CSR(6*UI+1 ,6) DM (1 , Id) ; PR I NT CS 
R (6*UI, 7) PR (P, W) ; PR I NT CSR (6*ld , 8) E V.(P . Id.) ; NEXT J4 - - -
32900 FDR_Y=1 TO 9 '
 33000 FOR X=T’~TO 12

■ 33.1.00 V=6j2(_;.Or Y+8: LOCATE .ViQ: J~RS ( X+ (P-1J *12a Y) SPRINT. ROUND (J , -2) ; NEXT XxNEXT Y- 
" STOP; AN-AN+1; NEXT P ’   ’ ’ “  " '

33200 AN^Af Zlr Ti

| 333<:>0 CLS: LOCATE 24,12;PRINT "DESEA. _I MPRIMIR _RESULTADOS_ (S/N)?"
1 33400 RT=INKEYT; IF RT="" THEN 33400
33500 IF RT="S" THEN 33800
133600 I F RT--- "N" THEN 4370C1



I

I

B";CHR*(15);CHR$(0);

< I

•Jll

3.

H

cms"

11; CHR$ (10) j.

"..5,

■ 370C)0 LPRI NT CHR$ (9) ; " COEF. DENS I DAD ENRAI Z AMI ENTO=11; D (C , 2)
" 37100 LPRINT CHR$(9);"COEF.DESARRDLLO FOLIAR^";D(C,3)

37200 LPRI NT CHR$(9);"PROF.TIPICA ENRAIZAMIENTO^";D(C,4+TS);"
■ 37300 LPRI NT CHRS(11);
I 37400 LPR I NT CHR$= (27) ; 11W " ; CHR$ (1) ;

37500 LPR I NT CHR$ (27) ; " 1 " ; CHR»~(0) ;

■ 37600 LPRINT CHRt(9) ; "DATOS DE SAL I DA1
■ 37700 LPR I NT CHR$ (27 )i 2W'L1CHR$(O )t 
37800 LPRINT CHRtClO);
 37900 LPRINT CHR$(27);"1
I 38000 LPRINT CHR$(9) ;"N"# DE DIAS DEL MES"

■ 38100 LPRINT CHRS(9);"PR-PRECIPITACLONj:mm/mesJ" 
38200 LPRINT CHR$(9) ; "EV=--EVAp6rACI'6n Imm/mes"5 ~

■ 38300 LPRINT CHR^(9);"R=PROF.ENRAIZADA PROM.MENSUAL Ccm/mesJ"
I 38400 LPR I NT CHRT (9) ; " A=FRAC. VOL . AQUA AP RWE CH ABLE I cjri/c^’T"'”’
38500 LPRINT CHRt(9); "ETX^EVAPdfRANSPIRACWN MAX?PROM.MENSUAL _Ccm/di a]"

■ 38600 LPRINT CHR^(9) ; "U^UMBRAL DE RIEGO" '   "
■ 38700 LPR I NT CHRt (9) ; '■ Lr ~LAM I NA UT I L I Z ADA POR LA_ PLANTA Icm/ri eqo 11 " 
38800 LPRINT CHR$ (9) ; "Dr^NECESiDAD NET A MENSUAL DE ’ ’aSUA” I c^/^esj
 38900 LPRINT CHR-.T (9) ; "Nr~# TEORICO DE RI EGOS MEN SU AL ES77”

■ 39000 LPRINT CHR»(9) " Ac =L AM. AGUA _ACUMUL AD A 7"cm/"mesiF”’
■ 39100 LPRINT CHRT(12); ........ ... .. ’.. ...

39200 LPRINT CHR<_(27) i"
■ 39300 FOR p~l "TO" LR

■ 39400 LPR I NT CHR$ (27) ; " - 11; CHRT (1 ) A
3;9500.. LPR_IN.T.CHRT_(_1

a39600 LPRINT. CIHRT727)7"]. " ; CHRT (5) ;

■39700 LPRINT "ANO C";AN;"1"
“39800 FOR j-1 TO .1 2’.. .
39900 lJpRINT" " 'T;"mT (1.3;:'

■ 40000.NEX f I
B^P.l.yp..„j;;F:RiNT__a;iRT_(..LQL.i..

40200 LPRINT CHRT(27);"1";CURT(O);
■ (LQ.300 _ LPRiMT "1 ";REt(l 3);
1^0400..FOR. 1 „ 10'12.........

40500...LPRINT' DM717x) ; "

40600 NEXT X
■40700 LPRINT CHRT(IO);
■•40800.. LPRINT " I " ; RE$72.3) ; "

40.90.0.FOR X^f 7o 12. .. ....

■4..1000 LPRINT USING " ### " ;J::'R (p X ) ; : LPR I NT " ;
■41100 NEXT X

4.1200. L PRINT CHRT ( 10) ;
■4.1300 LPRINT . " ! " j RET (3,3) " ! " ;
■41400.FOR ' X=7.TO 72
"41500 LPR I.NT US I NG _" ###_. ^E V (P , X ) ; : LPR I NT " ! " ;

4.L6.0.0.._..NE.XT.._.X.
■4.1.70.0 LPRINT CURT ( 10) ;

■4.1.800 ...LPR. I NT. " I "a RET (4,3)
4 1900 F (JR 7=1 JO 12..~. ... ’



I

I
h

I 1

(S/N)?";

(S/N) 711 ;

(Sz'N) 7

I

I

I

I

I

IJ t >1

■■###. #";RS(X+(P-1) *12,1) ; ;LPRINT

■■.

E<'■; CHR$ ( 15) CHR-t (O) ;

42000 LPRINT USING
42100 NEXT X
42200 LPRINT CHR$(10);
42300 FOR V=2 TO 9
42400 LPRI NT " I " ; : LPRI NT US I NG 11 b &11; RE$ (¥+3,3) ; : LPRI NT
42500 FDR X=1 TO 12

■ 42600 LPRINT USING ■■##.##"; RS (X-h (P-1) *12, Y) LPRINT "
| 42700 NEXT X~

42S00 LPRINT CURS(10);
H ^.2900 _ NEX T._Y
I 43000 IF FRAC(P/2)=0 THEN 43300
" 43100 LPRINT CHRi (27) ; ■'JB"; CHR» (~40) ; CHR^ <0) ;

43200 GOTO 43500 ' — - — -
I 43300 LPR I NIT CHR$(12) L
■ 4 3400 LPRiNT CHR-t (27) ; "

43500 AN=AN+i;NEXT P
■ 43600 LPRINT.CHR*(12);
| 4 3700 CL.S SPRINT GSR (22,12) ^DESE A„CAME<. I AR, EL CULT 100

— 43900 IF OPT='’S" THEN 44200
■ 44000 IF VP<r^"N" THEN 44200
■ 441.QO.GOTO, 43000
44200 CLSsPRINT CSR(22,12)"DESEA CAMBIAR EL TIPO DE SUELO

■ 4 4300 VS/’-INKEyj: IF VS#-" " THEN 44300
■ 44400.if. 

4 4500__I. F___yS T N.". THE M 447 00
■ 44600 GOTO 44300
■ 44700..IF. VPTf/'S'' THEN 15300
44800 CLSSPRINT CSR(22 J 2) "DESEA _OTRA COPIA DE RESULTADOS

_ '±49.00 . RT-INFE¥T.?.,IF.. RT-”......THEN.. 44900
| 45000... IF . RT-” S.”...THEN 45300
■ 45100...IF..1RT-1 N.L..IHE.N.. 454.00.

45200 GOTO 44900
■ 4530O A N ■--■■■■■ A F - L R +1 : G O I'0 33800
| 4 5400.CLSjEND
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I

I A N E X 0 2

I METOpg DE CALCULO DE M clement

I
este m&todo enSe base de

I 1 a ei probabiIi dades la <det er mi nac i bn de los caudales dea

c:& 1 c:ulo de los diverges tramos de tuberia.

El supuesto de c&lculo general

I
es el siguiente:

I Una conduce i bn 6d i v i d i d a

I
El volumen que puede derivarse, como m^ximo. cad a

I
por

I
Vari as tomas pueden estar reunidas el mismo punto.en

I 1 o consi derar caudales diferentes.

Debemos d i s t. i n q u i r ahora dos posibilidades:(Ver tabla

I 1 ) n

I El tr a mo c u a 1q u i era ser A:

I

I

I

la aplicacibn de la teoria

tomas con

una serie de tomas.

una de el 1 as es denominado mbdulo de riego.

que equivale a

en tramos suministra aqua a

cAlculo de un



I

I

I 

I
a)

q q-

I Duracidn de la jomada de riego ... .b) T T.

c)
M M

d)

M

I /)
n n

Superficie unitaria servida por cada toma ... S S

I h) canalization en ese

T T

I
T

Rendimiento de la instalacidn ...<) r =

24 24

/>

I
t,q q.

I
p. - -

M T, M

Probabilidad de no funcionamiento ... W = I — p W, = I — P.

I p* p>k

(I — p)"-*1

I
pk . yyn-k

p,k • W,"-k

I

I

I
TABLA 1

I

I

I

Probabilidad de funcionamiento simultaneo de k 
tomas cualesquiera ...■

Probabilidad simultanea de funcionamiento de k 

tomas determinadas y de) no funcionamiento 
de las (n — k) tomas restantes 

Probabilidad de no funcionamiento de las (n — k) 
tomas restantes 

Probabilidad de funcionamiento simultaneo de K 
tomas cualesquiera 

Numero de tomas servidas por el tramp de 
conduccion que se calcula 

Dotacidn de una toma unitaria o mddulo de 
riego 

Caudal ficlicio continue en una toma uni­

taria 

W,"-* — 

= fi — p.rk

n 'I 
k )

(I) 
Supuesttu hechos 
por el calculiila 

Q. 
n‘, =-------

M

q. ■ 24 
ti =------------- —

M

Tiempo medio de funcionamiento de una to­
ma en boras 

Q 
n' — -------

M

q. • n • 24
0, = - -----------

( J ) - P? •W,-‘

Numero de casos en que hay k tomas abiertas y 
(n — k) cerradas sobre un total de n tomas ... ( n > 

I k J

( k ) ’ Pk • W"-k

(2)
Uiiliuciiin por 

el agricultor 

Probabilidad de funcionamiento en 
plena carga 

I

t

p =------
T

una toma a

1 • 24
 t - -------------

Numero medio de tomas en funcionamiento 
simu'taneo a plena carga 

Caudal medio de la 

tramo ..............................
q • n ■ 24

Q = -------------



I

I
K ( 1 ((1/pn)-(1/n)) 1/2)pn

I
Veamos un ejemplo:

I

I Sea canal i ;:aci &n que alimenta 12 tomas para 1 asuna

cuales p 1 /4.

I
w 3/4, T=24 h.con

I

I Cal c.Lil aremos las probabi 1 i ciades de tener 8, 10, 11

12 tomas abiertas simultaneamente.(Ver tabla 2)y co mo

I
£>e deduce de este cuadro que si calculamos el tramo

I caudal sufici ente para abastecer / tomas, tendremoscon un

I servicio correcto el QQ ~7 z 7 «, z .u.. 100 de 1 osun eri por c asos .

I Na tu r a1 mente, h emo s sup lies t o que, dentro de la jornada

de r i ego, 1 a p r o b a b i 1 i d a d de a b r a toma es igualque se u n a

I tod as heras. Y esto c i ert o« Ex i stema ciertosno es

I f actores indueen al agricultor determi nadasque a reg ar a

boras del d I a. Se disminuye asi 1 a exact i tud del mdtodo,

I sobre todo cuando □

I Pero h a y f actor contribuye a correg i ru I"l estaque

tendencia de la misma bora.

I
r eg ar

I

I
J

es grande.



I

I

I

I

I

I

I 12 5.96047. IO*4 O.O(KXX)596 99.99999404

I II 17.88141.10** = 12 O.OOO2I456 99.99977948

I 1(1 53.64423. IO*4
0.00354052 99.99623X96

I
9

= 160.93269.10 220 0.03540519 99.960X3377

8
= 495

I 0.23898504 99.72184X73

I

I
TABLA 2

I

I

I

I

I

Probabili- 
dad tn % 
de tener i 
lomas fun- 

cionando p*

ProbabiU- 
dad acu- 
"•ulada: 

K 
100------- p,.

12

Num. de 
lama-i b 
abieriai

(12\
= 482.79807.10*’ I i

I « J

ProbabiUdad de an caso

'2A
I = 66

10)

11



li

I Si se produce colapso de la instalacidn por coincidir

demanda lade 1 osmayor

agri cuil tores han tenido dificultades de riego buscanque

I di as sucesi vos. Se corrige asi elotro horario efectoan

produci £ndose realmente un aun

cuando 1 os perjudicados casi siempre 1 os mismos.son

I Pero continuemos con el m&todo de M. Cl ament.

I
Podri amos establecer cuadro como el expuesto paraun

I cad a tramo calcular, 1 o que determinariamos asi ela con

numero de K abiertas. que hemos de considerartom as para

I obtener seguridad F, prevista.una

I
proceso es enormemnte pesado,Pero este ■f Ac i 1aun que

!

I de realizar ordenador electr&nico.con

I fc. s mucho f Aci 1mAs utilizar la ley de 1 os grandes

nfimeros y asi mil ar 1 os valores de la probabi1idad acumulada

I 1 o s r e s u J. t a d o s d e c: a 1 c u 1 a r la integral:a

I
F 0 (1.1.) dlJ (1/(1,4142)). e( (>:•) '-is/2) dX

I
1 aen que

I

I

I
1
L

(I

en determinado tramo,previ sta

anteri or 5

I
turno natural,



I

I u (K - np) / (npw)''1/2

I L.a integral de la funcidn de Gauss est£t tabulada y no

hay di-ficultad alguna en la obtencibn del 
t

niimero K a parti r

I del val or

p = 0 dU(u)

K < 1 U <(1/(pn))-(1/n))-1/2)+pn

I

I Esta es la f hr mu la de 1*1. Clement.

I En el cuadro anterior podemos observer que para tener

cali dad F:= 99,9 100 basta asi gnar 1 auna por con a

conduce i bn caudal sufi c i ente que. rieguen ocho tomasun para

I 1 aa vec .

I EsTe mismo ejemp1o podemos reso1ver la formula depor

M. Clement.

I
Far a F ™ 99,9 7..

I
1.1 3,09

I Asi:

I

I I

■



(0,333-0,083)12(1 + 3,091/4 .K =

K deberla 1 o queNaturalmente. conser

obtendr1amos el un

cuadro 3 1 os valores'mJs corrientes de UelDamos en

I las di veraas calidades de funcionamiento.para

I procedimiento de c^lculo. basado envisto elYa hemes

F'ero la red de riegohechos per el operador.unos supuestos

ya hemcas explicado, 1 aComocomportar asi .n o se va a

I la mismatomaprobabi1i dad apertura dede no esuna a

el agricultor no tieneF’ero ademcisdi a.hora delcualqui er

dentro de 1 o1 os supuestos de cAlculocuenta que sey,en

1 e permi te, obr a antojo.

I

I asemeja mas ser 1 aloAsi , el •funci onami ento quease

sera usado el si sterna.si como

I
En la fbrmula general:

I

I U1 ( i 1 / (p 1. n ) ) - ( 1 Zn ) ) •-•0,50)K ( 1p 1, n

I ¥ podemos U1K aver i guar ende, 1 aconocido y, por

K1 .calidad

I

I

mi smo resultado con
/I

redondeado a 8,

ri
I

trabajo mucho menor.

0,50)= 7,62

conocifesemos la manera

a su



I

I

I

I
Vaior de V%

I

I
I

I

I

I

I
CUADRO 3

I

I

99,90
99,95
99.98

50 
55 
60 
65 
70 

75 
80 
85 
90 
95 

0
0.126
0,253
0,386
0.524

0,674 
0,842 
1,037 
1.282 
1,645

1,751 
1,881 
2,054 
2,327 
2,575

3,090
3,28
3,49

96 ...
97 ...
98 ...
99 ..
99,50

Coeficiente calidad F en

VALORES DE U PARA LAS D1VERSAS CAL1DADES DE FUNCIONAMlEhrrO 
PARA LA APLICAC1ON DE LA FORMULA DE CLEMENT 



p*.

!l

I

I (pl.n))/(p1.n.W1)U1 = K

I Supongamos que en el ejemplo anterior •Fijamos F = 907.

Entonces:

I
u 282

I

I (0,333-0,083) 0,50)0,25.12(1 282 = 5 tomas.K

I coeficiente realVeamos el de call dad F, si el

agricultor 207. mSs depreci sa uncree que agua, o por

I oainbi o de cult i vo acumulacitjn de cultivos muy exigenteso

Sire a, la necesita:realmente

I
en un

I U1 (5 - ( 0,30. 12 ) ) / (0,3 . 12.0, 70) •-•0,50 0.88

I y Fl

I
En este ejemplo c ]. ar o, y no pretendemosaparece sac ar

I inferencias g e n er a 1 i z. a d a s de 1 apocosunos que

repercusidn variacidn importante de las cantidadesde una

I de ut i 1 i zad as repercute, si , 1 a call dad deagua en

funci onami ent o de 1 a conduce i dn, pero no de manera que

I

I

=4,82

0,50

C cl O q

817..

1 ?

I
L___



I

altere en forma sustancial el servicio.

I
Si T no -fuera iqual seria preciso corregir

I q-

I
En 1 ugar de usar ese

I probabi1idades la fdrmula de Clement, lo sustituiriamosen

por

I
q? ( q « 24) /T

I
q/r

I p' p /r

I independiente de la demanda y viene

i mpuesta las condiciones de riego.por

I
las necesidades de la instalaci&n.

I

I

I

I

I

I

I

I

instalacitin o

valor en la determinacidn de

Esta mayoracidn es

la costumbre de la

a 24 boras,
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OFTIMO

I

I

I

I

I

I A N E X 0 3

I

I

I

I

I

I
/

I

I

I

I

I

F=- EFf. F<

F< I M C O IM EZ S

UFFB I NA

I
F>OR:

i. j  ~r o e=: s s t  ez  f < e : s
Y O F< LJIEC i:

F-’R Ek FJ J< Lr... X IM

O^LCUL_O

L.YA DEFMANDA DEE R X EG5O 

MEET ODO DEL. UMBRAL. 

F-’ROE _ «L_DO“ NORERC 

VERSIOIM SASS I O OOT - OS

M O D E L O F ■ ft F< ft 

DE Lft DEMftIMDft 

EZL. METODO DEL.



I

I

I

I MODEL-OD^-vros DEL.

I

I
. 4

I 80 cms

I
*

I

I

I S L_ T IDID EE

I

I
L c. m / d i a ]

I

I

I

I

I

CAPACI DAD DE CAMPO=

PUNTO DE MARCHITEZ--=

. 55
(7.)

N

N-“# DE DIAS DEL LIES

PR=PRECIPJ TACI ON Cmm/mesJ
EV=EVAPORACION Emm/mesJ
R=PROF-. ENRAIZADA PROM. MENSUAL [cm/mesJ
A=FRAC. VOL... AGUA APROVECHABLE Ccm/cml
ETX^EVAPOTRAMESF'IRACION MAX . PROM. MEO-JEijIJAL.

LMJMBRAL. DE PI EGO
Lr=LAMINA UTILJZADA POP LA PLANTA [cm/riegoJ 
Dr=NECESIDAD NETA MENSUAL DE AGUA Ecm/mesI 
Nr==it TEORICO DE RI EGOS MENSUALES
Ac=L.AM. AGUA ACUMULADA Ccm/mesI

EL. SUELO ES FRANCO ARENOSA 1.8 3 
DENSIDAD APARENTE= 1.75 
C0 E FICIE IM T E L11 DR0DIN AM I CO 

.14.79 
6.19

EL CULT I VO ES CANA DE AZLJCAR C4.I
TIEMPO DE CULT100= 12 meses
COKE.. DENS I DAD ENRAI Z AM I ENTD=
COEF.DESARROLLO FOLIAR= 6.2

PROF „ TIPIC A Ej MRA I 7 AM I ENTO=



I
■

3„ 69!

I

I
30

I

I

I

I 

I

I

I

I

<

2. S5J. 
0. 00 !

2. 85 I 
0. 00 !

0. 49 ! 
0. 48 ; 
5.86! 
5.87!
1 ■ 00 ! 

0. 00!

0_-.6.7.! 
0. 42 ; 
4.70 ! 
.6. 85! 
1 ■ 46! 

0 ■ 00 !

0. 74 !
i. 94:

2.61:

II

! Ac

J_._N 
: PR 
LEV 
I R

1 A NO.L.JVQ'L .1
....ENE...J. LEEL...1_...NAR. I.ABR. !. MAY._J__. JUN......I..... JUL... 1..AGOSEP

". N ' A.! L...28 ......! 3.1 ! 30 i. ...3.1 .....!_.. 3.0...._...! 3.1 ....L...3.1 !
ILEB. !. 35.9! 29. 7 ! 17.5! 35,9! 44.4 ! 11 7.8 ! 138.81149.4!

_ _ _ _ ____ : oct  !_nov  : pic :
I N.... !..3.1....... L...2S ......!..3.1....... ;...30...... i. .3.1.. .....!_...3.0......J... 3.1... ....L...3JI........!_30......J......31 ... 1 _30 I 31  !
■LEE.... •..35.9;... 29^71... 17.,..5.i...._.3.5,.9..i.......44,.;4.U17..8 ! 138.81149.4! 96_. 6J__76. 6 1_88. 4 1 61_. 8 !

LEV : .1 78,2...!J7?2, .2 1 2.49j;...l.J...2.4.7i 9 J..25.7., O...i... 1.8<X..l.J..l 82., 8 1194. 1 ! 188.0 ! 1 93. 8 ! 164. 7 I 149.9 ! 
■1 E L EQ....s.......EP.,.8.j..._.so . 8J sc.^8...: so.,sj. so.8: so. s: so. 8: so. 8 i _so. s: _80x8j so._s: 
|A- L. 0..A.sJ E.UJ5 L. O.,...l 5..; 0,..l5J 0_,.l 5J 0^..1.51.._0 ...1 5!0.15;
"l LA

80.8: 80.8! 80.8: 8,0.8!
L-...Q.,..15J..0.;..15..i._.0..,...1.5..;.....005]...005!....QOS!... 0..,,.L5;:.;..O.,..1..512o.:i51.._O_,..1.5.1... 0.O5.L...0,..l5.:.
LIZO.5L1.2. 1.5...L 1.215..;..1..2„,...1.5 i.1205LA2.,.15 1 12. 15 ! 12. 1 5 1 1 2. 15 102. 15 !_12. 1 5 1 12. 15 1

• ET X00.8 L. Sh. 26.1 0.,„.4.1J O, 56i p.,.70.;....0.,60.1 0, 67! 0,,.7.6..L 0_, 7.6.! 0.. 69 1 0.49! 0.26 !
■ ' 0 :  o ,5.7 ! o. 5.5 !... .0, 5.1J O.,46..! 0,40..; 0, .44 ] 0,42.: 0,3.8.: .0,38..: 0. 4 1 ! 0.481 0.551

■LL-C ! A, 8.7 .: .6,62.; 6,15.: 5...59 : . 4.,.9.1_: 5,3.9..: 5,.0.8.; 4,.5.s.;.....4.,5.s:.._.4,95..:.......5,8.6:j 6,64.!.
-LQr L ...1.^4.: 4,.43...;..l..L,.Q3...L..1..3..,.l.lO7,27! 6.33 !. 6.85 1 8. 51 ]. 13.04 1 13.841 5.871 1.871

WNr..-!.. y.;..2s..!....oo.7..;.. i.,.7.9:..2,34.:... 3,5.2.:... i_o.7J... L,3.5.1. i„,86_:...2,S5...:....2, so: 1.00: o. 28:
■'.Ac.. :...o,.oo..:....jj,C)0:...0,00;.. 0,00; o.oo 1. 0.001 0.c>o: o. 00: o. ooj o. 00:o. 00: 0. 00 :

LPr 
: Nr

ANO L 1988 J

ENE ! FEB 1 MAR 1 ABR ! MAY ! JUN ! JUL ! ABO ! SEP ! OCT 1 NOV ! PIC
L.31..__!_ 28.__ ; 31___J. 30__ J.. 3.1__ ! 30 ! 31__ !._._31__l_30 __ !_ 31 ! 30 31"

— .r tx ! 35.9! 29.7! 17,51 35.9! 44.,4 1.117._811 38._8J. 149,4 1 96■ 6 ! 76,6.1 _88.4J. .TiTe !
I .J.Ey....:.1.78.,2_...l92,2 I 249,1 ! 247„ 9 1 257.0 1 ISO. 1 ! 1~82.8 1 194. 1 ! 188. O !'193.8 U 6477 !~149797 

" j'...„.R .....A___8.8! 24. S’..38.8! 50.81. .60.8! 68.8! 74 ,8.! 78. 8 ! 80.8! 80.81 80. 8 1 80 ._8 1
_ LA......... >.0 5L-QO.5 L. oJlSL.V, 15!.....0. ,15.L.... 005! _0. 15 1 _QX 15 £o. 15! 0.15 !_ 0.15! 6~.~15?
■ !LA ! 1.32: 3.721 5.83! 7.64! „.9, 14 !_10.35! 1 1.251 J 1_. 85! 12.15! 12. 151 12, 15112.15! 

: ■ LETXJ.....Q,..l8J.._0,.26.L..0,.4..1..!...0,„.56 i.. 0.701 0.60! 0.67 ! 0.76! 0. 76 ! 0.69! 0.49 1 CO26L
J.u. ! 0.57: 0.55! 0.51! 0.46! 0.40! 0.441 0.42: 0.38! 0.381 0.41! 0.48 1 0.551

■ LLr ..J 0.74! 2.031 2.951 3.52! 3.69} 4.591 4.70! 4.47! 4.581 4.95! 5.86! 6.64'7
1.94! 4.43! 11.03; 13. 11 i 17727! 6.33 J_6, 851__-L 51 1 J.3 ■ 04 J. 13.84! 5.87! 1 ._871’ 

2,6.1! 2.18! 3.741 3.73! 4.68! 1.38! 1.46! 1.90! 2.85! 2'.80! 1 ,00!‘_o". 287
o.oo:.. o.oo: o.oo:..y,000,00;...0.00: 0.00: 0.001 0.00; 0.00: o'.0c>;~ oToo;



.... :

I

I

I

I DATOS DEL. MODELO

I

I
„ 4

I cms

I

I

I

I i:> t  o s DE is i_. x i:>

I

I
[' c m / ci i a II

I

I

I

I

„ 45 
(X)

Ccm/mesJ
L cm /cm ?<

I

27.31 

13

I

M-# DEI I) I ASS DEL MESS 
FR^PREC IPI TAG I DM L mm/mes II 
El V==EVAPDRAC I ON II mm/mes II 
R-^PRDF. ENRAIZADA PROM. MENSUAL 
A=FRAC.VOL. AGUA APROVECHABLE 
ETX-EVAPOTRANSSPIRACION MAX . PROM. MENSUAL 
OIJMBRAL DEI RIEGO 
Lr=LAMINA UTILIZADA FOR LA. PLANTA Ecm/riegol) 
Dr^NECESIDAD NETA MENSUAL DE AGUA ’[cm/ines] 
Nr-^ti TEORIOO DE RJ.EGOS MENSUALES 
AC--LAM. AGUA AGUMULADA Ecm/mesll

EL SUELO ES FRANCO ARCILLOSA L43 
DENS I DAD APARENTE= 149 
COEFICIENTE HIDRODINAMICO 
CAPAC IDAD DE CAMPO= 
PUNTO DE MARCHITEZ==
EL CULT I VO ES CANA DE AZUCAR L'4IJ 
TIEMPO DE CULT I VO- 12 rnesee 
COEF.. DENS I DAD ENRAI Z AM I ENTO= 
COEF.DESARROLLO FOL IAR- 6.2 
PROF. TIPICA ENRA I Z AM IENTO-- 80



I

I

I

I

I I

I

I

I
>

I

I

1.97.L. AA.45.L. 2.82: 2.81; 
.LAc.._l_A- 00J...0. 00J...0. 001..0.00!

1

I

2, 15!
0. 00 I

6. 85.' 
1 . .10 I 
0.00:

0. 49 ! 
O. 45 ! 
7.76 !
5. 87 ! 
O. 76 : 
o. 00:

0.60: 
0.411
6 ■ 08 ;

6. 33 :
1 ■ 04 

0.00:

PIC 
31

.1...JUN.J 3UL....L AGO...J.

LA__ 1_.a A.. __.L_A1__ 1

II

ANO E 1988 .1
ENE I FEB i MAR 1 ABR ! MAY ! JUN ! JUL ! AGO ! SEP i OCT I NOV ! PIC !
31! 28 ; 31:.30 i 31! 30 ! 31 L 31!30! 31! 30 ! 31 1

■ 2. PR__ 1 35 ...9 J 29. 7 ; 17.5! 35.9 1 44.4 ! 117.8 ! 138.8! 149.4 i 96.6! 76.6! 88.4! 61.8!
[ !EV I 178.2! 192. 2; 249. 1 ! 247.9! 257.0 ! ISO. 1 ! 182., 8 I 194. 1 ! 188. O ! 193. 8 ! 164.7 ! 149.9 !

.!  R  I  8... 8.24 Ab... 3 88! 50.8! 60.8! 68.S! 74.8! 78.8! 80.8! 80.8', 80.8! 80.8!
_1A ! 0.21! 0.21! 0.21! 0.21! 0.21! 0.211 0.21! 0.21! 0.21! 0.21! 0.21! 0.21!
■ i LA. : 1.87! 5.28! 8.26!10. 82!12. 95!14.66!15.94!16.79!17.22!17.22 ! 17.22 ! 17. 22 !
■ J.L T X.! p... 18 J O. 26 ! 0.41: 0.56! 0.70,' 0.60! 0.671 0.76! 0.76: 0.69.' 0.49; 0.26!

.! U ! 0.53! 0.51! 0.47! 0.43! 0.38! 0.41! 0.39! 0.351 0.35: 0.38! 0.45: 0.51! 
■J.Li2_..L....0.!.99 1J2X69J. 3.91 ;.... 4.66! 4.89! 6.08: 6.23! 5.92! 6.07! 6.55: 7.76: 8.79!
I.! .Dr 1.. 94 :. 4.43!11.03! i.3. 1'1 ; 17.271 6.33: 6.85<.' 8.51:13.04:13.84: 5.87! 1.87:

INr I 1.97! 1.65! 2.82! 2.81 '■ 3.53i 1.04,' I.IQ] 1.44! 2, 15! 2.11: 0.76: 0.21!

■ o-.00.J.. p. ooj o.oo: o.oo: o.oo: o.oo; o. oo; o.oo: o.oo: o.oo; o.oo; o.oo;

I

A NO...L... 1989.. J

_ ..ENE.. !...EES J. ..MAR.. 1...ABR.... i... MA.Y_J....JUN__!....JUL... L. A.G.O....J.. .SEP. J.... OCT I NOV ! PIC
■ '.... N.. !... 31_..... :„.23.. .................. ; 30..........:.....3.1........l ....30_......:.....3.i........:......3.i.........:...3p___i_3i :2.30 : 31
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Ac-LAM. AGUA ACUMULADA Ecm/mes3
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DENSIDAD APAREMTE- 1.49
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CAPACIDAD DE CAMPO- 27.31
PUNTO DE MARCHITEZ= 13
EL. CULT IVO ES CANA DE AZUCAR C4 3
TTEMPO DE CULTIVO- 12 meses
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COEF. DESARROLLO FOL. I AR= 6. 2
PROF.TIPICA ENRAIZAMIENTO- 90
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IM=-# DE DIAS DEL. MES

PR^F’RECIFITACION [mm/mesJ
EV==EVAPORACION Emm/mesJ
R-J-'ROP. ENRAI Z ADA PROM. MENSUAL [cm/mes]
A=FRAC.VOL. AGUA APROVECHABLE Ccm/cm]
ETX=EVAPOTRANSPIRACION MAX.PROM.MENSUAL Icm/dia] 
U=t.JMBRAL. DE RIEGO
Lr-LAMINA UTILIZADA POR LA PLANTA Icm/ri f?go J
-Dr=NECESTDAD NETA MENSUAL DE AGUA [cm/mesi
Nr=.# T'EORICO DE RI EGOS MENSUALES
Ac=LAM. AGUA ACUMULADA [cm/mes]

EL SUELO ES ARCILLA 61] 
DENSIDAD APARENTE= 1.63 
COEFICIENTE HIDRODINAMICO 
CAPACIDAD DE CAMPO= 31.16 
PUNTO DE MARCHITEZ= 18.64 
EL. CULTIVO ES CANA DE. AZUCAR C4J 
TTEMPO DE CULTIVO- 12 meses 
COEF.DENSIDAD ENRAIZAMIENTO= 
COEF.DESARROLLO FOLIAR= 6.2 
PROF.TIP ICA ENRAIZAMIENTO= 60
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EL SUELO ES ARCILLA 
DENSIDAD APARENTE= 
COEFICIENTE HIDRODINAMICO 
CAPACIDAD DE CAMPO= 
PUNTO DE MARCHITEZ=
EL CULT IVO ES CANA DE AZUCAR C43 
TIEMPO DE CULT IVO 12 meses 
COEF.DENSIDAD ENRAIZAMIENTO 
COEF.DESARRDLLO FOLIAR^ 6.2 
PROF.TIPICA ENRAIZAMIENTO= 60

N=# DE DIAS DEL MES
PR=PREC IPI TAG I ON E mm/mes 'J
EV-EVAPORACION Emm/mes3
R=PROF . ENRA I Z ADA PROM. MENSUAL-
A=FRAC.V0L. AGUA APROVECHABLE
ETX=EVAPOTRANSPIRACION MAX.PROM.MENSUAL
LLUMBRAL de RIEGO
Lr=LAMINA UTILIZADA POR LA PLANTA Ecm/rieqo3 
Dr=NECESIDAD NETA MENSUAL DE AGUA Ccm/mesi
Nr=# TEORICO DE RIEGOS MENSUALES
Ac^LAM.. AGUA ACUMULADA [cm/mesl
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N=# DE DIAS DEL MES
FR=FREC IPIT AC I ON L mm/ mes Zl
EV^EVAPORAC ION Emm/mesI
R=PROF.ENRAIZADA FROM.MENSUAL
A=FRAC.VOL. AGUA AFROVECHABLE

EL SUELO ES ARCILLA El J 
DENS IDAD AFARENTE= 1.63 
COEFICIENTE HIDRODI NAMI CO 
CAPACIDAD DE CAMPO 
PUNTO DE MARCHITEZ:
EL CULTIVO ES CANA DE AZUCAR E4I 
TIEMPO DE CULTIVO-- 12 meses 
COEF.DENSIDAD ENRAIZAMIENTO= 
COEF. DESARROLLO FOLIAR-' 6.2
PROF., TIPICA ENRAIZAMIENTO= 60

[cm/mesl
. ri i..i i.j r-i nr nu v c:. u. nt-i E?i_. c. 1. C fll / C. m 3

ETX-EVAF'OTRANSPIRACION MAX. FROM. MENSUAL
U=UMBRAL DE RIEGO
Lr=LAMINA UTILIZADA FOR LA FLANTA Lcm/rieqoJ 
Dr-NECESIDAD META.MENSUAL DE AGUA Ecm/mesi
Nr=# TEORICO DE RIEGOS MENSUALES
Ac-LAM. AGUA ACUMULADA Ccm/mesJ
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[cm/riego]
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1.63
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N=# DE DIAS DEL MES

P RPRE CIPITACION [mm/m es J

EV^EVAPORAC I ON [ mm/mes II

R“PROF- „ ENRAI Z ADA PF<DM . MENSUAI...

A=FRAC.VaL. AGUA APROVECMABI..E
ETX=EVAPOTRANSPJRACION MAX,. PROM. MENSUAL 
U=UMBRAL DE RIEGO 
L.r=LAMINA UTILIZADA POR LA PL AN TA 
Dr=NECESIDAD META MEMSUAL DE AGUA 

TEORICO DE RI EGOS MENSUALES
Ac=L.AM„ AGUA ACUMULADA [cm/mesJ

EL. SUELO ES ARC ILLA 
DENSI DAD APARENTE^ 
COEFICIENTE S I I DRODI NAM I CO 
CAPACIDAD DE CAMPO^ 31.16 
PUNTO DE MARCHITEZ= 18.64 
EL CULT I DO ESS CANA DE AZUCAR 
TIEMPO DE CULTIVO--= 12 mest?s 
COES-DENS I DAD ENRAI Z AM I ENTO~ 
COEiF... DESARROLLO FOLIAR= 6.2 
PROF.TIPICA ENRAI 2AM IENTO= 60
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N=# DE DIAS DEL MES 

F:'R=F'F<EEC I RI T AC I ON !E iiim/mes J 

E V ••= E V A P 0 R A CI 0 N IE m m / rn e 3 El 

R:■•■■■ :FR(E<F . EENRAI ZADA PROM. MEENSI.JAL 

A=:FRAC. VOL. AGUA APROVECHABLE 

ETX^EVAPOTRANSPIRACION MAX.FROM.MENSUAL 

U—UMORAL DE RIEGD 

Lr^LAMINA UT IL.J.ZADA FOR LA FI..ANTA 

Dr^NECEST DAD META MENS'! iEM DE AGUA 

TFORTCO DE RIEEIEJOS MENSUAL.ES

A c 1... AM., AG U A A C EI ! MIJ I... A D A IE c m / rn c? s El

El... SUE1...0 ES FRANCO ARCILLOSA 
DENSIDAD APARENTE= 1.49 
COEFICIENIE MIDRODIMAMI CO 
CAPACI DAD DE CAMPO 
PUNTO DE MARCHITEZ;
EL'CULT I VO ES CANA DE AZUCAR C4J
TIEMPO DE CULTIVO~ 12 meses 
COEF.. DENS I DAD ENRAI Z AM I ENTO= 
COEF . DESARROLLO FOL.. I AR= 6.2 
PROFL TIPICA EMRAI ZAMIfiENTl)--- SO

MENSUAL.ES
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EL SUELO ES FRANCO ARENOSA'UBl 
DENSI DAD APARENTE- 1.75 
fJJEF I C 1 ENTE F! I DRODI NAM I CO 
CAPAC I DAD DE CAMPO 
PI INTO DEI MAFxCHI ’FEZ
EL CULT 190 ES CANA DE AZUCAR 
FI EMF-(j DE CULT 190- 12 meses 
COEF.DENEI DAD EMRAIZAMIENTO= 
COEF.DESARROLLO FOLIAR- 6.2 
PROF.TIPICA EMRAIZAMIENTO- 80

N-# DIE DIAS DEL LIES 
PR=PRECJPITACI ON L mm/®es] 
E 9 =-■ E 9 A P 0 R A C10 N l m m / me s I 
F:<-Pf'cOF. ENRAIZADA PROM. MENSUAL. Ecm./mea:i 
A—FRAC. VOLAC,DA APRU'-’ECHABLE Icm/crni 
ETX = E9AP0TRANSPIRACI0N MAX . PROM.. MENSUAL 
U-iJMBFlAL DE FUEGO 
Lr-LAM J MA UTILIZADA FOR LA PL. ANTA 
Dr-NECESIDAD NETA MELSDn:.. DE AGUA 
Mr-# TEORICO DE RIEGOS MEMSUALES 
Ac—LAM.. OGIJA ACLIMIJLADA IZ cm/mes J
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EL. SUELD ES FRANCO ARENOSA 
DENS I DAD APARENTE=: 1.75 
COEF1CIENTE HIDRODI NAM ICl> 

14.79 
6.19

CAFACIDAD DE CAMPO
PUNTGi DE MARCH E E
EL. CULT 190 ES CANA DE AZUCAR 
TTEMPO DE CULT I VO- 12 meses 
COEF-.. DENS I DAD ENRAI Z AM I ENTO:~ 
COEF., DESARROLLO FOLIAR- 6.2 
PROF.TTPICA ENRAIZAMIENTO= 80

N-# DE DIAS DEL MES 
PR^PRECIPITACION L mm/cnes il 
ID V - EVA P 0 f < A C ION [ mm / mes I 
R-PROF.ENRAIZADA PROM.MENSUAL [cm/mes] 
A=FRAC. VOL. AGUA APROVECHABLE [.cm/cm] 
ETX-EVAPOTRANSPIRACIOM MAX, FROM. MENE4JAL 
U-UMBRAL DE RTEGO
l_.r-Lrii’l ] NA U I J. I. IZADA FOR LA PL ANTA [>.:rn/r i ecjD J
Dr-NECESIDAD NETA MENSUAL DE AGUA I crn/mes J 
Mr-4 TEORICO DE RI EGOS MENSUAI.,ES 
Ar-LAM. AGUA ACUMULADA Crm/niE>sJ



I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

0., 32 J
0... 53

595JC. 751 0. 35 !

1=.43;
o_._ op.:.. o . oo i

! N
| ' PR

i ■.LNr
i ■:«.£...!... 9..-..Q0]

sQ_._ 8J_... SCO. 8J....SO. 8 : sco s 1. 808 I 80. 8 !
0' 3 :..o.,.15.:. o... 15:.....0,15:...co .1.5..:... ..0,...15:.

: nov  : dig  : 

.L....30.. I....3.1.........L

P...43 I .CO 4CH. 
co.. 3.0...coon.

6...1.0 : i.7 :

I
: Bl  R. : .80.8
■ B .: a

i J.OA.
j ■LLILl.. co 51. : O.37: co 25:
! ILL..... L Q.,.4.7...!. O.,..S2J....p._55:
j ILr : 5.77: 6„ 29.* 6.67:

L1L,..33.:..../.,.3.6.i....3,98:
•... l..,1.7;...................0 9CH...CO ..921

C0...00...:... co OC): co oo:

AMO c

AMO E 1988 3

-_g.N.L-! FEE ! MAR ! ABR I MAY ! JON I JUL £ ABO J_ SEP I OCT ] NOV _LDICJ 
L...3L...J.......28.L...3.1 !.... 30.........:....3 i...3.0.......L..31.   J 31..L.'..l Ij 30 ~: 31 " l_ '30Z’ I "31 Z..I 

-L..35... 9J__29. 7..L....1 7ju 5L_35 ,5! 44.4:117.8! 1 38 ._8 U 49.4 ! 96 ._6J_ L 88^41 61.8!
- ... L.1Z.8. 2..!J 92...21249^J,_: .^7... 9.1.257j;..0.L1.8pA.l.L1.82.^.Sl.p94.;. 1. :..l 88.0! 193,8:1647 7 fl 4

-L--R-..1.......... CO CLL COCH 8i_8_L._24.....8 :.38,8.:.. 50,8_: 60:_ 68. 8 : 74.8; 78,_8J _8Q. 3J. _8CO 8 1
■ LA.- j......2...O0.L... o .,.oo .:.._o a15.:...0..,..15.:..p,..isi..o .,..15_l .co.its: o. is: o„_is: co is : co is: i>. fcj'
B^-.. ’................................................................... ..............7._641_9^4.! 10.35 ! 1.1.25 ! 1 1.83 ! 12.15: 12715 7 

J..ETX l.....o..,.oo :...Q. 00.1_pJ_251_0 ,.32J...CO 43 J....£040!... Co 5CH... 0,6.3..:.. Co 7 1 ; 0.76 : O ._66 : CO 54 :
 B LU.......L-CO 00J...CO0CH...co 551__CO 53!.... CO 5.0 i..... Co511_Co 4 8 ! 0. 431 Q. 4 0J_ 0 ^38 !. 0.421 CO 47 7

B LLr....:...P..:..O0...L....P.:.OO.I....O.!12J...._..l.., 9.8.1...2,...?3.:.....3,.88.: 4.39! 4.49! 4i_49_:_ 4.48: 51 1 ! 5^ 68 1
■LQr...LJ^OOJ.. 11 OCH-..5,98 !...5,.9.S.;....8,7.5.:... Co 35J 1.571 4.58 ! 1 1.65! 15.75 Hl. 04 ! 1O._45 !

_ :.Nr....:...0,00:.... o„,.0.0:......s. os:...3,.0.1...:.... 2,99;.. 0,0.9.:....p,,36. i,,o.2.:... 2,59L...3,52:_.2,16: 1 84 7
BLAc... L...cop0.:... 0,0.0:....oxpj....0,.0.0...:.....co opi co 00:. 0. o0: o. o0: 0. 00: 0 Ji0: 0.0o0. 00:

.1.98.9... .1

..eme ..... ;...feip  :....mar  ; abf < i hay  : jun  ; jul  : ago  : sef  : oct  *  ..... —. ... —    — -
L ..N.... :.3.1......... !...23... :.. ...3.1. . ...;..3.0...... !.. 31........ !....3.0 J...31....... !... 3.1........... I... .3.0.... ! 31

: ... :. :.................29,7.!....1.7.5.!..3.5,9.;..44,4 :j ,17.,s .l .i ..3.s .,s .:...149, .4.:.... 96.6 1 7 6,.6.! 88.4 : ...61.8 :

..
- f-' . L'.'.. Li. scos.:....so. 81 80.8 1...scos: sp.sj. so.s: so.s: so.e: so.s: ......... - -■

:... Q, is:... 0,15 j .0, 1 s : 0, is : 1 c; o.is: c j’ ........... •. ■
: 12,,..i5...1 ...12,..15.:..12,15.:.12. 1.5:1 iLlp IIIJI.; .1. . ls  :...12,1.5 :j2,1.57127'15 :12'715":"72'7'1 si" 

......- " ~........ o-LCH.0,63.:... 0,7.1:... 0.76: co 66.:... 0,5.4..: 
. O48...:_.. c>, 4.3 I... .0.4 CH 0.38! 0.42! 0.47!
■Mio... S, 27! ...4,8.5..:... 4,5.9..:.....1,1.1!....5,68.!.

.- L..57.J... 4,581_J,1,65 !. 1 5, 7.5..:...1.1.. 04 ! 10,45!
.''L.2.7.:...0,87.1... 2, 40.: .3,.4.3..!.. .2, 1.6.: ...1,.84 I.

. o,poP,p.0.:.-P,C)CH o. oo: co oo: co oo:



I

I D rf'A T O ES E) IE I..- MOOEZL...O

}

L43

I

I C43

„ 4

Ik CIDS

I

I

I r> t  o s r> ££’ S^ L... I JDift

II

I
C r; in / d i a J

I

I

I

I

I

. 45

(7.)27. 31

13

I
-.1

N-4 DE DIAS DEL MES

FR-PRECII-’ITACION Emm/mesJ

(- V “ E V A P (3 R A CI 0 M £ m m / m e s 3

R=FROF . EIMRAI 7 ADA PROM. MENSUAL

AGUA APROVECHABLE
L cm/ nies]

A^FRAC. VOL.. AGUA APROVECHABLE [cm/cml
ETX=EVAPOTRANSPI RAC I ON MAX.PROM.MENSUAl 
U-UMBRAL DE RIEGO
L.r-LAMTMA UTILIZADA F'OR LA PLAMTA [cm/ringol 
Df-NECES 1 DAD NETA MENSUAL DE AGUA
I'1; TEORICD DE RI EGOS MENSUALES
Ac==LAM. AGUA ACUMULADA [cm/mes]

EL SUELO ES FRANCO ARCILLOSA 
p EN SIDAD AP AREN TE 1.49 
COEFICIENIE HIDRDDINAMICO 
CAPACIPAD DE CAMPO 
PUNTD DE MARCHITEZ:
EL CULT I VO ES CANA DE AZIJCAR 
TTEMPO DE CULTIVD= 12 meses 
COEF,, DENSIDAD ENRAIZAMIENTO- 
COEF„DESARRDLLO FOLIAR= 6.2 
PROF. TIP ICA ENRAIZAMIENTO--= SO
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CAPAC I DAD DE CAMPO==

PUNTO DE MARCHITEZ^

r:r

(7.)

[cm/r i e?gc3 

[ cm / dies 3

6. 2

80

I DE DIAS DEL ME Si

PR = PRE CIPIT AC ION [ mm / m c? s J 

EV=EVAP0RAC I ON l mni/flies 3 

R==PR0F ' ENRAI ZADA PROM. MENSUAL 

A=FRAC« VOL. AOLJA APROVECHABLE

EL SUELO ES FRANCO ARENOSA 
DENSIDAD APARENTE= 1.75 
COEFICIENTE HIDRODINAMIC0= 

14.79 
6>. 19

EL CULT I VO ES CANA DE AZLJCAR 
TIEMPO DE CUL.TIVO= 12 nieses 
COEF.DENSI DAD ENRAIZAMIENTO- 
COEF. DESARROLLO FOL.. I AR 
PROF.TI PICA ENRAIZAMIENTO=

[c m/mes3
[ c m / c m 3

ETX^EVAPOTRANSPIRACION MAX. PROM. MENSUAL.. 
U^UMBRAL. DE FnEGO
Lr^LAMINA UTIL IZADA FOR LA PLANTA 
Dr--=NECESIDAD NETA MENSUAL DE AGIJA 
Nr--=# TEORICO DE RI EGOS MENSUALES 
Ac"LAM. AGUA ACUMULADA [cm/mes]
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AGUA ACUMUL.ADA T cm/uiesJ

N= # DE DIAS DEL MEE
Pf<- PRECI FI TAG I ON [mm/mesl
EV~; EVAPORACMON Cmm/mes]

PROFENRAI ZADA PROM. MENSUAL
FRAC. VOL.. AGUA AFROVECHADL.E
LAM. AFROVECHARLEL MENSMAL
EVAPOTRANSPIRAC1ON MAX . PROM. MENSUAL.

EL SUELO ES FRANCO ARENOSA F83 
DENSIDAD AFARENTE^ 1.75 
COEFICIENTE HIORODI NAMICO 
CAPACIDAD DE CAMPO 
PUNTD DE MARCHITEZ 
EL CULT IVO ES MELON C L5J 
TI EMEU DE CULTIVO= 3 meses 
COEF.DENSIDAD ENRAIZ AMIENTD= 
COEF,DESARROLLO FOL IAR= 3.4 
PROF . TIPICA ENRA I 7. AM I EMTO= 40
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.EL SUELO ES FRANCO ARENOSA 
DENS IDAD APARENTE= 1,75 
COEF r CI EM IE HI DRODI NAM I (3>= 
CAPAC I DAD DE CAMPO 14.77 
PUNTD DE MARCHITEZ= 6.19 
EL CULTIVO ES CEBOLLA C6j 
TIEMPD DE CULTIVO- 4 mesec 
COEF.DENSIDAD ENRAIZAMIENTO- 
COEF.DESARROLLO FOLIAR- 3.4 
PROF.TIPICA ENRAIZAMIENTO- 40

N- tt DE DIAS DEI.. MES
f-■ |..< - P (-*;p r: [ p J ]•• (-; j q pi |- ,(.((l. / r;. e K -J

EV= EVAPORACION £mm/mes1

R- PRUE„ ENRAI Z ADA PROM. MEI-iSLJAL.

A- FRAC. VOL. AGUA APROVECHAE<LE

L. A L A M. A P R 0 V E; C H A B L. E M E N S U A I...

EVAPOTRANSPI RAC I ON MAX . PROM, ME-MSI JAI
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A N E X 0 4

El di sefto dpt.i mo de una red de

travds del de programacidn 1i neal.uso Este ensayo

I i1ustrarj el de programacidn 1i nealuso para optimizar

varies tipos de redes. Los valores tipos estan divididos en

I dos generales. En elcasos de gravedadcaso

or i gen„ En el

I conoce el origen.

I El escr i tor mi embro del equipo de disedo dees un

secci ones de canales 1i neas de tuber!as. Di vi si dn dey

I 0-F icina del Ingeniero en jefe, Burd Estados Uni dos

de Rec 1amac i dn, En 1 os u 11. i mos 30 ados aproximadamente esta

I seco idn ha estado di sedando si stemas de tuber i as para

I transportar a  u a

En 1 a mayor parte de este periodo. un ingeniero de disedo.

I J ames E. trabajd mi entras 1 e f ud

desarrol J. ar 1 os medios de opt i mi zar 1 os Si stemas. Su1 trabajo ensayo el cual fud publicado despuds

de muerte. Elsu ensayo de Mandry describe una tdcnica de

pri nci pal merite el uso de cdlculo para

I funci dn. En tai ensayo el costo de la tuber!a

si sterna de gravedaden un tdrminos dees 1 a

I

I

I

I

M andry.

di sedo,

opti mi z acidn - 1Ssica,

se conoce el

expresado en

tuber las fud logrado a

posi b1e en

caso de bombeo no se

optimizar una

culmind en el

para irrigacidn y proyectos municipales.



I

I
p&rdida desde el origenj esta expresi&n estci di -f erenci ada y

I ■f i j ad a i gual 0. El gradiente hidr^ulico econdmico estAa

entonces resuelto? de esta manera se halla indirectamente

I el di Smetro. Para si sterna de bombeo elun costo de el

di Ametro el costo de 1 a de bombeoy estSn

BKpresadas tfermi nos del tamafto de 1 aen tuber 1 a, esta

I expresibn estb • di f erenci ada y -fijada igual (0) , dea cer o

esta resolvi endo directamente para elmanera tamafto de la

tuber 1 a. El escri tor ha trabaj ado el probl emacon y

elaborado

I
de computacidn para optimizarun programa 1 os

sistemas de tuber!as usando los mbtodos de Mandry .

I
Otros mfetodos de op t i mi z ac i bn han si do estudiados.

I ino1uyendo 1 a programaci bn 1i neal 1 a programacibny

din bm i c a» Como resultado, tbcnica de disebo ha

I
si do desarrol1ada.

I
Un p ague tea ex tenso de computadora estb ahora siendo

I desarrol1 ado el c u a 1 consi st i ra tres segmentos. Laen

pr i mera parte procesara •f or ma

I
una

pued aque La sequnda

I p ar t e resolvera el p r o b 1 e m a d e p r o g r a m a c i b n 1i neal, 1 ay

u11 i ma respuestas de? solucibn deuna

I p r o g r a m a 1 i n e a 1 reporte elen un exami nado y

entendi do sin

I

I

I

energla

ser ac’eptable el algor it mo simple

poreibn procesari las

los datos primaries en

cual puede ser

m a s e x p 1 i c ac i b n „

una nueva



I
Erggramaci&n lineal aelicada a sistemas de tuberia

I
Ecogramacidn MatemAtica

I

I Casa de gravedad:

I z c 1.. X1 c2.X2 + c3. X3+

el c ua 1 el costa total de si sterna deexpress on

di stribuci bn de tuberias de gravedad cl,c2,c3,... . . on son

costos pie de tuberia i n st al ad a. Para un tamafto dadopar y

t i p o de tuber i a, estos costos son conoci dos. Encuentreun

I X 1,, X25 . , X n , 1ongitudes desconocidas de varies

tamaftos de tuber i a el cual mi ni mi zarA la ■funcibn objetiva

sujeta a 1i mi taci ones.

a 1 1 .. X 1 +■ a!2.X2+„.„ » . + a 1 ,i . X j (< b 1

I ?

a2 i X2+ (< b2

I a i 1 . X 1 + ai2. X2'4 - . ~ .. + a i j . X j (< bi)3

X 1 >=0, X2>^0, . .. Xj > = 0.y

I
Los coeficientes aij constantes q u e e v a 1 u a r a n 1 asson

pendi entes de •f r i cci cbn 1ong i tudes de si sterna deV un

I tuber I as. Los coef i ci entes bj constantes evaluanson que

las . pferdidas principales y las longitudes de si sterna deun

I

J

»..+cn.Xn

1

. . „+a2j- Xi

Considera la -funcidn objetiva

a22.X2+.u

+. . o «

y "?■ 
A « M B



tuberi as.

I Caso bombeando. Considera la -funcidn objetiva

Z

I
el cual el costo total de tin si sterna de tuber! aex presa

bombeada 1 a de los costos de toda secci bnco mo suma de

tuber i a el si sterna m^s el costo capitalizado de bombeoen

el si sterna„ c 1 el costo propio incrementalpara es de

c2, . 1 os costos pie de tuber!acn son por

i nstalada. Hal .1 e 1 a ■Fuente de bombeo desconocida y

X2, . . 1 as longitudes desconocidas de varios tamaftos de

I tuber!a el dial mi ni mi z arA la -Fun ci on objetiva sujeta a

11 mi taci ones

I
a 1 1 „ X 1 + cl .1. <> n . . . „ + a 1 j . X j (< ) bl

a 21 . X 2 + a22.X2+ ...+a2J.Xi (< ) b2

I a i 1?. 1 + dt 1 .L-. I! /\ .G— ""L K . « (X ) bi

x i :>=:o, x 2 >=<:>,...y

I
Los coe-F i c i entes ai 1 evaluan 1 a Fuente de bombeo

I desconoci da ti enen valores de (0)y ( 1 ) . Losc e r a o uno

I otros coeFicientes aij 1 e dados constantes pert inent.ess o n

la pendiente de -Friccibn y longitud caracteristia. de? urfca

I si sterna de L o s coeFi ci entes bi evaluan 1 as

1ongi tubes pbrdidas pr incipales dey el si sterna de

I

carga.

cl. XI-*- c2. X2+ . . .

• « ?

. ? Xn

XI ,

tuber' 1 as.

...Xj

. . . . -t-ai j . Xj

. . . u *■ c n ■ X n

inent.es


I

I tuber!as.

I
Sistema de lineal, disognibles en el Burg de

I Bgclamacifin.

I sistema de programacifin lineal avanzada -FueALPS- E1

I desarrol1ada compafiiala Honeywe11 laspor para uso con

coinput ador as de series H-BOO/IBOO. El programa estS escrito

I 1enguaje de mAqui na Honeywel1. 1 aEnen un

instalaci&n H-800 del Bur 6 de ALPS ■F ue

I almacenado cassette magn&tico y no hay provisionesen un

11amar1ohechas desde otr o De acuerdo alpara programa.

Manual:

I
El asi stir 1 os gerentes c i ent i F1 cos tomara y en

I dec i si ones costosas ti empo don de se envuelveny a en

var i. ab 1 es y ni'lmeros gr andes, Honeywel1 □ f r ec e A I... P S 800/1 80 0

I
(ALPS System) operasi ones de investi qac i bnpara con

I computadoras HW SOO 1 800. ALHE> puede us ad ay ser en un gran

de prob 1 earn as de opt i mi z ac i bn 1 :i nea 1 Muchasran go voces

I puede us ad a determi nar algunas de las mejoresser par a

asi gnaciones de recursos

I
act i vi dades competitivas En dial qui erpara elc aso,

I prob 1 ema f or mu1 ad o c omo una Funcibn 1i neal de valores el

c: u a 1 max i mi. zado minimizado mientrasva a ser o que es

I

I

I

pp —

Rec 1amaci bn ?

Argot,

tales j::omo tiempo y materiales.



I
ecuacionesdei ndeterminadoconjunto1i mi tadc unpor

m^ssi sternaEldesi goales.

I
y/osi mul tineas1i neales

ALPS usa un logaritmoe-f icientevers^ti1 y

la -forma deincluyendo sub-optimizacidn ysi mple

M&s dei nverso.producto de el

I deopci onessensi bi1i dad ydeanali si selincluyendo

el ALPS puede

I programaci&n

de ecuaciones lineales.si stemasresol verusado par aser

exista una solucidncualsi sternacualquierej emp1o.

requerida, muchos de tales sistemas
opt imizaci&n esnoy

simultAneamente solo difieren vectores
pueden

1 ado mano-derecha".I d e 1

I si stema—tiempoelest SI... I NPRC.1LIMPPO.

escr i to enEst aelectric»gen er tai

convenient^ para pequeftos1i realp r o (3 r a m a c i. d ndesol uc i tin

estSdominio publico yEste programaproblemas.

figura 1list ado en

estAL1NPRO exc ep t o quesi mi 1 ar aLIMEP!.. I NEP. es

Debi do ald o m i n i o p fi b 1 i c o.delescrito en

INPUT deben ser tipeados. es
d 63dates1. osdebee ho que?

c onven i ente que LINPR(J ■me nos

I
la comparacidn deestSCDMACDMA

I

40 agendas fueron ofrecidas,

Inci dentalmente,

revisado.

param&trica.

de este tipo,

para el

disponible en

est.A en el

FORTRAN y no es

BASIC y proves de una

ser resueltos

disponible en



I

I
control de dates de las computadoras de series 3600/3800.

I El Burd de Reclamacidn renta computadoras tiempo 3800 por

servi ci os de admini stracidn de ci enci as ambientales,

I colorado. De el manual:

I
"En resol ver si stemas de ecuaciones, 001*14 usa elel

I mdtodo revisado simplex con el inverse en .-forma producto.!>

Un 1ogar i tmo de dos fases es usado. Si el problema tiene

I base trabaj able la fase 1 de la computadorapara

entrada. En esta e 1 si. sterna at ent a forzar

I
es la

trabaj abi1i dad, el diagnbstico es dado. Si

I el probl ema hecho la computadora entraes en

f ase el si sterna considera una solucibn trabajabley

I despuds de1 otra (si

hay alguno) es hall ado

I

I T odas las operaciones de matriz

preci sib si mple, ■forma de punto flotante 48 bit.u n a CD 1*14

I para multiples funciones objetivas,provee

y programacibn param&trica al igual que un

I logaritmo de programacibn separable. el si sterna distribuido

I prob 1 emaspermi te h a s t a 1 as 400

artificiales (incluyendo slacks generador automaticamente),

I 1 as cuales pueden agrupadas 69 conj untosser deen

vari ab1es espec iales emp1eadas 1ogar i tmos deen

I

I

I

•f ase,

trabaj able,

empezar,

posi ble,sino es

fueron ejecutadas con

en manera ordenada,

•f i 1 as 999 var i ab 1 es no

d e m a n o d e r e c h a,,

multiples 1 ados '

hasta que el bptimo



I

I programaci&n separables. la provision

I 4000 entradas

acostumbrado encajar el tamafto dea probl emaen un

I especi -f i. co en exceso de 400 -filas"

I

I Costos:

Los costos de tuberia igual al costo total i nstalado

de la tuberia. el costo va la excavaci bn de 1 a

z an.j a de tuberia colocacibn de la tuberia y el rel1 eno de

I 1 a z anja. Los costos var i an el tamafto, la clase decon

cabez a 1ocali zacibn.I El Bur b de Reclamacibn tieney un

de. anal i sis de costos elgrupo cual estima el costo de una

I tuber i a p i e d e cualquier t amahopor

I
El costo -por pie incremental de carga de bombeo

I
d i -f i c i 1 de obtener:

I 1.-- El costo de la pl anta de bombeo.

2..- El costo de energi a de las bombas. y

I o — El costo de operaci bn. mantenimiento y reparacibn

(r eemp1 az o)

I

I E*!Z!DUL§s de friccibn.

+ ri cci bnVar i as f brmulas de de tuberias pueden ser

I

I

I

lugar dado.

de matriz no cero.

Incluidos en

El codigo CDM4 puede ser

es mcis

y clase de tuente en

es hecha hasta para



1

I
usadas para determinar la friccidn de pferdida de carga por

I pie de tuberia. En la oficina de Reclamacidn, la -fdrmula de

Scobey es usada. Asi piles

I
H = V--2 / 2 * d 1.25c

el c ua 1 puede 0. 345en para tuberias de 4c a 21sier

pulgadas 0.370 para tuberias de m£s de 21 pulqadas.y Los

I t^rmi nos 1 a carga por p&rdida de presiPn en pie por

1000 pie de tuberia, V la velocidad

I
en pie por segundoes

el coeficiente de friccibn Scobey para tuberias dec es

I c o n c r e t o (e s; t o puede usada tambi&nser con un

mor tero-ci1i ndro ■forrado de y tuberias de asbestoacero

I cemento)? d el d i & m e t r o i n ter i or dey 1 aes;

pul gad as,. □tras fOrmu1 as de tuberias

la de D a r c y -■ W e i s b a c h, 1’1 anni ngs.son y Hazen-Wi1 1 i ams.

I
Sistema ilystratiyo de tuberias.

I
1:Si sterna de gravedad -linea unica.£E.j emp 1 o

I Un si sterna de tuberia el. c u a .1. t i ene 1 os siguientes datos

I debe med ido op 11 m i z ad o. ( f i g ur a.ser 1 . Vi st ay de

per + i ]. -si sterna de s o 1 a ]. i n e a de tuberias. T ab 1 au n a 1 .

'Ji Datos para el

1
I

I

ejemplo).

H es

comunes de friccidn

tuberia en



I

I

I

I

I

I

I

I

I ent rega

I

I Figure 1 . Vista de perfil sola

linea de tuberias.

fl

I

I

I

I

I

I

origen del 

\ «. ^gua

^ga
—-—. le n t r e g a

# 3

entrega
—’#4

n t r

Sis t ema de una



(

I
Capacidad Long!tud Salida Entrega

1 16cfs2000’ Ucfs1 90*

I 1500' 8o'2 12c fs 6c fs2

1000' 6c fs3 UCfs3 70'I
42200' 2cfs 70' 2cfs

I Tabla 1. Dates para ejemplo 1

I

I
Entrega inclinac ion

I

I 1 10' 2200' .005

2 3500' .00571I
U500'3 30' .00667

U 6700'30' .00M+8

I Tabla 2. Calculos de la inclinaclon para ejemplo 1.

I

I

Dis tancia 
(desde la
Fuente)

20'

Elevacion Entrega a 
requerida la salida

Carga de presion 
disponible.
(1OO^Ele v.Re qu e.
Entrega.)



I

I
La elevacidn de la -fuente del agua es El.100. Desde

I esto 1 os requeri mi entos de el evaci dn conocidosv

1ocali z ados inclinacidn para cada1 aen

I entrega puede calculada.(Tabla 2. CM c ul os de 1 aser

inclinacidn para el ejemplo 1) .

I
For i nspecciOn, la inclinaciOn mi nima es desde la

I ent. reg a ■7; hast a 1 a entrega 4. Los tamaPfos de la tuber i a

pueden ah or a calculados 1 os cuales tendrAnser

I ino1inaciones hidr&ulicas que son mayores que que

el control de la inclinacidn de 0.00448.(Tabla 3.

I
Deci si ones posibles de tuberias para ejemplo 1 ) .

I La funcidn objetiva es minimizada.

Z 12.3 XI 10. 35 X2 •I O T V T
-I. 4-. u .A +10.35 X4 +8.454“ X5

+6» 68 X6 + 5. X7 3.92 X8.-i

Las represiones de la lonqitud 1 ason

I d e 1 as 1ongitudes ba j o estudiosurna una capacidady en

particular iguala la longitud de esai capacidad. 0:

X 1 x2 2000-j.

I >■ 4 1 500

::5 6 1000+

I >:7 >;8 2200

I
Las rep re? si ones hi dr&ulicas deben e s c r i t a s p a r aser

I cada posib1e p>li nto de contro 1 hi drciul i co. Para la entrega

1:

I
f

distancias dadas,

o menores

expresadas como

:;3 +



I
100. .00357 XI .00827 X2 >/= 90.

I Sustrayendo 100 de cada lado de la expresidn y despu&s

multiplicando por (--1) resulta:

I 0.00357 XI .00827 X2 <=10+

Para entrega 2:

I
100. XI .00827 X2 .0021 X3 .00465 X4

I >=80

Esto se convierte

I . 00357 >: 1 .00827 x2 + .00201 x3 + .00465 >:4 <= 20.

Para entrega 3:

I 100. .00357 xl - .00827 X2 .00201 X3 .00465 X4

.00261 X5 + . 0068 X6 < 30

Esto se convierte

I /"i /'X -TK’-y xi .0827 X2 + .00201 X3 + .00465 X4 .00261
I

X5 .0068 X6 < 30.

Para entrega 4:

100. .00357 Xi .00827 X2 - . 0021 X3 .00465 X4

.00261 X5 - .0068 X6 - .00244 X7 .00635 X8 > = 70.

Esto se convierte

.00357 X1 .00827 X2 + .00201 X3 .00465 X4+ .00261

I V E.T . 0068 X6 .00244 X7•I" .00635 X8 <

Es i n t e r e s a n t e n o t a r

I lai represidn hi draulicaque pair a

1 a entrega. vuelve redundante c t.i a n d ose la represifen

I h i dr ciu 1 ica hast a la entrega 4 es ap1i cada. Esto es aparente

desde • 1 a i nspecci6n de 1 a red desde la 1i nea deque

I

I

30.

.00357



I

I
gradi ente hi drauli co debe tener una elevacidrt mas grande

70 1 a entrega 3 con el propdsito de Hegar a laque en

entrega 4 con por lo menos una elevacidn de setenta. En un

si sterna IDcKS complicado esta condicidn de redundancia debe

tomada ventajaser 1 o posi blecomo la idea deen con

mini mizar el tamaho del probl ema L.P. si empre que una

I entrega 11 ene requeri mi entoun que o

:i. gual que requerimiento de elevacidna un para otra entrega

I di stand a m^s lejanaa una 1 aen

mi sma 1i nea, la represi bn hi drbuli ca hast a la entrega

I anterior

EJemplo 1 . tub L1MPR0, L J. NEP 1 ay

solucibn +' ub 1 a todos los Especi almente.casos.

4 solucibn del ejemplo i

I Si sterna de gravedad - lineas ramificadas.

I
El si sterna la figura 2 1 oscon

I dates la tabla 4 serb medida y mejorada, figura 2

V i s t a de pl anta si sterna de tuber i as de 1 i neas

ramificadas „

I
I)at os

Las elevaciones de entrega requeridas entrega 5son:

I

I

I

tabl a

es redundante.

Tabla b.

introducido ALPS,

desde la -Fuente u origen

dados en

de tuberias mostrado en

mi sma en

de elevacibn menor

Ejemplo 2.



I
./i

I

I

I

I

I
13 ^217, 1,5 14I

I e>- .61 11i
Fuente

JI

I Figure 2 .

de lineas ramificadas.

I

I

I
I

I

I

I

T
4

5
J
5

J

I

Si sterna de tuberias

1

Vista de planta



I
Fried on Cos to

I ($/pie)

I .0041+81 XI .00357 12,30

X2 .0082721'' 10,35

I 2 X3 .00201 12,30

x4 .0046521" 10,35I X5 .00261 8,48

I X6 .00680 6,68

4 X7 .00244 5,00

I X8 .OO63510" 3,92

I Tabla 4. Solucion ddl ejemplo 1.

I Capacidad Variable

I 1 XI 1391'

I X2 21" 609'

2 X3 O'

I x4 1500 ’

3 X5 0’I X6 1000'

I 4 X7 1981'

X8 10" 219'

I

I

I

I

Diametro de 
la tuberia

Diametro 
(Tuberia)

Longitud 
solucion

I

24"

15"

15"

12"

24"

18"

12"

24"

18"

24"

21"

......

Capacidad Control de la Longitud 
inclinac ion desconocida 
(pie/pie)

Tabla3. posibles diametros de tuberia para ej. 1



I

I
igual entrega 6 igual 151 pies,

I 142 pies y entrega 17 igual 146,5 pies..

I La funcidn objetiva para esta red de tuberias es otra

el costo totalvez

I costo por pie

de i_ada tuberia bajo estudio por su longitud desconocida.

I
z= 19,48 Xl+17,32 X2+15,23 X3+.

I
Las represiones de longitud son:

I

I X1+X2+X3 =4500

I X4+X5+X6 4500

I

I
+X49+X50+X51 360

I
Las represiones hidr^ulicas pueden escritasser

I posible pun to de control el 1 aen

I entrega 5:

I 168. - .00104 X 1 .00164 X2 .0027 X3 - .00061 X4

.00113 X5 ..00262 X6 - .00147 X9 -00028 X7 .00065 X8

I

I

I 1

I

entrega 10 igual
-— — . -- . -

.. . . +3, 45 X51.

151 pies,

caso de

de la red o de la suma del

h i d r au 1 i c o c: omo

a cad a



I

I
.00113 X9 .00029 X10 .00065 XI1 .0017 X12 .00016

X13 .00043 XI24 .00137 X15 >=151„

O sustrayendo 168 de cada lado de la desigualdad y

despu&s multiplicando ambos lados por <-l) .

.00104 XI .00164 X2 +

I
.0027 X3 + .00061 X4 + .00113 X5 +

.00262 X6 + .00028 X7 + .00065 X8 + .00147 X9 + .00029 X10

I .00065 X11 .0017 X12 .00016 XI3 .00043 X14 + .00137+■

X15 <=17.

I Para redLina con n un

expresiones de represidn hidretulica es requerida. En este

I
case particular 4 ecuac.iones hi drctul i cas 17 ecuaciones dey

represiOn de necesarias. Con el problemsson

antes sol lic  i On L.P pu.ede ser obtenida. La

I la tabla 6 rue obtenida usando ALPS.

Tabla 6. Sol lici On del caso de gravedad.

I Ejemplo 3. Si sterna bombeado-lineas ramificadas.

I Un de bombeo geomet.r i acaso secci ones decon y

tuber i as numeradas 1 a •f i gura ii gura ser &como en

ex ami nada. Los dates los mismos que 1 os mostradosson en

1 a tabla 5

I

I

I

I

I

I

1ongi tud

s- 
ladescr i to,

ramif icaciones, minimo de m

solucidn mostrada en
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I

I Tabla 6. Soluclon del caso de gravedad.

I Seccion

I
1A2U 27.7U0361

I 3.076 53.27633

2U U.500I 50.7602

1U.7891.5703 21

18 15.9892.090

18 9.1801.200

I 5 15 7.1761.200

6 5.31612 1.200

15 7.1767 1.200

I 8 18 8.87U1.160

2U9 13.5361.200

1.24236010 10

54011 12 2.392I
3601512 2.153

18 26813 35

2.48241515

14 450 3.44318

15 15 360 2.153I
16 208 1.24415

I 1.47112 332

17 1.24236010

I

Dlametro 
en pulgadas

Long!tud 
en pie

Coste‘ 
en dolazes



La elevaci&n de la fuente en el

I bomba como

0 pie.

I La -f unci bn objetiva esta red de tuberi aspara

hombeadas

I
1 a mi sma el de gravedad cones 1 aque caso

adi ci bn de tbrmi no describiendo el costo totalun de la

bomba. El costo de la carga de presibn proveida la bombaen

este de 2.400 dolares por pie.p ar a La tunci bncaso es

I objetiva entonces se convierte en:

K=2400 XI + 19.48 X2 17.32 X4 + 13.22 X5 + ...+I
+ 3.45

X52.

Las represiones de la longitud las mismas para elson caso

de gravedad excepto que XI debe cantada paraser

X2 + X3 X4

I
X5 + X6 X7 =4,500+

I
Otra 1 as represiones hi drbuli cas debenvez ser

pun to de? control hi drSuli co per o

ah or a 1 a b omba de 1 a de presibncarga no es

I con oci do.En tonces, 1 a ecuac: i bn de la represibn hidrAulica

I al punto 5 es:

Xi » 00104 X2 .00164 X3 . ..0027 X4 - .00061 X5

.00113 X6 .00262 X7 .00028 X8 - .00147 X10

.00029 XI 1 X12 - .0017 X13- .00016 X14

I

I

lado de la succibn de la 
___  

tornado aqui

4,500

escritas para cada posible

„00065

„00065 X9

es dada como un dato de referencia,



I

I
. OC'O43 X15 .00137 X16 >=151.

I Como el de gravedad nosotros tenemosen caso 4

ecuaci ones de represi 6n hi dr^uli ca 17 ecuaciones dey

I represidn de longitud. La soluci&n L.P para este caso -fue

tambi &n obteni da usando el paquete de Honeywell ALPS.I La

tabla 7 suma el an&lisis del caso de bombeo.

I no^tarEs i nteresante el punto 5 parece ser elque

primer punto del control 1 a red el caso de bombeopara en y

I el de gravedad. El de bombeo produce una ruta decaso ?

1ongitudes de tuber i as no rotas desde el punto 5 hasta el

I
orI gen. Si n 1 a soluci bn de gravedad rompe la

I 1ongi tud de 1 a tuber!a en las secci ones 1 la ruta

hacia el punto 5. La soluc i bn de 1 a gravedad es

I desarrol .1. ada entre 2 elevaciones conocidasj el caso delen

punto er esta diterencia As!en

I
1 OS an&lisis de gravedad trabajan 1ejos delcomo

1 a de presi bn di sponible decarga

utilizada en manera bptima. El caso de bombeo.una otropor

I 1 ado La solucibn

de este conoci do,

I ejemplo el primer punto decontrolpor de orden (punto 5) .

I Par 1 o la solucibn produce una simple longitud de

tuber i &n cad a capaci dad desde este punto de control

I trabajando haci a el or i gen. En el la elevacibnproceso,

bpt i ma de j. a de presi bn hac i acarga el or!gen es

I

J

pues,

tan to,,

embargo,

origen,

y 3 en

no tiene elevacibn conocida en el origen.

elevaciones es de 17 pies.

17 pies es

caso comienza en el punto de referenda



I

I
determi nada.

I Tabla 7. Soluci&n al

Ej emp1o 4. Lateral 14, San

I Central Valley Project, Cali forni a.

Area deEl distrito de West1ands cubre

I
aguas un

aproxi madamente 600.000 en el valle San Joaqui nacres en

I Cal i -forni a. La Of i c i na de Hec1amac i dn est A diseftando y

construyendo si sterna de di stri buci bn de tuberias aun

I presibn para esta Area. Lateral 14 es la mAs larga dereg ar

si stemas de tuber i a. Esta surti rA aprox i madamenteesos

I
23.000 de terreno salida de 282 Elcfs.acres unacon

I prob1 ema perfeeci onami entode del 1 at er al 14 por

progr amaci bn 1i neal, es si mi 1 ar al ejemplo 2, sbl o que mAs

I complejo debi do su tamafio.a

Hay 103 extensiones de tuberia en este si sterna. Ci neo

I elecc i ones de tuber i as consideradas en cada extensibnson

I el propbsito de asegurar completamente el tamafto bptimocon

de cada extensi bn. S1 1 a soluci bn ex tensi bnpor una

la tuberia' numero 2,part i cular 3 o 4, e 1 disehador puedees

tiene la tai la bptima.el Sin embargo. con

I soluc i bn de tuber i a 41 , el tamaffo no puede eluna ser

bpt i mo. La soluc ibn la tuberia mAs larga disponible;es

posiblemente tuber iasi mAs larga estAn disponibluna es

I ser i an el egi das. De la si la solucibn producef orma,mi sma

1 a tuber i a el tamafto bptimo seria mas pequebo. Por 1 o

I

I

I

9

caso de bombeo.

5,

estar conf i ado.,

Luis Unit,

Westlands Water District,



I

I

I Bomba de presidh = 172,53 pie

I

I 1 U.50033 77.9UO

2U2 4.500 50.760

I 183 3.660 27.999

4 15 1.200 7.176I
5 12 1.200 5.316

I 6 77412 3-429

42610 1.470

I 7 15 1.200 7.176

8 15 1.160 6.937I
249 473 5.335

I 21 6.848727

10 10 360 1.242

I 11 54012 2.392

12 15 2.153I
13 15 2.691

I 14 18 450 3-442

15 15 360 2.153

I 16 15 170 I.017

12 370 1.639I
17 10 360 1.242

I

I

360

450

Diametro en 
pulgadas

longltud 
en pie

Costo en 
dolares

Seccion 
N°

TABLA 7.- SoluciOn al case de Bombeo



I

I
tanto con el prop&sito de obtener lo mejor la solucidnfi 5

I ligada en cada lado.debe For supuesto, esto puede serser

obteni do tree elecci onescon

I derequiere porci bn aj ustepero eso una gr an y

I 1 areintroducci bn del de computadora. Con 5programa

desconocidos extensiones hay un totalex tensi bn y 103por

I Cada extension requiere una ecuacibn515d e desconoci dos■

74 represiones de1ongitud En adicibn.de de r epresi bn.

I inclinacibn requeridas. Entonces hay 17Shi drbuli ca son

515*178represiones. La matriz conti ene 91.670

I
es y

Sinval ores..

I 1 oss el ement.os. La produccibn total ALPS para este problema,

i n c: 1 uyen do tablas i n i c :i. al es por este problema es

I d e 640 p e q i n a s.

I
Los ejemp1 os de ]. os sistemas de tuberia considerados ■

I este tr aba.i o frecuentemente encontrados elen son en

de lineas de tuberias.trabajo canales 1 a secci bn de Ely

I de' tuber!as requerirAdi sefto de si stemas deotro t i p o

mod i ticaci bn de este trabajo.puntos de vistasde Esto

I puede hacerse ser d. hecho cuando 1 os problemas surjan,y

I C o r r i e n t e m e n t e el procedi endotrabajo est & elen

perfeccionamiento de tuber!as de desague.de si sternaun

I Aqui 1 a 1 os tree ejemplos mostradosmayor

esta El si sternaen

I

I

I

Sumarig y cgnclusiones.

y finales.

embargo.

por extensibn.de tuber!as

las ecuaciones de represibn hidr^iulica.

di t erenc:i. a en

los ceros ocupan todos menos 7.147 de



I

I
de tuberias de desague parece una corriente abierta lo

I si gni -f i ca que

I un grade de elevaciones menores.

El comprsnsi vo

I
la i ntroducci bn met a importante a ser alcanzadaes una

I Serbpor que muy

pertecci onar 1 os si stemas de di str ibucibnpara de 1 as

I tuberias.. Sin embargo con el problema de perteccionamiento

resuelto, encuentra inmediatamente otros problemas deuno

I
p er fecci onai ento. Los ej emp1 os el prob1 ema deson

I perfeccionamiento si sterna de tuberia

(otras locali zaciones elpara

I surt i r la misma brea mas econbmicamente) , y el problema de

per fecci onami en t c< de (1 as

I al ternat ivas de canal ser

I consideradas) „

bn este prob1 ema deparece que

p erf ecc i on ami en to es algo complejo y el ingeniero disehador

serb considerab1emente mbs act i vo esta br eaen

I tuturo.

I

I

I

I

I

cone 1usibn,

Consecuentemente,

la tuberia no estb bajo presibn hidr=iul ica.'

si sterna de tuberia podria

programa de computadora mencionado en

abierto o aguas buenas deberian

la linea de grado hidr&ulica debe caer en

utilizada la capacidad de la computadora

las recursos de agua en general

en el

de la disposicibn del



I

I

I

I
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