"CONVENIO MARNR-CORPOZULIA
PROGRAMA DE DESARROLLO INTEGRAL DE LA PLANICIE LDE MARACAIEO

- DEMANDAS DE RIEGO EN LA PLANICIE DE MARACAIBO

_ . . ING. CIVIL
S _ g : , HAYDEE CANAS DE GONZALEZ

s s ALY W'ﬂm_w«wwmwuxwlmzmmwlw”w e a1 e e




RESUMEN

Para el frograma Planicie de Maracaibo, el cual tiene su asiento
en el é;ea.Norwbccidental del EstadolZulia,}es de vital impart&ncia la cuan-
tificacién de las demandas de riegd involucradas enlcada uno de los proyectos
gue- contempla; dada la escazes relativa del recurso agua en coutrappsiciéh
con la disponibilidad de suelos aptcs para el desarrollo de cultivos agrico-

las.

Mediante la aplicacidn del MStodo del Umbral Optimo de Riego, vti
lizando para ello la informacidn disponible en cuantc a: limatologia (pre-
cipitacidn y evaporacidn media mensual); Caracteristicas Fisicas de los Sue-
los (textura, densidad aparente, capacidad de campo y coeficiente hidrodind-
mico); Caracterfsticas de 1los Cultivos (coeficiente de desarrollo foliar,
coeficiente de densidad de enraizamiento, profundidad radicular tipica, perio
do vegztativo del cultivo); Yy una Bficiencia de Riego del 50%, se determina-

ron las demandas brutas de riego.

Los cdlculos fueron realizados utilizendo el programa de computa-
dora denominado "Mcdelo para el Cdlculo de la Dsmanda de Riego por el Método
del Umbral Optimo®, mediante el cucl se procesa la informacidn sefalada para

cada uno de los prcyectos previstos en el Programa.

Los resultados sefialan en general las mayorcs demandas para el

cultivo de Caiia de Azicar y Pastos, y las menores demandas para el cultivo
* . -.'. .
de Leguminosas 'y Cereales, de acuerdo a la ubicacidn de 1los proyectos las
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mayorés demandas se ubican, hacia la zona Nor-este del &rea y.las menores de-
mandas hacia la zoné Sﬁi~oeste. La aplicacidn del modelo antes sedalado, per
mitidé cuentificar de manera mds precisa las demandas de riego y per eﬁde, el
redimensionamiento de las superficie de cultivos prevista dé acuerdo a la dis-
pbnibilidad del recufso'égua{ y la reubicacidn de algﬁn05 cultivos hacia dreas’

donde sus demandas fuercn menores.
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1.- INTRODUCCION

La utilizacidn Sptima de los Recurses Ridrdulicos, dentro del drea de la
Planicie de Maracaibq,constituye una de las‘metas fundanentales 4 cvin-
plir en la implementacidn de los provectos dada la escasez relativa del
recurso agua, al encontrarse la mayor disponibilidad de ésta, bastante
alejada de las dreas potencialmente regables. De allf la necesidad de
determinar con precisidn las demandas de cada proyecto. Para el cdlculo
de estas demandas se aplicd el modelo computarizado denominadd “Cdlculo
de la Demanda por el Método del Umbral Optimo de Riego¥ de Aldo Noréro*,
el cual toma en cuenta las caractérfsticas del cultivo, suvelo, ciimotolo
gia y eficiencia de riego, dando como resultadc las demandas brutas de

riego.

En el presente informe se presenta una breve descripcidn de los proyec—
tos especificos considerados, aplicacidn del modelo de demanda y los re-

sultados obtenidos por proyecto.

Una vez aplicado el modelo, los mayores valores de lDemzndas de riego ob—
servados. corresponden al area central de la Planicie falrededor de La
Paz) siends los menores valores los obtenidos en el drea Suroeste, tal

como era de esperarse dado sus caracteristicas climatoldgicas.

PROYECTOS DE RIEGO -

El Plan Rector de lesarrollo del Programa Flanicie de Maracaibo, prevé

la Implementacidn de alrededor de guince (15)} proyectos diseminados a lo

£
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Jargeo y ancho de la vasta extensién gue conforme la Planicie. Alrededo
S

de 170.000 ha., se estima que pueden desarrollarse mediante el aprovech

P

® Este método estima el Riego Fisioldgico




miento de los Recursos Hidrdulicos tanto superficiales como subterrineos,

existentes en el drea e incluyendo el trasvase (a muy largo plazo) de las
aguas superficiales provenientes de las fuentes ubicadas hacia el Sur de

la Planicie, en la Sierra de Perijd.

Actualmente se estima que existen alrededor de 52.000 ha., bajo riego en
el drea de la Planicie, correspondiendo la mayor superficie a pastog re-
gados, Sin embargo, gran parte de los-suelos.estéh cubliertous por pastos
cultivados =in riego, ésto es, dedicados a la actividad agropecuaria, no
obstante el usc potencial predqminante dentro del égea corresponde al uso

agricola vegetal, siempre y cuando sea posible la aplicacién de aqua.

En el cuadro Ke 2.1 se detallan las caracterfsticas mds Imporicantes de
cada proyecto (ver plano de ubicacidn N2 1). De todos ios proyectos se-—
Aalados, séle Carrasquero 1, Maracezibc 1 y Boscdn 1, se estima gue pue-
den ser desarrollados a‘mug corto plazo; Jos proyectos Mara 1, Boscdn 2f
Maracaibo 3, Mara 3 y Mara 4, se prevé gque pueden ser desarrollados a
largo plazo ya gue dstos requieren de la construccién de infraestructura
de captacidn muy costosa (embalses); y los Proyectos Urdaneta 1, 2, 3, 4,
5y 6 que se consideren de desarrollo a muy largo plazo ya que implican

el trasvase de las aguas provenientes de las Cuencas del Sur.

HETODOLOGIA. UTILIZADA

Para el cdlculo de la demanda de riego en cadé uno de 10s proyectcs pre-
vistos en el Prograsma Planicie de Maracaibo, se ha utilizado el progrema
de ecomputadora denominado "Cdlculo de las Demandas de Riego por el Méto-
do dei Umbral Optimo de Riego®#*, el cual toma en cuenta el tipo de culti- .
vo, caracteristicas del suelo, condiciones de precipitacidn y e%aporacidn

% Desarrollado por el Ing. Hugo Oré, funcionario del MARNR, basado
.en el mdtodo del Umbral Optimo de Riego de Aldo Norero,
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PROCRANA PLANICIE 'S MARACAIDO

PROYESTOS "DE RIEGO FREVISTOS

DEOCRES DE CAZRAS
WERQ,

derivicidn scacilla que vransportard el
agua por gravedad hasta la zoana de rie-
¢o, utilirzanio el cauce del caio San
Kiguel.

Dentro dol dres existe tradicidn de rie
go en el cultivo de pestos y hortaliczas,
con una eficiencia hastante baja.
Cultiva: Pastos y hortalizas.

PROYECTD UBICACION ASPNCTOS RESALTANTES FUENTE DB SUPERFICIE
ABASTECINIENTO HR, -
CARRASQUIRO 1% D0, NARA, ALRE- ~Ls infraestruciura Jde cagtacida ¢s una Rio Liwkn . 3.000

MARA 1%

DITO. MARA, ALRE=
DEPORES D5 ST,
CRUZ DE MARA

~Dentro del drea existe una tradicidn mar
cada, en el riege de frucales y hortali-
zas mediante el aprovechamiento dz ajuas
subterrdreas,la cual ha venido presentan
do groblemas de calidad y disponibilidad,
.Para ias dos alternativas de Iuentes pre
vistas, €s neceseric utilizar lombeo.

Cultivo: Frutales, hortaiizas y raices.-

Complejo yanuclote- .6.000
Fuld
-3

Aguas Servidas

MARACAIEQ 1%

DYTOS. MARACAIRO
Y URDANETA

~El drea prevista para este proyecto es
propiedad de CORPOLULIA (Froyectc Side-
rirgicol. En el drea existen alrededor
de veintisiete (27) pozos coastruides, la
infraestructuza necesaria serie treinta
y cuatro {34) porcs y la red de canales
de distcsirusida,

- Cultivo: Cereales (maiz y soryc)

Aguas Subterrdneas 1,200

BUSCAN 1%

VTTO, mARACATBU
ENVRE EL LABERINTC
Y CANPO EQSCAN

-Zn la actualiddu dentro del diaa el uso
predominance del svelo corresponde a pas-—
tos cultivadcs sin riego con una expiota-
cidn tradicicnal canadera, Se estima que
existe dentro del drea suficisntes recur=-
sos de agua subterrdnea para ser aprove-—
chsdos mediante la construccidn de alre-
dedor de 48 pozos.

Cultive: pastos y cereales

Aguas Subterrdneas 6,000

BOSCAN 2, MARACAL
BO Jﬁnﬂ

HARACAISO0 €,

MARA 3 ¥

‘{AJ’?A 4 R AN

ARZA CENTEAL Y ESTE
DEL D770, MARACAIBO

~Los proyestos Roscdn 2 v Maracaibo 3 gue
ferman un blojue continuo deben ser abas-
tecidos desde £1 L

balse El Diluvio, R
Palmar (en proyescto). Los proysctos Hara
caibo 4, Mara 3 u Mara & también confor-
mnen un blogue centinuo ubicade &l Morte
éol centro poblado La Paz, se prevee gue
esta drea sea regada con las agu prove=
rientes de los rios Guasare y Palmar, por
gravedad, Comprenden la construccicn de
dos {2) embalses &l Diluvio y Cerro £lan-
co y una extensa red de canales principa-
les vy secundarics.
Cultivo: Lequminosas, cereales, roices,
cafa de azlcar, oleaginosa
Y asto,

Rics Guasare y Falmar 32.000

URDANETA 1,2,3,
¢'5 y 6 cénp

DPITO, URDANETA

-Los proyectos Urdaneta, conforman un iblo-
que tontinuvo al Sur de la Plani
cle, corrssipunde a un drea en la cval exis

afos Apdn, Negro, 90.000
Yasa, Yunyima,
Tocuce -y Aricuaiza

ten pastos cultivados sin rieqo, La fuente

de agua previstw corrvesponde a los rlos de
e, Perijd, comprende la construccién de
sivededor de $ enlalses y un canal princi-
pal que transportarfa las aguas desde el
Sur iasta el drea de riego.

Cultive: pastos.
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del 4reca, ademds incorpora la caracteristica de la red de distribucidn,

el métcdo de riego, mediante la estimacidn de una eficiencia giobal de

riego,

El programa senaladc, se realiza de acuerdo al diagrama‘ds flujo presen-
tado en el Anexo N2 1, donde se calculan los siguientes parémetros:

~ Profundided enraizada promedio R, en c¢ms.

- Fraceidn volumétrica de agua aprovechable 4, en cm/cm.

- Lé&mina aprovechable total por mes LA; en Cm. .

- Evapotranspiracidn mdxima promedid mensual ETX, en cm/dia.
- Umbral de riego U, adimensional.

-~ Ldmina utilizada a la tééa mdxima Lr.

- Necesidad neta mensual de agua Dr, cm/mes.

- Numero tedrico.de riegos necesarios en cada mes NR,

s

Los dateos de entrada al programa estdn dados por la siguiente Informacicn:
- Caracteristicas del suelo:
Textura del sueloe
Densidad aparente del suelo DA
Capacidad del campo WA, en %

Ccoeficiente hidrodindmico CH,

~&’{Caracteri'sticas del cultivos
Coeficieﬂte de desarrollo foliar {(a)
Coeficiente de densidad de enraizamiento (1)
Profundidad radicular tipica (Rx), en cnm.

Periodo vegetatiyo del cultivo

-~ Datos c¢limatoldgicos:

Precipitacidn media mensual

Bvaporacidn media mensual
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-~ Otros datos;

Kes de siembra, N9 de has., eficiencia de riego .asumida, dias del mes.

4.~ ASPECTOS AGROCLINATICOS

4.1.~ Precipitacidn y Evaporacidn
<
Deptro del drea del programa existe una red mds © menos densz, de
estaciones climatoldgicas distribuidas en toda la extensidn; se ha
considerado la informacidn de ocho (&) ﬂgf?“lOﬂeé de precipitacidn,
ubicadas elgunas dentro ‘de las dreas de las jproveccos y las otras

muy cercanas e elias, (Ver plano N2 2).

En el cuadre Ne 4.1.1 de Informacidn de precipitaciéh} se cbserva
- @l nombre de la estacidn, serial, periodo de registro utilizado y
el métode aplicaid, El menor registro'utjli sdo, de siet@'(7) afdos,
corresponde a los proyectos Boscdn 1, Boscdn 2y Maracaibc 3, sien-
do el mayor fegistro utiiizado el corresponidiente al proyecto Mara-
caibo 1 cch_veinticinco {25) aios ‘

Eﬂ'algunos casos, se considerd la precipitacidn de manera puntuyal

en otros casos se utilizd la media aritmética o los Poligonos de

La informacidn de evaporazidn dentro del #rea es mds escasa, &in

embarcc, segun se aprecia en el cuadro Ne £.1.2 de informacidn da

eVdpora ion, se utilizd la informacidn coriespondiente a cuatro (4)
Potnri cnes, cuya ubjicaclidn se puede observaxr en el plane Ne 2, En
algunos casos se estimd la evaporacgon de manera puntusl y en otros

se gplicd la Media Aritmstica. Para el Proyecto CarrarquaLu 1l fue

necesario correlacionar las es*aczones de evaporacidn £l Laral y

{g£§>Leaultando un coeflic lente de correlaCAéh de 0. 64, ecen 1o cva

fue posible utilizar la estacidn Tu*e conjuntamente con la estacidn
de Precipitacidn Carrasquero, lo cual permitid trabajar con un re-~

gistro de cnce (11) afos.
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"En cada una de las dreas de los proyectos, se determind la preci-
pitacidn y evaporacidn Media Anuai cuyos resultados se sefialan en
el cuadro N2 4,1.3 do cendiciones ciim&toldgicasp igualmente se
elaboraron los histogramas de precipitacidn y evaporacion corres-
pondientes a cada proyecto, los cuales se presenten en el Anexo NeQ

2 (grdficos Nos. 1, 2, 3, 4, 5, 6).

4.2,~ Caracteristicas de los Su=los

El factor suele constituye el mayor potencial existente dentro del

érea, a tal punto, que de las 556.620 ha., efectivas que ccnforman

la Planicie, 320.000 ha. se distribuyen entre suelos Clase 1
(24.920 ba.), Clase IT {235,018 ha.), Clase III (151.233 ha.) y
Clase IV (47.704 haa),.de acverdo al sistema de Maneio IIX de
COPLANARE. FRs Importente destacar la uniformidad de los suelos 15
3 ‘ - 4 Ly

el hecho de que 3e presentan en grandes bloguzs continuos.
Respecto a las caracteristicas edafotdcnicas se sefala la presen-
wia de un horizonte arcilico e profundidad variable, texturas me-

dias a

roillosas y un relieve predeminantemente planc, con presen—

cia de salinidad moderada en algunas dreas localizadas,

-

Las caracteristicas de 1los suelos, referidas a cada proyecto se pre

sentan en el cuadro N2 4.2.1 donde tambien Talan los pardme-

tros de entrada al modelo de demandas de riego correspondientes a
Densidad Zparente, Capacidad de Campo, Punto de Merchitez vy Coefi-
ciente Hidrodindmico; cuyos valores fueron tomados del trabajo:

| Propiedades fisices de los suelos Tropicales del Ing., Pldcido Galué,

Inddito.

Los valcres correspondicntes al coeficiente hidrodindmico, se de-
terminarcn del grdfico Ne- 1 de Relacidn entre el coeficicnte hidro-

dindmico del suelc y su textura,




" CUADRO N9 4.1.32

PROGRAMA PLANICIE DE MARACAIBO

CONDICIONES CLIMATCLOGICAS

P S AT T B N et e e SN A i gt A A Mo XL e & b 63 Dbk ke e e W # -

‘ o PRECIPITACION EVAPORACION
PROYECTO MEDIA ANUAL MEDIA ANUAL
(M.1. ) . (M5, )

DIARTA
HMM/DIA

~

CARRASQUERO I - 762.8 2215.20
HERZ ] A 561.02 2674.70
MARACAIBO 1 ' \ 601 .47 2391.47
DOSCAN ] " ' 882,00 1764.49
BOSCAN 2 ¥ .

945 .6 . 1764.49
MARACAIBO 3 743,04

Y 884.53 © 2703.20

749.50 | 2126.49

FUBNTE: CALCULOS PROPIOS
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€.3.~ Cultivos Propuestos

'Segdh se ha establecido en él Plan Rector de Desarrollo de la Pla-

nicie de Maracaibo, los criterios empleados en la seleccidn de los

cultivos comprenden:

- Adaptacidn a los factores del ecosistema del 4rea.

= Uso actual de la tierra, reflejo de_la._tradicidn agribéla,gv. —

experiencia de los productores.
- Prioridad nacional de los rubros.

Andlisis econdmico simulado de los-cultivos, y

Consideraciones de indole social y de ordenamiento territorial.

‘Los criterios antes sefialados permitieron establecer los cultivos

a desarrollar en cada proyecto, tal y como se muestra en el cuziro
Ne 4.3.1; los cultivos propuestos corresponder a: Cerezles: maiz
Yy sorgo; Hortalizas: pimentdn, tomate, meldn y patilla; Oleginosas:

soya; Raices: yuca; Leguminosas: caraotas y frijol; Frutas: uva,

‘nispero, guayaba, guandbana, mango, lechoza, parchita y limda; Ca-

‘fia de Azdcar y Pastos.

En el cuadro N2 4.3.2 se sefialan los pardmetros estimados de 1los
cultivos, en la aplicacidn del Modelo de Demandas de Riego, d=

acuerdo a los valores tomados de las tablas siguiente: Ccefician-

mo de riego (tabla N2 1); Zona radicular tipica que cecntribuye la

mayor parte del agua apro&echable (tabla N2 2) y coeficiente ée de
sarrollo foliar para el cdlculo de la evapo-transpiracidn mdxiza
(a) (tabla N2 3); tomados del Informe "Cdlculos Agrondmicos relacio

nados con el riego® de Aldo Norero, Insertos en el Anexo N2 3; y la

‘te de densidad de enraizamiento r, para-el cdlculo del umbral dpti--

duracidn del ciclo de cultivo en_meses...En .el.Anexo N 4, se sena=.

la el plan de cultivos previstos en cada proyectc.
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- CUADRO N2 &.3.2

t

SIMANTDAS DT RIEGO

PROFUNDIDAD ZFICIENTE DE LDURACICN ©
CULTIVO COEFICIENTE Frca o= DESARROLIC . . . DEC
ENRAIZAMIENTO NRAIZAMIENTO . FOLIAR (ME
MATZ . 0.60 70.0 4.8 4
BORGO 0.60 70.0 4.8 4
Soya 0.30 s50.0 3.4 5.
CARACTA 0.30 50.0 3.4 4
FRIJOL 0.30 50.0 3.¢ -4
yuca 0.30 80.0 4.8 13
BIMENTON 0.40 - 40.0 <.0 3
TOMATE . - 0.60 40.0 3.¢ 3
RATILLA 0.30 20.0 3.4 2
MELON 0.30 20.0 3.4 3
GANA L=
ZUCAR 0.40 200.0 6.2 ic
A 0.40 100.0 3.4 12
MANGO 0.40 200.0 3.4 12
NISPERO 0.40 100.0 - 3.4 12
GUANABANA ' 0.40 100.0 3.4 12
‘GUAYAZRA 0.40 100.0 3.4 12
LIMON 0.40 100.0 3.4 12
LECHOSA 0.40 100.0 3.4 12
__p)isros 0.85 60.0 5.5 12

NQTA: Para los frutalesy =1 £asto se consid

FUI

to se tomd un periods de 12 meses,

Para la yuca se tomd un ciclo de 18 neses ya

era 'us ciclo permanente, o

gJue es para uso 3qroinius

*NTE: . Valores tomados de las tablas Ng 1,2,3 del Arexo N2 3,
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4.4.~- Métodos de Riego y Eficiencia Asumida

Las experiéncias de riego existentes dentro del drea de la Plani-
clie, se refieren al riego de pastos, frutales y hortalizas, ubica-.
das en dreas muy localizadas: De alrededor de 52.000 ha. regadas
dentro del drea, mds del 90% estéAconstituiHo por pastos; el riego
de frutales se hace mediante la aplicacidn del agua por gravedad,
utilizando platones, cuya forma de conduccidén varia entre explota—
‘ciones; en relacidn alAriego de la uva se observa mdtodos sirrples
como el de surcos, chorritos a través de una tuberia, hasta los.
‘mds sofisticados como los de aspersidn y el de goteo; en'el'riego
"de hortalizas tradicionalmente los productores riegan en forma ma-.
nual usando mangueras a las cuales se les acopla una regadera; la.
yuca y cereales se cultivan bajo la modalidad de secano, haciendo
" la observacidn que con la aplicacidén .de..riego el rendimiento por ... ... .
hectdrea deberd incrementarse considerablemente eliminando el ries
go de pérdida parcial o total del cultivo por falta de agua; para

el riego de pastos se utiliza el mdtodo de bordas y cajones.

£

Es de hacer notar gque existe poco conocimiento-de las necesidades

reales de agua de los diferentes cultivos pof parte de los produc-
- tores, asi el uso del recurso agua se hace indiscriminadamente.
=ﬂ»aww-»v~Lgssmétodos~de~riego propuestos-en-el-Programa ;- contem. Ia el wsp . rrrisie
. de prdcticas tradicionales dentro del 4rea, excepto para el riego
de pastos, para el cual se propone el riego por aspersién dada la

escasez relativa del recurso agua.

La eficiencia de riego actual, se estima en un 30% para el iiego

de pastos y en un 45 a 5C% en el riegd de frutales, para los efec-
tos de la aplicacidn del programa de Demandas de Riego, se ha asu-A
mido una eficiencia del 56%, a la cual serd posible llegar en la
medida que el programa Planicie de Maracaibo brinde la asistercia

técnica necesaria y establezca un manejo adecuado del recurso agua.
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§.~ RESULTADOS

E; modelo dé Demandas de riego, por el mstodo del Umbral Optimo,'se apli-
cd eﬁ cada uno de los proyectos de acuerdo él periodo de registro clima-
toldgico considerado y tomando en cuenta los diferentes pardnetrcs apalé
zados en cuanto a suelo y cultivo. Un ejexzlo Cel formato de salida del

programa se presenta en el anexo N2 5.

De acuerdo a los valores obteridos en la aplicacidn del programa, toman-
do en cuenta el mes de mdxima demanda rara cada cultivo y ajustando lue-
'go una Distribucidn Gumbel tipo I a dickos valcres, se ortuvo el cuadr

Ne 5.1 de Demandas de riego al -70% de proda*ilifazies de no ocurrencia en

r———— - .
1ps/ha., lo cual se refiere a gue la dexzanda de cada mes sea mencr o igual

que el valor obtenido en dicho porcextaje de no ocurrencia; en el anexo
Ne 6 de rresentan las curvas de ajustes corresgcndientes a cada cultive

por proyecto,

Segun se aprecia en el cuadro en referexcia, lcs valores de mdxima deman-
das corresponden a: 1:80 lps/ha (pastos) en el proyecto Carrasguero 1;
1.82 lps/ha (yuca) en Mara 1; 1,02 Ips/ha (czastcs)en Boscdn 1; 1.12 1ps/
ha (cafia de azivcar) en Boscdn 2 v Maracaibo 3; 2.05 1lps/ha (carfia de azid-

car) en Maracaibo 4, Mara 3 y Mara £; en los proyeétos Maracaibo 1 y Ur-—-

| -daneta.l,.2,.3, 4, .5y 6 se tiene.1.27 .y .1.20,.1ps/ha corresrandigntes. @l w.ooi.-.

'cultivo de cereales y pastos respectivanente. En cuanto a los minimos va
lores obtenidos resaltan las demandas de todos los cultivos ubicadcs en

. los proyectos Boscdn 2 y Maracaibo 3, es decir gue es en dicha drea don-
de se presentan las menores demandas de riego.

—

A manera de informacidn general se serialan en el cuadro N2 5.2 las Deman-
das Medias Mensuales por cultivo en lps/ha v Miles m3/mes/ha para cada
proyecto donde puede apieciarse el comportamiento de las demandas duran-

te el ciclo del cultivo de acuerdo a los factores considerados.
— e e .




CUADRO N2 5.1

PROGRAMA PLANICIE DE MARACAIBO

-MES CRITICO

DEMANLAS DE RIEGO lps/ha. 70% DE PROBASILINAD DE NO OCURRENCIA.'

DEMANDAS DT RIZGO 70%

PROYECTO CULTIVO DE_PRC2ABILIDACES DN MES
' lps/ha. mm/dia CRITICO
, ' 1.00 2.64 12
DR Iz
CARRASJUEZRO 1 Hortalizas A 1.27 10.97 12
Hortalizas B 1.20 6.2
Cereales 1.47 12,70 5
Pasto 1.80 15.55 7
MARA 2 Frutales 1.47 12.7¢0 7
Raices 1.82 15.72 7
Cereales 1.65 ld.26 6
Hortalizas B 1.35 li,6¢ 3
MARACAIBO 1 Cereales 1,27 10.97 €
BOSCAN 1 Cereales 0.77 6.65 £
' Pastos 1.02 8.81 2
| Boscan 2 v Cereales 0.77 6.65 7
' MARACAIBO 3 Oleaginosas 0.85 7.34 1
. Canfla cde Azlcar l.12 9.6& 7
Raices y Tubédrculos 0.90 7.78 3
Leguninosas 0.57 4.92 3
‘Pastos 1.02 3.81 7
MARACAIBO 4, Cereales 1.40 12.01 7
MARA 3 Y Oleaginosas 1.50 12.96 7
MARA 4 Cana de Azdcar 2.05 17.72 7
Leguminosas 1.05 9.0/ 5
Raices 1.85 15.98 7
Pastos 2.00 17.28 7
URDANETA 1,2,3,
4,5, Y 6 Pastos 1.20 16.36 7

NOTA:
Hortaliza A: tomate Y pimentdn.

Hortaliza B: mecldén y patilla,

J—

T BRIV




DENANJAS DE RIEX) MEDIAS MSNSUALES POR CULTIVC. {LPS/NA) Y 10’ Nj,x'NSS,’.'h\
PROYELTO CULTIVAS BNS FEB MAR _ASR NAY JUN JUL AGO - SEPT ocr NOV DI¢
CARRABOUSRO 1 Cereales 0.387  0.577  1.160  1.121 .096 .091
1.003 1.545 J.ove 2.002 .2€9 2]
Horcaligas A 022
. .0'59
Hortalizas A 0.024
064
- Bortalizas B 648 .897 .543 022
1,735 2.328 1.454 J059
Pastos .413 .520 842 755 .651 1.044 1.601 1.372 .831 .89
1.070 i1.428 2.255 1,957 1,734 2.706 9.288 3.556 2.154 0.7724
Frutales .330 .617 . 785 639 .618 853 1.293 1.166 .527 L0923
MARA 1.286 1,546 2.102 1.811 1.655 2,210 3.479 3.123 1.366 <249
Cereales . 380 J721 1.236 1.196 .148 ¢79
. 935 1,931 3.203 3.203 .38 <212
Hortalizas B J712 1.685 758 [afals}
1,937 2.735 2.030 LC00
Tub€rculcs 515 662 .878 JEod . 820 1,095 1.655 1.53¢ .757 .o83
1.379 1,654 2.352 2.044 2.id2 i.838 4.453 4.:28 1.962 W75¢
YARACHIBED 1 Cereales 474 L7682 .982 .89¢ .189 JaTy
) 1.229 2.040 2.545 2,383 4839 78T
Pastes .285 .402 .651 .298 152 .303 .544 .537 .432 L2112
EOSCAY 1 J763 1.207 1.743 772 .433 .785 1.457 438 1,219 525
Cereales .C55 .130 377 .252 039 113
142 L3248 .977 .674 023 L3902
Cereales .14 .088 303 .615 0.000 C.240 Jies
§OSCAy 2 Y «347 .236 .785 1.647 0.030 céq 828
HARACAIBO 3 Oleayinosas .79l .c99 .045 .140 514 154 2.000 9 .34z
1.877 «257 121 .362 2.377 .493 2.000 0,680 .ic8
Tuiérculos 331 462 L7449 265 .082 .200 .687 .657 .185 .586 .053
.E87 1.163 1.993 .627 .220 .518 1.840 1,759 379 1.563 127
Leguminosa .534 .274 .107 .104 0.000 .06 JO58
Caria ae Azdcar 334 .493 .830 . 346 124 284 .930 .831 366 123 L1582
.694 1.235 2.223 «537 .332 .736 2.491 2.443 . 949 L343 o272
Pastos ~e332 .479 787 o3G5 192 «242:.  BCE - Pnd-2 4 €S 087
.589 1.200 2.108 <730 W273 627 2.164 2.127 .68¢ 2,225
- Cereales .178 622 1,048 1.156 . 358 .210 L9620 292
i
u;::uzgo 4 461 1.666 2.716  3.096 .150 .562 2,422 2,567
MAFA 4 Oleoginosa .962 .178 .365 .732 1.235 443 004 .052 .583 1.0652
: - .407 .978. 1.937 3.308 1.203 .010 139 1.527 2,217
Tubérculos ' .53¢ .633 .825 .419 622 .921 1.529 1,222 .664 .488 .543 534
1,430 1.580 2.210 1,086 1.666 2.387- 4.0935 2.2313 . 1,721
Lequminosas .596 .431 .724 .576 052 093 €3¢ .79
- 1.596 1.117 1.933 i.496 .135 . 247 1.773 Qoi37
Cania de Azdcar .438 ' .666 .916 . 525 . 788 1.1¢9 1.838 1.5':»0‘ «9€1 .62 <208 LE72
1.334 1.664 2.459 - 1.3¢l 2.110 3.930 4.923 4.1.8 2.491 1.€56 2.03% LVEDD
Pastos 453 .650 872 381 704 1.046 1,702 1.4’/\)‘ 812 .575 €669 L6138
1,213 1.629 2.336 . 987 1.6856 .70 ¢.561 3,780 2.105 1.44C 1.734 l.€0¢
SEAATA L2 pastes .357 529 L7582 L340 .355 L15 1.0%6 L has 644 347 250 410
e .56 1.375 2.014 1.422 .51 J.227 159 2,641 1.€¢9 227 76 S0
.\'-.-7_A»:
Hirtalfzan A: tomate y pimentdn,
Hortalfzas B: meliin y patiila,




A l1la luz de los resultados obtenidos, se plantea la reubicacidén de los

cultivos cafia de azucar y yuca, con una demnada de 2.05 y 1.85 lps/ha
respectivamente, de las dreas de los proyectos Maracaibo 4, Mara 3 y Ma-
ra 4,'hacia el drea de los proyectos Boscdn 2 y Maracaibo 3, donde la de

manda para estos cultivos de 1.12 v 0.90 lps/ha son evidentemente meno-

« H res, lo cual aumentan las posibilidades de optimizar el aprovechamiento
g) del recurso agua, de marcada escasez dentro del drea del Programa, asi o
| como tambidn el aprovechamiento del recurso suelo ya que se abre la posi

bilidad de incrementar sustancialmente la superficie de los cultivos.

6.- CONCLUSIONES

- Los valores de m&xima demanda corresponden a los cultivos de pastos,
cafla de azucar y yuca oscilando dichos valores entre 1.8 lps/ha y 2.05

lpa/ha. ' : 4 .

- En los proyectos Maracaibo 4, Mara 3 9 Mara 4 (alrededores de La Paz)
drea central de la Planicie se observan los mdximos valores de demenda

obtenidos.

. = Las. demandas minimas se obtuvieron en. los proyectos. Boscdn 2, Maracai- ;TWJW.,J
bo 3, ubicados hacia la zona Sur-Oeste de la Planicie, aguas abajo del

Embalse E1 Diluvio (en proyecto);

- Los cultivos caida de azucar y yuca fueron. reubicados del drea de los . . ... ...
proyectos Maracaibo 4, Mara 3 y Mara 4 hacia el drea de los proyectos
Boscdn 2 y Maracaibo 3 debido a que es en esta 4rea donde se presentan

las minimas demandas.

-~ E1 mes critico, para la mayoria de los cultivos es el mes de julio.
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.= RECOMENDACION

~ Se debe profundizar sobre el estudio de las demandas de riego a la luz
de las exigencias de cada proyecto especifico, afinando lo concerniente
" fundamentalmente a la eficiencia de riego a.asumir y a las caracteris-

ticas de los suelos.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL MODELO

“CALCULO DE LA DEMANDA POR EL METODO DEL UMBRAL OPTIMO",




‘METODO DE UMBRAL OPTIMO

DATOS tc; r; Rx; DA, Wc -
Wm; s, Ev;. PM, N

v
PROFUNDIDAD ENRAIZADA PROMEDI(Q
R= 1.8 (t) (1.5 - t) , .
tc ) tc
Vv

A= (We - Wn) . P

FRACCION VULUMETRICA DE AGUA APRCVECHABLE |~

100 v

LAMINA APROVECHABLE TOTAL PCR MES

LA=vA¢R‘

 EVAPOTRANSPIRACION MAXIMA PROMEDIC MINSUAL

Erx=|0.3+a (t )2 (1 -t )] eV
tc tc

UMBRAL DE RIEGO
U=b rs (l1-ETX)

LAMINA UTILIZADA A LA TASA MAXIMA

Lr= Us LA

pr= [t/ hdeh E1TyAN -0/

I

Ne TEORICO DE RIEGOS NECESARIOS EN C/MES ..

NR = DR
Lr

v

END

NECESIDAD NETA MENSUAL DE AGUA / -

A e v e e




DATOS DE ENTRADA:

=Duracicn del ciclo cultivo dias tc

-Coeficienfe de enraiéamiento (Adimensional)'(r)
-Profundidad tipica de enraizamiento (ca) Rx
~Densidad apérente (A&imensional)/’ ‘

.~Capacidad de campo en % We |

-Punto de mar;hite? en % Wm

-Coeficiente hidrodinimico del suelo adimensional S
-BEvaporacidn mensual cm/dia EV . |
-Precipitacidn Mensual cm/dia PM

‘=Duracién del Mes (dias) N

~Duracidn del ciclo del cultivo en dias, tc

-Fraccidn del ciclo de cultivo en dias, t
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ANEXO No2

HISTOGRAMAS DE PRECIPITACION Y EVAPQORACION - >
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ANEXO N2 3

PARAMBTROS ESTIMADOS PARA LOS CULTIVOS
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"TABLA N2 3

COEFICIENTE DE DESARROLLO FOLIAR PARA EL CALCULO

DE LA EVAPOTRANSPIRACION MAXIMA (a)

<36,

CULTIVOS:

EJEMPLO

VAL OR.

(a)

Muy frondosos, altos, de largo

periodo vegetativo, (mds de cin

- €0 meses), & sembrados muy tupi

dos.

Frondosos, de mediana estatura,

de 3-5 meses de desarrollo.

Poco frondoso, baja estatura, de

rdpido y corto desarrollo, ( 3

meses), o sembrados muy separada

mente.

Cafia de azucar, pasto
elefante, sorgo forra

jero, etc.

-'PaStOS'altOS, frondo-

sSos Yy permanentes.
Marlz, sorgo, granero,
tabaco, algoddn, yuca,
tomate, arroz, etc.
Pirentdn

Caraota, Mahf, hortali

zas bajas, frutales es

paciados, cebolla, etc.

6,2

3,4

FUENTE: Aldo Norero, 1976
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PLAN DE CULTIVOS POR PROYECTO
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A¥NEXO Ne 3

SALIDA DEL PROGRAMA
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S DE DEMANDAS

| »  'GRAFICOS DE AJUSTES DE LOS VALORE

DE CADA CULTIVO, POR PROYECTO
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