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1) - RECOPILACION Y EVALUACION DE ANTECEDENTES ESPECIFICOS Y ESTUDICS
BASICOS. e

1.1.~ ANTECEDENTES Y ESTUDIOS DE SUELOS,

1.1.1.~ CLASIFICACION DE SUELOS CON FINES DE RIEGO;

De la informacidn de suelos disponible se utilizaron los sigulentes
trabajos: "INFORME PAELIMINAR DE LOS SLELOS DE EL TIPAL" (Fadda,
1.975); “SUB-AﬁEAS EL TIPAL -RELEVAMIENTO DETALLADO DE LOS SUELOS"
(Milou, 1.978); y "SUB-AREA LA CIENAGA RELEVAMIENTO DE SUELOS™
(Issa, 1.978)& de los cuales se extrajo la informacifn de tipos de
suelo, brofundidad, pendiente, textura, clases ds gptitud para rie-
go y de capacidad de uso en secané, limitaciones para el uso:bajo
riego vy superfibie de cada unidad., Los valores de caﬁacidad'de al-
macenaje de agua Gtil se obtuvieron tambien a partir de la infor-
macién que se encuentre en los citados trabsjos, aungue en algunos.
casos se débieron asumir pardmetros que no se han determinadc en
los estudios de suelos, caso por ejemplo de peso éspecifico aparen-—
te, gue se determind mediante el uso de tablas eﬁ base a la textu-
ra de los suelos, Respecto a los pardmetros de infiltracidn ellos
se obtuvieron por procesamiento de la informacién gque se recopild
mediante la realizacifin de ensayos y mediciones en campana, sobre
cada fase de suelo., La informacifn de campafa una vez depurada fue
procesada ajustando las ecusciones de infiltracidn de Kaostiekov a

los datos individuales y a los promedios de cada unidad. No se e-



fectuaron mediclones de infiltracidn en les unidades que figuran como com-
plejos, pues en ellas se encuentran siempre las unidades simples asociadas.
Los datos de las caracterfsticas de los suelos que mas interesan desde el
punté de yista de riego se haﬁ resumido y se muestran en los cuadros que

se adjuntan (I-1 y I-2)}.

£l andlisis de los datos muestra que sln dentro de la misma clase de apti-
tud para riego se encuentran unidades le suficlentemente disimiles como pa-—
ra justificar su tratamiento por separado, y en rezén de ello es que a los
efectos del estudio de riego no se tomard como base la clasificacifn de ap—
titud para riego sino la clasificacién edafoldgica.

Estando sub—&reas relevadas a nivel de detalle se han definido ya perfecta-
mente las dreas donde los suelos son aptﬁg para el cultivo bajo riego, de-
biendo hacerse al respecto una reiteracién de conceptos gue ya han sido ver-
tidos en los informes de suelos citados.

Los suelos de clase 1 de aptitud para riego en general no presentan 1iﬁita—
ciones, pero es necesario tener en cuenta que debido al mal manejo puede
provocarse la degradacifn de los mismos por erosifin y por destruccién de la
estructura, sobre todo si se persiste en préctices taleé como la construc—
cién de surcos con pendierte excesiva en &pocas de lluvias, el laboreo del
suelo con malas condiciones hidricas (muy seco o muy himeda}; la falta de
una adecuada rotacidén de cultivos, etc.-

Para los suelos de clase 2 y 3 de aptitud para riego es vdlido lo expresado
en el pérrafo anterior, con el agreavante de que, por ser mayores sus limi-
taciones_naturales, mds rdpido adn pueden alcanzar un alto grede de deterio-

ro y por lo tanto su manejo debe ser mas cuidadoso.-
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- Los suelos de clase 4 de aptitud pare riego son suelos marginaleé, y por
tanto convendrfa regarlos en la medida en que se implanten en ellos cul-
tivos de muy alte rentabilided que, como en el ceso del tabaco o la vid,
ven beneficiada su calidad al crecer en condiclones de suelos pobres afin
cuando ello signifique une disminucidn aprecizble de los rendimientos,

En estos casos la relecién entre cantidad versus calldad traducida é ren-
dimiento econdmico de los predios serd el factor que determine la conve-
niencia de cultivarlos o no., En cuanto a la prdctica de manejo deben ex-—
tremarse los cuidados pare eviter la pérdida de la pequefia capa de suela
gue poseen, y tratar de wmejorarlos.mediante la eliminacidn de gravas y la

adopcibn de précticas conservacionistas.-

1.1.2.- GEOMORFOLOGIA Y TOPOGRAFIA,

Geomorfoldgicamente el drea ha sido descripta por Fadda {Informe Preli-
minar de los Suelos de E1 Tipal®) y por A y E.E. (Pliego GPI. N° 471 - Primera E-
tapa de ébrovechamiento Integral de los Rios Perico y Rio Grandg"];_razdn por la
cual no es necesarlo hacerlo agui,

Desds el punto de viste topogrifico, la sub-zona EL TIPAL presenta una
pendiente media del orden de 1,9 % variando seglin zonas desde 1,5 % hasta 2,5 o
mientras qus en la sub-zona LA CIENAGA el valor medioc es de 1,8 % variando desde -
1,6 % hasta 2,1 %, las pendiertes méximas en EL TIPAL son del orden del 5 %, va-
riando entre el 3 % y 8 %, mientras que en LA CIENAGA son del orden del 3 % varian-
do entre el 2 % y 5 %, Las pendientes mfnimas en EL TIPAL son del orden del 1,2 %
variando entre 0,7 v 1,4 % y en LA CIENAGA, son del orden del 1,3 % varlando desde

1,2 % hasta 1,7 %.
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Los valores citados precedentemente indicen ls pendiente en general,
sin embargo no debe descartarse que a nivel de detalle aparezcan pendientes mé-
ximas mayores y minimas menores gue los 1{mites expuestos,

E? sentido general da la pendiente es de W & E en la franja Norte y
de NW a SE a la franja Sur de la zona estudiada.

En base & estos datos surge que la mayor parte ds la zona es apta pa—
ra la aplicacidn del riego por el sistema tradicional por gravedad, siempre ﬁue
se tenga precaucién en la eleccidn del sentido de los elementos de riego para
evitar los problemas da.erosidn gue se producen actualmente, En algunas fraceio-
nes pequefias de fuertes pendientes o microrelieve muy acertuado, en camblo, de-
berfa buscarse una solucifn mediante la aplicacién del riego por sistema a pre-

sifin; aspersidn o goteo segdn como sean las condiciones del suelo y de los cul-

tivos a implantar.- : . o
lc ll 3." DHENA\.E.

1.1.3.1.- DRENAJE RESTRINGIDO,

Se da en las sub-zonas tratadas en algunos suelos con pro-
blemas de permeabilidad de los hDrizonteg, como ejemplas

las series LA CIENAGA y LA CONSTANCIA; dando origen, en al-
gunos cultivos sensibles, a la muerte de rafces por asfixia.
Un caso especialmente grave es el que se presenta en el "em-
ponche” del tabaco, afeccifn debida a la muerte de raices
por asfixia duranmte la época ds lluvias y/o con los riegos

excesivas.



Tambien mcurre en algunous suelos proclives a& la formacidn
de pisos de arado, en lus cueles se satura con el riego o
las lluvias la capa arable, pero luego el pasaje del agua
hacia los horizontes inferiores ss muy lenta.

8in embargo, el drsnaje restringido no es causa ds degra-
dacidn salino- alcalino en estos suelos, pues estan asen-
tados sobre sustratos gravillosos de muy alts parmeabili—
dad que impiden la formacidn de fredticas pocu profundas

y por 1o tanto no existe sl problema de revenimisnto, -

1.1.3.2.~ DRENAJE EXCESIVO.

Se da en algunos suelos poca profundos, con textura grue-
sa, gravillosos o peﬂregcsos, en los que la capacidad de
almacenaje de agua Util es tan baja y su velocidad de in-
filtracidn tan alta que s& los ha descartado del proyacto
por no permitir la aplicacidn del riego por los sistemas

convencionales por gravedad ni por aspersidn,-

1.2.~ ANTECEDENTES Y ESTUDIO0S HIDAOLOGICOS.

1.2.1.~ AGUAS SUPERFICIALES:

Segln el sstuilino Hidroldgico realizaco por Agua y Energfa Eléc-
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1.201I3.

1.2.1.4.

1.2.2.

1.2'3.

RIO LOS ALISOS:

EomooRSS=3ISEA

Tiene una cuenca de 150 Kn2 y el derrame medio anual es de aproximada-
mente 40 Hm3. gue serdn regulados en el embalse Los Alisos y serdn des-
tinados a satisfacer la demanda de las industrias y poblacifn radicadas

en Palpald y alrededores.

ARROYO LAS MADERAS:

Seglin el estudio hidrolégice realizado por A y E.E., su derrame es ‘del

orden de 12 Hm3 anuales, valor que frente a los 540 Hm3 derivedos de las

fuentes principales resulta no significativo y por lo tanto puede ser Q-

mitido dentro del balence de disponibilidades suponiéndolo compensado

exactamernte a este aportse con la evaporacién en sl lago".

AGUAS SUBTERRANEAS:

=& E=I=ss

Practicamente no sxisten en el &rea aguas subterrdneas que puedan inte-
resar desde los puntﬁs de viste de su éprovechamiento o del drenaje. En
este Gltimo aspecto los problemas que puedan presentarse no son por a-
cumulacién de aguas subterrdness, sina par caracteristicas fisicas del
suelo que provocan una lenta permeabilidad y felta de eirs a nivel del

sistema radicular.

CALIDAD DE LAS AGUAS:

EooompoasSEmnoITRnESm

En Bl "Estudioc de la Zora de Riego del Embalse Les Maderas" ( Agua y




Energfa Eléctrica — Jefatura de Estudios Zona Norte), se hicleron an-
lisis de agua que se extrajeron del Dique La Ciénaga y un canal de rie-
go en Monterrico y el resultado del endlisis se muestra en el cuadro
I-5.

Del mismo se deduce que se trata de excelente calidad para el riego y
para uso humano, por sus cualidades qufmicas. Adn el agua que se obtuvo
en Monterrico es excelente, ya que el limite de la clase 02 que le co-
rresponde por CE a 25°C, es 250 micromhos es decir, que esté tan cerca
del limite inferior que practicamente es tan apta para el uso agricola
como la primera.

Pero la prueba mds fehaclente de la calidad de las agues es gque duran-—
te muy largo tiempo han sido utilizadaé sin producir alteracionas:fi-

sicoquimicas en los suelos, ni toxicidad en los cultivos.-
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1.3.

ANTECEDENTES Y ESTUDIOS DE RIEGO:

Existen al respecto los siguientes trabajos;
-~ Agua y Energfa Eléctrica -~ Jefatura de Estudios Zona Norte: “Estudio de
la zona de Riego del Embelse Las Maderas" ( 1969).

- ESTECO S.R.L.: “Agroclimatologfa, Riego y Drenaje en Areas de Riego del
Digue Las Maderas y Rio Grande" {1974).

- C.,F.I, CARAIQUIRIBORDE P.M.: " Informe Perciasl de Riego y Drenaje para el
Area de E1 Tipal" (1976). ‘

De ellos se extres una descripclén de la situacién actual de'riego::cumo

asi tdmbien ideas sobre la magnitud de los consumos de agua por 1los culti-
vos. En el estudie de Carriquiriborde existen ademds algunas planillas de
ensayos de riegos por surcos, un andlisis de distintas alternativas de rie-
go por asﬁersién preparado por Tévez y algunas pautas a seguir para la sis-

tematizacidn de fincas para el riego por superficie.-



1.4, RECOPILACION Y EVALUACION DE ANTECEDENTES CLIMATOLOGICOS:

En nuestro Informe sobre Estaciones Agrometeoroldgices (Lafi - De Carlij
“Proyecto de Ubicacibn e Instalacién de Estaciones Agrometeoroldgicas, Meteoro-
ldgices y Termopluviométricas”), se hizo unz descripcidn detallada de las esta-
ciones climdticas y pluviométricas en funcionamiento, su dotacidn, estado, defec-
tos de colocacifn de instrumental y ademds se propone. la instelacidn de una red
mds representativa y completa, a efectos de que en el futuro pueda contarsa con

detos ciertos.

1.4.1.  TENPCcRATURAS:

Fara ambas sub-zondas existe uma sola estacifn de medicidn de temperatura,
ubicada en la Intendencia de Riego Perica del Carmen de A y E.E, de la

que se dispone de datos de la serie 1.927- 1,977:

TELPERATURAS MEDIAS PARA LA SUB~Z0ONA EL. TIPAL:

Temperatura mes Enero - 22,66% C
u " Febrero - 21,30° C
" " Marzo - 19,820 C
n " Abril - 17,10¢ C
n " Mayo - 14,47° C
n ¥ Junio - 12,61° C
" * Julio - 12,430 C
" * Agosto - 1l4,31e C



" " Septiembre - 16,700 C
" " Qctubre - . 19,35¢ C
" "  Noviembre - 21,01° C
" " Diciembre - 22,340 C
n Anual = 17,84° ©

En la sub-zona LA CIENAGA no existe ningi.ma estacién de medicidn de tempe-
ratura, rezén por la cusl se utilizardn en los célculos de consumo el pro-
medic de los valores de Intendencia de Riego y Santc Domingo, donde exis-
te una estacidn agrometeoroldgica.-—

Este promedic se obtuvo en base a los datos de la serie 1,975-77; ya que

son los dnicos valores disponibles en la Estacién Santo Domingo:

TEMPERATURAS WEDIAS PARA LA SUB-ZONA LA CIENAGA:

Temperatura media Enerao - 22,67 C
u "  Febrero - 22,36° C
n " Marzo - 20,570 C
" " Abril - i8,55° C
" " Mayo - | 15,55° G
" *  Junio - 13,48° C
n " Julio - 13,14° C
n *  Agosto - 15,470 C
" " Septiembre - 18,159 C
n *  QOctubre - 20,77¢ C
» "  Noviembre - 22,54° G



" "  Diciembre 23,55° C
" Anual 18,94 C
l.4.2. PRECIPITACIONES
Los registros de precipitaciones se toman de las estacicnes, El Tipal, La |
Ciénaga, Intendencia de Riego e Inspeccién de Riego, y los velores de la
serie 1,949-77 se transcriben a continuaciéng
El Tipal La Ciénaga Intendencia Inspecci6n Valores a usar en :
de Riego de Aiego los célculos :
E1l Tipal La Ciénaga/
Ernero 12,9 147,1 198,6 145,2 179,5° 149,2
Febrero 184,9 131,1 155,6 146,8 155,8 146, 8 !
Marzo 124,4 %6,8 124,0 98,5 155,1 98,6 |
Abril 29,6 20,6 ao,0 28,4 26,1 28,4
Mayo 4,9 5,7 10,0 6,2 5,8 6,2
Junio 2,0 1,9 3,5 3,7 2,5 3,7
Julio 1,0 a,7 1,4 1,1 1,0 1,1
Agosto 3,6 2,6 3,6 2,9 3,3 2,9
Septiembre 7,5 5,5 6,8 5,4 6,6 5,4
Octubre 33,5 28,6 34,9 32,5 32,4 32,5
Noviembre 74,3 52,0 73,1 57,0 66,5 57,0
Diciembre 118,1 8,2 108,3 100,1 104,2 100,1 .
TOTAL 787 788 | M98 &3S 6wme 63,9




1.4.3.

Analizando estadfsticamente los datos diarios de la serie 1,974-77 de las
precipitaciones registradas en Intendencia de Riego Perico del Carmen de
Agua ¥y Energia-Eléctrica. se obtuvieron bara cada mes las instensidades
de precipitacidn-para cada estrato, como asf témbien la representatividad
dél estrato con respecto al totel de lluvias mensuales, expresado en por
ciento. Ello tilene por objeto poder estimar las precipitaciones efectivas
para cada tipo de suela, conociendo sus pardmetros mds importartes:
Velocidad de infiltraciféin, capacidad de almacenaje, etc.

£n el cuadro I-6 se resume el resultado del andlisis efectuado.

1OTROS DATOS:

En los estudios anteriores ya se han efectuado andlisis y clasificaciones
climfticas del &rea, razén por la cual en este trabajo se ha limitado el
andlisis a temberatura y precipitacién, por ser los pardmetros que inter-
vienen en las frmulas m&s comunes para estimzcidn de usc consuntiva,

En caso de interéds en estos valores puaden consultarse los trabajos que se

citan en la bibliografia,-
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1.5.

RECOPILACION Y EVALUACION DE ANTECEDENTES CATASTRALES Y DE CULTIVOS:

1.5.1.

ANTECEDENTES CATASTRALES:

Estando ya el drea bajo riego, existe una infraestructura y una subdi-

visidn de lotes, gue han sido analizados exhaustivamente por d'Ormea

en " ESTUDIO DE ANTECEDENTES PARA EL DIAGNOSTICO ECONOMICO DEL AREA

DE INFLLENCIA DEL DIGLE LAS MADERAS ", trabajo del cual se extracta-

ron los valores que exponen a continuacidng

1. 5‘ 1-10

Sub-zong EL TIPAL%
Paraje Paraje
EL TIPAL EL CARMEN total
Superficie tot. Jtil: 1.15%6 ha 848 ha 2.000 ha
Superficie regsda: 315,8 ha 387,5 ha 703,3 ha
Unidad productiva media
consideranda superficie
total util. 152,756 ha 14,13 ha 30,36 ha
Unidad productiva media
considerando superficie
regadas 52,6 ha 6,5 ha 10,66 ha
& &0 66

Namero de fincas.

Cabe hacer al respecto una consideracién: en =1 paraje EL TIPAL hay tre:

propiedades muy grandes que hacen elevar el tamafio de la unidad produc-;

Y

¥




tiva media la cual presentarfea valores de 7,8 y 5,2 ha (total y bajo

riego) para el paraje E1 Tipal, y 13,682 y 6,4 ha (total y bajo riego)

para toda la zub-zona.-

1.5.1.2. SUB-ZONA LA CIENAGA:

CHANICAL CHUCUPAL POZO VERDE TARA, ~ VICENTE LA ISLA  TOTAL
SUPERF ICIE
TOTAL UTIL  691,1 33,6 1.524,4  1.549,2 953,52 65€,8 6.010,3
SUPERF IGIE
REGADA 362,4 283,4 621,4 217,0 550,4 368,4 2,403,0
UNIDAD PROD,
YEDIA SEGUN
SuP. TOTAL 34,6 30,9 50, 81 91,13 23,5 15,5 35,14
UNIDAD PAROD,
5ZGUN SUP.
REGADA 18,1 10,5 20,7 12,8 17,2 8,2 14,0
NUNERQ DE
FINCAS 20 27 30 17 32 45 171
1.5.2, CULTIVOS:

1.5,2.1. CULTIVOS ACTUALES:

Se cuenta con informacién de los censos de cultivos gue elebora

anualmente le Intendencia de Riego Perico del Carmen da A y E.E.

Para la zona sdministrada por la misma el cultivo principal es el

tebaco tipo Virginia, siguiéndole en importancia, los cereales y

hortalizas.



En B8l cuadro I~7, se resumen las estadisticas correspondientes a
los ciclos 1.967-68 hasta 1.976-77.

Se puede apreciar en el mismo un incremento notable en el cultivo
del tabaco, mientras gue el &rea con cultivos permanentes disminu-
y6 considerablemente en los Ultimos diez anos,

En cuanto a rendimiento de los principales cultivos, el tabaco, rin
de en promedic unos 1.400 kg/ha, los cereales finos unos 1.300 kg/
ha, el mafz unos 1,100 kg/ha, les legumbres umos 1.200 kg/he, ce-
bolla unos 11,000 kg/ha y tomate unos 14,000 kg/ha. Los rendimien—
tos de los frutales oscila entre 5.000 y 10.000 kg/ha.—
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1.5.2.2, CULTIVOS POSIBLES:

En el " ESTUDIO ECOLDGICO DEL AREA DE INFLLENCIA DEL DIGQUE LAS MADERAS *
eleborado por INTA, se ba realizedo un estudio agroecolfgico del drea y se expo-
nen una serie de aspectos relativos a las condiclones de clima, suelos y cultivos
posibles para el érees, limitaciones, calidad de la produccidn, variedades, etc.

En base a este trabzjo se selecciond una lista de cultivos posibles que
fue consultada con el Ing. RICARDO JORGE HUEDA, de la Agencia de Extensidn Perico
del INTA quién nos informé scobre las particularidades de cultivo de cada especie,
su ciclo de cultives y épocas de siembra y cosecha, como as{ tambien de aspectos
relacionados al riego, La informacidn suministrada por el Ing. Hueda, se ha resu-
mido en el gr&fico I-3 " PRACTICAS DE CULTIVCS ".

Existen otros cultives posibles, pero de los cuales no hay experiencia er
1a zora, comD ejemplo soja y manf; y otras que si bien podrian cultivarse, 1los sue
los gque reguieren se encuentran en muy pequefa proporcifn como por ejemplo papa Yy
batata. Otros cultivos de huerta que se podrian recomendsr para el drea, como raba-
nitos, persjil, etc. no se tienen en cuenta en razén de las muy reducidas superfi-
cies en que narmalmente son cultivadas.

Por la importancia agroecondmica que tiens en la zona el cultivo del Ta-
baco Virginia, merece una consideracidn especial. E1 cultivo se hace en 1fneas a
1,0 - 1,2 metros y/o 0,35 -0,40 metros entre plantas, es decir con un stand del or-
den de unos 24.000 plantas por ha. Se siembra en almicigos escalonados desde medic
dos de Junio hasta fines de Julio y a veces hasta séptiembre se siembran algunos al
mcigos muy tardfos, E1l transplante se inicla a partir de septiembre y se termina
Gltimos dfas de noviembre, mientras que la cosecha se inicia a mediados de noviem-

bre y concluye aproximadamente en Abril.



Respecto a las mecesidades de agua, requiere un buen contenido hidri
co en el suelo para el transplante, 8l erraigue y la primera fertilizascifn; luego
es conveniente mantener el contenido hidrico del suelo en valores relativamente ba-
jos para favorecer el desarrollo de un buen sistema radicular de las plantas al mis
mo tiempo que se evita la lixiviacién de fertilizantes,

Estes condiciones deben mantenerse hasta que las plantas tienen una
altura de unos 50 cm.; es decir a los 45 — 50 dfas aproximadamente después del tran
plante, y a partir de allf debe regarse con mucha frecuencia para favorecer el cre-
cimiento de las hojas hasta prefloracién, o hasta que comienzan las lluvlas, momen-
to en que ceben cesar los riegos o al menos disminuir su frecuencia. Siendo el ta-.
baco muy sensible a la falta de aire en el suelo que provoca la muerte de raices
par asftixia, es muy importante prevenirla sisteﬁatizando los campos de tal manera
gue nunca se produzcan encharcamientos, gus se favorezca el dféanje’répido del a-~
gua gravitante y al mismo tiempo se pusdan aplicar las cantidades de riego necesa-
rias para mantener una buena disponibilidad de agua en el suelo, £s una préctica
aconsejable al respecto, evitar la pérdida de humedad eddfica por evaporacidn desde
la superficie libre del suelo, favoreciendo la formacién de barreras de vepor me—
diante 21 escarificado superficial con los implementos denomirados cultivadores.
Una serie de otras prédcticas culturales no son de incumbencia de este trabajo y por
tanto no se tratan explicitamente; tales son el desflorado, pulverizaciones contra

plegas, fertilizacidn, cosecha y curado, etc.-



trica, los recursos hidricos éuperficiales son aportados por los
A{os Perico, Grande y Los Alisos y sus respectivos afluentes, co-
mo as{ tambien por el Arroyo Las Maderas que vierte directaments
en el embalse homdnimo,

Sus principales caracteristicas song

1.2.1.1.— RIO GRANDE; Su cuenca es de 7655 Km2, incluyendo los a-
fluentes; t.a Cueva, Rodero, Pinchayo, Caleta, Yacoraite, Guasama-
yD, Purmemarca, Tumbaya, Leﬁn, Yala, Reyes y Guerrera.

Tiene un médulo estimado en 22,22 m3/seg., es decir gue Su derra-—

me anual es de 701 Hm3.de los cuales se podria contar con una

captacién de 360 Hm3/afio, por medio del Digue Derivador ubicado

en Reyes, volumen que serfa conducido hasta los embalses por un
caral de 25 m3/seg. de cepacidad. -
Actualmente hay empadronadas unas 25,000 has. en los Departamen—
tos; Capital, San Pedro, Palpal4 y El Carmen, estimindose este u-
so en unos 200 hm3/afio. Estos aprovechamientos se hacen msdiante
tomas libres cuyo control es sumamente dificil y par tanto el vo~
lumen éstimada puede varier notablemente, 10 mismo que la super-
ficie efectivamente regada.

Del andlisis estadfstico de los datos de la serie disponible sur-
ge que los valores de caudales a diferentes ﬁiveles de probabili-
dad son 1los que se detallan en el cuadre I-3 y gréfico I-1.

El derreme snual derivable se obtuvo en base a la capacidad del

canal de conduccién (25 m3/seg.) y considerando gue durante las

crecientes el mismo no podrd trabajar todo el tiempc a fSlena car-



ga, estim&ndose que un 10 % de su capacidad no serd utilizéble en
esos periodos, |

£1 R{o Grande debe abastecer de agua de riego a superficies ya em-
padronadas en la zona de Capital y Palpald que no podrd usar egua
regulada en los embalses, Esta superficie es del orden de 5.000
ha., es decir que utilizarfa unos 50 hm3, que sumados a los 360
hm3 que se proyecta derivar para regular en Las Maderas suman

410 nhm3/afio cifra esta gue tiens una probebilidad de ocurrencia
del orden dal 55 % . Si se adoptara un valar con mayor probabili-
dad de ocurrencia, por ejemplo 70.%, el volumen derivable es del
orden de 380 hm3, de los cuales quedan solaments 330 hm3, luego de

descontar los 50 hm3 que utiliza la zona de Capital y Palpa}é.—
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1'2.1.2.

RI0 PERICO g

EemmmSaSnIrIs

Tiene una cuenca de 500 K2 y nace de la confluencia de los rios La Ca-
bafa y Los Sauces, siendo afluentes del primero los rios Los Morados y
Cerro Negro y del segundo, los rf{os Luracateo y Blanco.

Tiene un médulo de 8,38 m3/seg.; que representa un _derrame anugl de

264 Hm3. de los cuales serfa posible captar unos 180 Hm3/efio mediante

el Digue Derivador El Tipal y conducirlos hacia 10s embalses mediante
un caral de 20 m3/seg. de capacidad. Cuenta con un embalse lateral: LA
CIENAGA, cuya capacidad actual de almecenaje es de 22 hm3. Este rio
ya tiene comprometides derechos de riego por aproximadamente 10.000 ha.
la mayor parte servida por la red de canales que alimenta el Dique La
Ciénaga, y aproximadamente un 10 % con tomas libres, - ~

Estos aprovechamientos consumen aproximadamente 90 hm3 por afo.

Del andlisis estad{stico de los datos de caudales de la serie 1.5927-28
a 1.566-67 surge que los valores probables de caudales a diferentes ni-
veles son 1los que se detallan en e; cuadro I-4 y gréfico I-=2.

Respecto al derrame anual y segln el andlisis efectuado, el volumen de
180 hm3/afio tiene una probabilidad de ocurrencia de aproximadamente el
65 % mientras que un volumen de 168 hm3/afic tiene una probabilidad de
ocurrencia del 70 %.

El resultado del andlisis estadistico se ha graficado y se adjunta a

continuacién,



2. ESTIMACION DEL CONSUMO DE AGUA POR LOS CULTIVOS:

2e1,

CALCULO DE USO CONSUNTIVQ POR MIDELOS MATEMATICOS:

Dado gue para las sub-zonas £L TIPAL y LA CIENAGA sdlo existen regis-
tros meteorolédgicos de temperaturas y lluvias, los modelos aplicableé
son el Blaney - Criddle, dessrrolladoc en zona 4rida, y el de Thornth-
waite, desarrollado en zona himeda. Con objeto de decidir acerca de
cufl de amhos modelos utilizar en los céleculos, se aplicaron ambos mé-
todos a los datos de la Estacidn Agrometeorolégica Santo Domingo, y se
compararcn los resultados obtenidos con los datos de eveporacidn del
tanque tipo A, 1o cual se muestra en el cuadro II-1 y el grafico II-1
adjuntosg | 1

Del andlisis efectuado para los afios 1,975, 1.976 y 1,977 surge que

— Durante la estacidn de lluvias, es decir desde enero hasta mayo, los
valores calculados por el método de Thoarnthwaite se ajustan mis o me—
nos bien a los del tanque de evaporacidn aunque con algdn déficit del

orden del 11 %e

~ Durante la estacifn seca, es decir desde julio hasta diciembre, los
valores calculados por el m&todo Blaney — Criddle se ajustan mds o

. menos bien a los del tanque de evaporacifin, gensralmente con un pe-
quefio excedente del orden del 8 % y pocas veces con un pequelo défi-

cit,

~ E1 m&todo de Thornthwaite, si fuera aplicado durante todo el afio, da-
rfa un déficit del arden del 30 %, mientras que si se aplicara el de

Blansy - Criddle se tendrfa un exceso del orden del 29 %.
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Por lo expuesto, y dado que este estudio tiene carécter'préctico, al no

existir posibilidad de contar con un modele de buen ajuste, se utiliza-

r&n en los cflculos los valores obtenidos mediante la ecuacién de Thorn

thwaite durante los meses de Enere, Febrero, Marzo, Abril y Mayo; los

valores obtenidos mediante la ecuacidn de Blaney-Criddle durante los me

ses de Julio, Agosto, Septiembré, Octubre, Noviembre y Diciembre. €1 mes

de Junio se utilizaré el promedic de los valores de ambas ecuaciones.

£n los cuadros II-2 y I1-3 se resumen dichos valores.

2.2.

ESTIMACION DEL CONSUMO REAL EN LA ZONA BAJO RIEGO

Se cuenta solamente con datos desde Cctubre de 1.976, hasta Enero -

de 1,977, y esta infermacién refleja lo que sucede actualmente con

el agua de riego:; se utiliza un gran volumen en la época de plap—
tacidn de tabaco, para luego restringir los riegos a las‘cantia;-
des de egua disponibles, Es decir gue al comenzar la plantacifn se
utilizan grandes voldmenes para asegurar el establecimiento de los
plantines, y a medida que aumenta la supsrficie cultivada va redu—
ciéndose paulatinamente la dotacién, hasta lleger a la épcce de
1lluwias en que prdcticamente no se riega.

Luego de analizar los datos individuales proporcionados par la In

‘tendencia de Riego Perico del Carmen {A. y E,E.)} para los meses de

Octubre, Noviembre y Diciembre de 1,976 y Enero de 1,977, se llegé
a calcular para cada seccifn el volumen de agua utilizado en cada
unc de esos meses par hectdrea de cultivo, Debe aclararse préctica

mente lel dnico cultivo realizado en ambas sub-zonas en ese perfo-

——

-

.




do fue tabaco. Los resultades se resumen en los cuadros II-4 y II-5.

En cuanto a la modalidad actual del manejo del riego, faltarfa men—
cionar que el sistema de turnado es diferents segin sea la época del
afioy durante la época ds lluvia y mientras el R{o Perico mantiene un
buen caudal, se entregan los denominados "turnos largos™, que es una
especie de entrega de agua a la demanda; durante esta época se efec-
tdan muy pocos cultivos y la falta de demanda de agua por parte de
los regéntes da liberted al sistema de distribucidn.

Cuando comienza el cultivo del tabaco es la época del estiaje del
Aio Perico, hay una gran demanda de agua par 1los egricultores y por
lo tanto es necesarie racionarla, entregando generalmente en le ca-
becera de seccifin un caudal del orden de 0,30 1/seg./ha, dotecibn
que puede irse incrementando algo el aumentar las posibilidades de

captacidn,

Durante este perfodo crftico de m&ximo cultivo, coincidente con el
estiaje, el egua se entrega dentro de la seccifn en turno rotativo

cada 3,5 - 4,5 - 6 5,5 dfas segdn las secciones de que se trate.=-
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2.3. CALCULO DE LAS NECESIDADES DE RIEGO PARA CULTIVO,

S5e tienen en cuenta aquf una serie de elementos que ya han sido
expuestas y que es necesario integrar para conocer la necesidad
de riego y frecuencia con que debe aplicarse los mismos,

~ Distribucién porcentual de cultivos

— Ciclo de cada cultivo

- Evapot?anspiracidn

~ Capacidad de almacenaje de los suelos

~ tdmina para repesicidn de cada cultive y suelo

~ Precipitacidn efectiva

~ Eficiencia de condﬁccidn, operacidn y aplicacidn

- etC.

2.3,1. U350 CONSUNTIVO DE LOS CULTIVOS,

En 1,5. se habld ya de los ciclos corrientes de los principales
cultivos del &rea. £n base a ello, y utilizando la metodologfa
de Grassi (Veriacién de la EvapctrénSpiraciﬁn Relativa durants
te el Ciclo vegetativo de los cultivos" -~ 1.967), se calcularon
los coeficientes de cultivos a utilizar, los que se han resumi-
do en el cuwadro II-6 "Valnres de los coeficientes mensuales y

anuales de cultivos para sub-zonas El Tipal y La Cidnaga,

Tomando como base el c&lculo de Evapotranspiracién y 1os‘coeficiqg
tes de cultivos, se calcule el uso consuntivo mensual y acumulado,
que se resume en los cuadros II-7, Uso consuntivo de los cultivos

Subarea E1 Tipal y II-8. Uso consuntive de los cultivos ~ Subares
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VALDRES DE LOS COEFICIENTES MENSUALES Y ANUALES DE

CULTIVO PARA LAS SUB-ZONAS

EL TIPAL Y LA CIENAGA

MES
ENE FEB MAR ABR. MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV Bic ANUAL! OBSERVACIONES
CULTIVO :
® fpoca | 0910 01385 {081 1.013 0938
20 fpoca 1.026 0899 0277 078 Q990
TABACOD - - .- 080
tardio 0950 10230 0.899 0361 0768
promedio  ; 0.96) 0.476 0.180 0i92 0.520 o809 950
® fpoca 0,152 0.752 04904 0802
REMOLACHA |21 época 0382 0759 0.904 0.808 0.70
promedio 0.176 0.570 0832 0.853 0.404
TOMATE ¥
0278 561 , . X ?
BERENJENA 056 0765 ©.879 0,902 0832 0724 010
CHOCLO 0949 0298 06348 0854 0360 0.5 .
PIMIENTO 0309 [ 0616 |0B23 [o%0e ] 0ess | 0739 070
AJO 0.241 0.489 0685 0415 0890 0942 0.856 0747 0.70
SANOIA ¥ MELON - 0.949 0.298 0638 0854 0960 07%s
w<uﬁL:0
alofo D27} 054 0.739 0B 0823 ans
POROTO - — - 0.65
primavera
verano 0305 0Ba2 0802 0836 0730
GARBANZO G244 | 0498 0687 | 080N 0840 |oso7  |a%03 065 -
ARVEJA ¢z81 |os8 0.799 |oes |ozes 065 .
1 ¢paca 0.400 0968 0.819 0.263 -
. - —_— - S
2% dpoca 0.265 0768 0969 o819
L
) - -
ZAPALLITO 3% fpoca 0262 0.784 0.864 0.807 075 ~
49 dpoca 0.262 0794 0989 0818
_.usa; ia | 0.266 0.500 0708 . |0643 0444 0.204 00686
‘R dpoca 0307 |oe2e  |o0e32  |osos losso o777
2¢ dpoca 0.294 0.629 0829 0.905 0.850 0777 .
COLES = e = b e = r—— - — C70
’ 19 fpoca 0307 0629 0832 0905 0850 0777
_ . o — B R PN M N i
promedio 0102 Q308 0589 0787 0862 0844 0542 c 259 !
e fpoca G464 % 0.860 0839 _
- :
_w época 0 447 C864 0B4}
3¢ fpoca 0464 860 0839
"avepoca | 0.830 ' 0444 D8ED
.52 €poca 0.872 0842 04
ACELGA ; . 070
, " 'ee epoca | 047 0853 0.542
"79 dpoca 0433 |o0B64 |CBIS .
82 época 0463 ©.860 0839
fes epoca 0.447 0.863 084
| . B - . - —
_uaaaa 0242 0236 o.2a 02218 0189 0003 0.052 0145 c241 0238 o241
|
1@ fpota 0208 0623 0.858 0897 0744
2% época 0208 0.6 41224 0%97 0743
_ 744 070
ZANAHORIA 132 dpoca 0208 0623 0658 0696 0.
| B _ . .
i l 4o época 0208 0631 0.660 0897 C.743
| - .
promedio 0.052 0208 0424 0646 0.782 0625 0.410 ¢186
CEDBOLLA 0292 0582 0.796 0855 0886 0.770 070
IAPALLG 0.3 0621 0853 0359 0950 0828 075
MAIZ Y SORGO 03N 0819 0,830 0.90% 0,852 0778 070
CEREAL DE [NV 0258 0524 0734 0874 0953 0967 0817 o113 075
ALFALFA 0.0 ago 020 030 090 0.90 080 0.90 090 ¢80 050 D50 0380
YIRREINA C 264 0.524 0712 0857 0405 0872 0757 070
VICIA 0194 0415 0.585 0.716 0798 0818 0831 0.791 0683 0.65
FRUTILLA 0.70 070 0.70 0.7¢ 0,70 0.70 0,70 0.70 070 [ok[s} 070 070 Q70
UVA DE MESA oags 0905 0868 | 0840 0.73? ’ ©.205 0.415 0593 0727 cea7 Q7o
CITRUS 665 065 0.65 065 005 ass 065 065 065 0.65 0e5 065 065
OTROS PASTOS 080 0.60 0.80 080 080 080 080 0.80 060 080 48 080 | 080
PERENNES -

+



.

!
USO CONSUNTIVO DE LOS CULTIVOS - SUB-AREA EL  TIPAL  (en mm)

MESES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL ALO SET ocT NOV DIC |ANUAL omwmm<b0_ozmm
ETP ~ET 1763 2883
163 %08 827 578 M4 65,4 0a 4 1960 1278 | 1502 1599 : .
CULTIVD mm.j| ,
¢ época 106 4 49,2 122.3 1620 ,‘m..,.h_.WI ]
"= dpota | 1199 1) 56,6 1228 1735 554.4
TABACO ; — e et -l T B D
_ tardlo 1§,? (3% 743 7.7 1346 4758 )
promedio  } 112,31 432 149 255 781 1294 1665 5689 ,
. |1 época 20 62.2 52.0 2 1794
[ S PO - - —L I I P ISNDUU NRUOO AR R
REMOLACHA | 2t ¢poca 36 436 378 528 165.4
I— | IR SRR It - R (S, . e} e e —
: promedio 16.0 471 478 383 264 172.6
TOMATE Y 3685
ns 539 633 505 73 544 %6 .
BERENJENA
CHOCLO 1109 381 95.8 1366 168.3 5457
PIMIENTO 16.1 559 B8 52.0 154 48.3 2958
AJQ 199 281 284 %31 929 046 109.4 nz.2 5488
SANDIA ¥ MELON 109 381 958 1366 168.3 549.7
T
| “anw._ n7 4a1 Bl 478 41 168 2706
POROTO == | -— — e e R - - e e e
' permavera
71
verapo 5.4 795 1205 1337 128.0 497 .
GARBANZO 0.1 32.6 n? 29 1074 112.4 548.3 .
ARVYEJA 25% 511 LLT 146 474 2045
i -
' fpaca 535 BE O 877 461 2953
' '2* fpoca 0 297 801 421 2279 " -
ZAPALLITO 3 rpoca 218 548 857 334 172.7
4?* fpoca 21 451 400 5315 160.4
promedio m 454 586 70 184 113 16 215.4
B P , . i o
1t fpoca 254 162 344 59.2 ag? 901 3340
| 2* épata 169 260 542 945 98.6 %] w95
COLES , - o R BN TR B - S T - —- -1-
1t fpoca 12,7 411 B6S 105.0 1086 167 4710
) promedia 84 7.7 24.4 515 b0 979 69.2 389 3981
. , 1% fooca 538 1098 | 1260 2897
] o - . i -
. : , 2t tpoch 521 1298 134.5 N
. — - — - - NN DU IR I R . i e
. .u ¢poch 69.7 137.5 147.1 3541
(4% fpoca | 9B 710 woe | 19
: oo e . I
£poca 1019 76.5 826 2610 .
ACELGA  + SR S - S
6! fpoca 55.1 775 59.6 2022
Aﬂ.k epaca 333 715 480 158 8
1 . -
8 €poca 381 a9s 347 122.5
_2 £poca 25.7 15.7 550 164
| ; : -
j promedio 283 214 199 137 7.8 6 5.0 185 36.2 381 42.2 23182
i , *
H época 172 358 385 58.7 777 2249
_ 2! fpoca 120 261 560 Q16 86.2 2719
ZANAHORIA T_ época 86 407 89.6 1039 951 1378
I j -
_ 4 fpoca 116 659 330 N4.6 1.6 4047
I R
_ pramedia 4.3 12.0 176 422 81.6 725 52 4 279 390.5
CEBOLLA 143 52.8 65.8 1% 167 504 2913
ZAPALLD %6 56.4 75 55. 393 540 g
MAIZ ¥ S0RGD 6.4 56.2 6806 520 352 509 27994
CEREAL OE INV. 213 30: 30.4 57.2 995 122 172 1203 5682
ALFALFA 105.2 B1? 7.4 51.8 373 589 94,0 104.4 50 1252 1439 1578 11596
VIRREINA 09 526 6.6 493 k13 570 90 619
YICIA 176 142 338 208 522 815 964 LT 102.6 5516
ﬂ
RUTILLA #8 816 579 40,3 0 a5y 734 B12 89.5 1053 19 1227 g ¢
V)
UVA OF MESA 1016 822 73.4 483 105 23.8 510 Ba.1 116.2 145.0 7654
C1TRUS 760 590 538 374 269 425 679 75.4 831 976 1019 11349 B374
OTROS PASTOS
PERENNES 915 72.6 662 460 331 523 B15 528 102.2 120.2 2 140.2 10305




LLa Ciénaga.

2.3.2, PRECIPITACION EFECTIVA

Para conocer que cantidad de la precipitacidn mensual se almacena
en el suelo a disposicidn de las rafces de las plantas, se ha rea
lizado un estudio en base a los datos de suelos que se exponen en
1.1.1. y los de intensidad de precipitacidén que se extrajeron de

la Intendencia de Riego y se analizan en 1.4.2,

A tel efecto se clasifican los suslos en base a sus capacidades de
almacenaje y a su velocidad de infiltracidn, y se considerd efecti
va la lluvia que cafa con intensidad menor o igual gue el valor
de infiltracidn bdsice, y hasta ldmimas menores o iguales gue

el valor medio de capacidad dé almacenaje disponible en 8l mo-
mento en gue cae la lluvia; algunos suelos esterédn feciénwfegadns
y su capecidad de almacenaje disponible serd nula, mientras que
otros estarén a punto de ser regados y su eapacidad de almacenaje
disponible seré aproximadamente el 50 % de la cepacidad de almacg
naje de agua (til. Entre ambos extremos existir# toda una grada-,

cifn, resultande un promedio del orden del 25 %,

La clasificacién de los suelos se hizo en las siguientes catego-

rias:

A = Suelos con mds de 100 mm.de capacidad de almacenaje de agua
gtil

B - Suelos con capacidad de almacenaje de agua dtil entre 70 y
100 mm,

C - Suelos con capecidad de almacenaje de agua Otil entre 50 y 70

mma



2312-. USO nozmczr,\o DE LOS CULTIVOS-SUB-AREA LA CIENAGA (en mm)
MES ENE FES MAR ABR | MAY JUN JUL AGO SET 0cT NOV. DIC  |ANUAL
i ETP-LC
_ {mm.) 114,4 956.9 8B.5 6315 416 Y] 0hRa 120 2 13 2 1560 166 2 180.7 13372 .
' CULTIVO
1 Fpoca | y04 . 513 127.0 1684 180.3 631
2! epoca 174 871 [4:R:] 1276 1784 5698
' TABACO Rt K - - - e e e e
'tardia 111.3 aga %6 600 1388 4915
, promedic | 1099 46 15.9 256 B 1145 1714 5845
1 rFpota 343 666 57.4 35.0 181
REMOLACHA |2t ¢poca n.e 482 1% 4 %4 2 e
aremedio 173 50.4 528 72 271 846
TOMATE Y . -
2.2
BERENJENA ns 544 677 558 193 558 74
CHOCLO 1085 185 (-1 1419 1735 62,0
PIMIENTO 353 59.7 728 574 373 496 na
AJo 213 na 2919 547 951 1084 110 [BLE 5112 .
SANDIA Y MELDN 1086 197 995 1439 1738 561 2
verano
atohe 10 52.4 654 52.8 359 0.0 2855
POROTO orimaver - Rl BN - - - = B Skl S e
vering 367 A2 9 IFLY| 13a49 IR IL 515.5
GARBANZO 10,6 134 73.4 96.3 1119 1259 116.8 568.3
ARVE JA 212 54.7 50,7 164 ARG 2176
¥ fpoca 915 919 725 475 305.4
2 fooca | 300 4" 858 520 2426
ZAPALLITO | 3* época 25.4 69.4 615 152 1916 h
. 4t ¢poca 212 49.8 az2 549 1703 ”
— promedioc | 304 | 485 67 408 19.4 137 19 2274 | . , .
. el o . e e _ L. . i . N — = —
=~ -
1! poca 272 39.9 363 6Ny ¢ 934 3484
2¢ fpoca 187 274 556 6.7 1022 1eas 4041
! COLES : e i B R T R o R ST T
3 dpoca 13.4 LER- 8R4 T0BE 132 121.2 487.7
promedio 90 196 25.7 528 521 1014 722 404 4132 .
12 ¢peca | 558 146 1309 0.3
_ 4% rpoca 5.5 1343 % 3.8
“_ R L R | AR N .- . -y TEe 142 1508 2680
_ #haga 460 . 73.8 1554 1252
_ . 52 cpoca a9 0 6.6 BS. 2657
4 ACELGA — s m— - — PRI — ——— - . —_—
_ 64 rpoca c3g 6.7 745 2m
_ j 7t fpoca 42.0 765 53.0 1745
8! epoca 410 545 36.6 . 1322
‘.: tfpoca 25.4 378 564 122 4
promedio 217 229 213 151 B2 62 &3 193 76 196 435 2427
1 €poca 18.4 396 7.4 502 %5 : 235
2 fpoca 13.2 275 57.4 9599 891 2833
ZANAHORIA |2 época 91 418 9.7 1677 994 494
s 4% epota 40 675 103 4 195 1154 4201
promedio 46 12 1B% 4313 Me 751 54 6 290 e
CEBOLLA 134 56.4 04 LY 46 517 3073
ZAPALLD 35.8 602 755 609 414 554 3292
MAIZ Y SORGO 356 60.0 715 575 3Ty v2 2 3159
CEREAL DE INVIERNG 28 N3 e 13X 1019 16 2 1224 1750 119
ALFALFA $G1.0 812 797 57,2 ¥z 04 962 S0R2 199 1404 1496 1626 12036
YIRREINA W02 508 649 544 95 s8¢ 809 379.2
YICIA 188 367 371 2 535 896 999 104.0 106.5 5723
FRUTILLA BOY 678 620 LI R s 9.0 748 24 532 1092 161 1265 9360
UYA DE MESA - 10M.4 87.7 ) 633 2 246 553 925 1208 149.4 5.7
CITRUS 744 610 575 413 28.3 436 695 781 866 1014 108.0 1175 869.2
OTROS PASTOS
91, 7785 708 508 49 53.7 2 9£.2 1066 124/ 133, 1445 1,0698
PERENNES i 0 3 55 °
P Sl T - o o

R DA Y




D ~ Suelos con capacidad de almacenaje de agua Gtil menor de 50

mme

Los suelos con problemas de baja permeabilidad se separaron de
los suelos de permeabilidad normal indicédndolos con el subindi

ce d.

El resultado de esa clasificacién se muestra en los cuadros II-9

y II-10.

2,3.2,1. CUADRO II-9

EL TIPAL
Clase Gerie Prgf‘undi— -Capacidad Infiltracidn . Superficie
ca
(cn. ) de almacena bédsica (ha)
: je  (mm,) (mm, /ins)
A CpA 100 145 12,91 106
PpA 100 120 32,20 40
ELA 100 107 19,10 54
LpA 100 120 29,47 93
LeaA 100 130 156,53 91
LgB 80 120 117,49 44
EsB 100 107 35,22 45
Promedio 9] 125 21,78 474
Ad LmA 75 98 9,70 18
CxA 78 106 10,27 19
CtA 85 12 10,27 9
LcA 80 120 5,12 a7

Praomedia 79 111 7456 - 53




CoA 80 S0 15,43 22

CA 75 84 15,43 a5

PA 78 - 78 18,62 2

ca 75 84 15,43 4

EpA 67 78 13,78 25
Promedio 74 B4 15,19 148

CfA 52 63 7,45 65

CaA a5 45 29,41 15

EmA 52 58 28,24 a3

LA 53 69 20,39 81

Co8 52 64' 16,93 23

LoA 45 58 14,55 17

L XA an e 14,55 g

Promedio 50 61 17,64 259

EA 35 36 11,03 125

LsA 30 39 9,83 118

Echa 30 35 9,24 41

EA2 30 31 11,03 157

ExA 40 a3 11,03 S0

IsA 50 a5 19,69 112

IvA 40 q1 19,69 127

LsB 30 as 9,53 3

Promzdio 35 38 13,38 773



2.3,2.2, CUADRD II - 10
LA CIENAGA

Clase Serie Profundi-~ Cepacidad Infiltracidn Superficie

dad de almace bésica (ha)
(em. ) naje {mm,) (mm./ha)

A CpA 100 122 22,62 48
MpA 100 107 64,24 106

PpA 100 124 15,15 785
CaAa B85 104 5,82 71
LcA 50 140 20,71 338
Promedio g7 125 20,66 1,359
8 CA 75 9l 15,82 64
MmA 75 73 25,17 125
PA 75 93 18,62 478
Promedio _ 75 89 19,58 658
c CmA 52 63 16,79 85
Ema 52 64 28,24 548
MA a2 50 30,38 238

Promedio 52 60 27,71 871
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{en mm.)

2.332 NECESIDAD DE RIEGO META DE LOS CULTIVOS-SUB-AREA LA CIENACGA
MESES ENE FEB MAR ABR | MAY JUN JUL AGQ S5ET acry NOV DIC  |ANUAL | OBSERVACIONES
PPEF
{ mm.) a0.2 7723 61.2 25.3 58 1? 11 29 5.0 28.2 46.9 84.8 4z4.4
CULTIVG
W fpoca 2319 46.3 CLE: 1215 95.5 3B6.0 e
2! fpoca 7.2 98 06 80.7 94.1 2524
TABACQ - N - PRI A JUR VO S R M, Lo
Yardin B 228 16.4 131 540 139 .
ipromedio | 29.7 74 33 23.2 BBa p  0l6 k8 | 2966
Tm épaca 14 121 29.2 847
REMOLACHA |21 fpeca 22.9 336 | 505 1670
wu_.oaza 17 275 14 252 85.8
TOMATE ¥ 45 30.5 ns 521 753 196.9
BERENJENA , . i
CHECLO 8.4 315 7.3 850 88.7 316.9
PIMIENTO 96 320 1S 45.9 1191
AJO 6.0 241 510 94C | 1055 1090 86.3 4779
SANDIA ¥ MELWON 28.4 347 713 850 8.7 3181
Yerano
oloha 2.2 275 koAl 443 1041
POROTO marers - R S S e B T T
pr.m 318 774 a6s | 920 477 3427
veramo
GARAANZO 48 297 723 93.4 1069 977 899 474.7 .
ARVEJA 254 306 449 1009 -
' epoca 1.3 %6 9.3 372
2% rpoca 22.6 26.7 49.3
TAPALLITO |3t rpeca 62 36.2 294 7.8
4! dpoca 248 36.4 §1.2 1124
m_u_.oa_.nmn F. _ __ ! ?
m ! 28 az r.o.m.. _ 28 165 | vze | R i T _
14.6 305 57.0 6498 9058 2824
216 519 a5 99.3 585 1669
.DLEE FRNUR U PSR S P [ A R s U S
3 epoca 7% 385 78 | 058 1082 930 441.0
promedio 49 ya9 49) 31.1 38.6 68.9 110 3635
+? epoca 529 109.6 1027 2652
2¢ fopra %45 106.6 929 2540
—— VU DR N — SRR . i _ _ U
3t épaca i 442 960 15! 2070
J—- —— ——a— - - P— . - -
' 4t dmea | 158 ! 26.9 006 | 1133
5! Fpoca Be 43 * LR 234
ACELGA e R - D R e
bt eptca 54 1.3 16.7
’ 7 fpoca 131 277 .0
.. B* época 29.3 0.8 60.1
. 0 #poca ER ne 527
prome dio 18 11 2.7 67 70 59 LY 18.2 28.2 260 15.3 8.8
m: poca 143 N6 56.5 784 180.8
2 fpoca 21.7 537 948 864 2566
ZANAHORIA |3t época 32 1B 906 | 1048 941 1309
4! fpora 10.3 64 | 1005 148 877 1794
promedio 6 142 19.6 82.6 7239 52.2 219 287.0
CEBOLLA 7.2 s 328 48.0 119.5
N,»nb_.ro 12.3 5.6 196 51.7 1135.2
MAIZ Y SDRGD 10.3 22.2 ny 485 122.3
CEREAL DE INVIERNO 8.0 26.2 549 1008 | 1133 1174 968 €173
ALFALFA 228 9.9 16,5 3.9 334 567 95 105.3 174.9 112.2 o2y 714 779.2
VIRREINA 1.7 291 12 548 798 199
VICIA 1.8 25.4 49.8 BAS 97.0 95.0 78.3 4448
FRUTILLA 19.2 247 413 737 21,2 B8 2 81D 69.4 417 522.4
UvA DE MESA 2 104 15.4 280 283 2L 50.3 64 739 (21 376
CITRUS 16.0 2255 195 684 75.2 816 73.2 611 32.7 4706
CTRDS  PASTOS .
PERENNES "3 6.2 76 255 29, 50.0 Ba4 | o33 | 1ove 966 | B8 597 | 6454

\



3. ANALISIS DE 1A DENMANDA

d.1.  BALANCE HIDRICO ZONAL

3.1.1.  BALANCE HIDRICO DE LOS CLTIVOS

Se elabord para cada cultivo y clase de suelo, teniendo

en cuenta los datos de evapofranspiracidn, las modalidades de cultivo (alm&ci-

gos, transplante, riegos de presiembra o preplantacidn, etc, }, la capacidad de

almacenaje de agua de los suelos, la precipitacidén efectiva, etc. Los resulta-

dos obtenidos se consignan en las planillas {III-1 a 11I-54), en las que se in

dicag

~ Suparficies

U.C.s

- nfrng

- N
et

Clase A, B, C y D (ver 2.3.2.‘].

Capacidad de almacenaje de agua Gtil en mm,

Lé&mina de reposicién en mm,

que ocupae la clase de suelo considerada en la Subzona en ha,

Uso consuntivo mensual para cada clase da suelo {ver 2.3.2,),
en mm,

Némero de riegos narmal, considerando la precipitacién efec-
tiva promedio. El primer factar indica el ndmero de riegos y
el segundo factar, la 14mlna nsta a reponer con cada riego en

114118

Ndmero de riegos méximo, considerando solamente la mitad de
la precipitacién efectiva, con 1o que se tiene una probabili-

dad de ocurrencia del orden del 70 %, E1 primer factar indica




Vrng

el ndmero de riegos y el segundo factor, la 1&mina neta a repo-

ner con cada riega en mm,

Volumen de riego normal para cada mes en m3/ha, Ubtenido del pro
ducto del nimero de riegos normal por la 1l4mina de reposicifn ng

ta.

Volumen de riego m&ximo pera cada mes en m3/ha. Obtenido del pro
ducto del ndmero de riegos m&ximo por la l4dmina de reposicibn ne

ta.

Promedio Ponderado:; de los voldmenes de riego normal y mdximo en base a la

superficie de cada clase de suslo epta para el cultivo conside-

rado,

En la dltima columna se expresan los valores anuvales que resul-
tan de la sumatoria de los valores mensuales. Puéde nﬁgervarsa
en muchos casos, gque aparentemente el volumen anual es mayor que
la necesidad de riego nsta para satisfacer la evapotranspiracidn
del cultivo, y ello se debe a que ss incluys agua para almici-
gos, riegos de presiembra o preplantacién, riegos de transplan—
te, qus son imprescindibles debido alla modalidad de mansjo de

los cultivos que se aconseja en el drea.—
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D CsA 30 a2 30,48 a5
CxA 40 40 30,48 8
EA 35 43 25,91 343
EgA 30 a7 15,49 185
EvA 30 37 16,07 547
ExA 35 43 15,07 88
IsA 30 40 37,43 153
MsA WsA 30 29 29,41 310
Promedio 31 37 22,88 1.680
Utilizando los promedios ponderados de las caracterfsticas
de suelo y los pardmetros obtenidos del endlisis de preci-
pitacién efectuado en 1.4.2,, se calculd la precipitacidn
efectiva, resumiéndose en los cuadros II-11 y II-12.
2.3.3. NECESIDAD DE RIEGO NETA DE L0S CULTIVOS

Se entiende con esta denominacién las cantidades de agua netas
que hay que reponer mediante . el riego para satisfacer las ne-
cesidades hfdricas de los cultivos, es decir que es la diferen

cia entre uso consuntivo y precipitacién efectiva,

Esta necesidad de riego deberd ser ponderada en base a la S~
tructura de los plenes de cultive, y tensr en cuenta ademis las
necesidades de riego para algunas prdcticas de cultivo como ser
la preparacifn de almfcigos y de la cama de siembra o plante~

cibn, que en los casos de un cultiveo predominante suelen produ



cir picos de demanda de agua de riego superiores a los del

mes de m&ximo consumo., Se tendrd de esta manera una necesi-
dad de riego real que, una vez afectada por las eficiencias
de conduccidn, operacidn y aplicacién de riego se converti~
rd en dotecin que serd utilizada posteriormente pare el di
mensionamiento de la red de distribucifn de riego y la asig
nacidn de cupos de agua a cada sub-zona. Cuadros II-13 y II

-14.-



2.331 zmnmm__ubo* DE RIEGO NETA DE LOS CULTIVOS - SUB-AREA EL TIPAL (en mm.)
MESES EMNE FEB MAR ABR May JUN JuUbL AGD SeT ocT NOV Dic ANUAL | OBSERVACIONZS
PPEF
CULTIVO 94,4 814 735 231 63 .5 1.0 3.3 b2 28.0 546 are 462.2 .
‘e
1 epoca 120 430 943 1074 870 3417
FA8ACO 2t epoca 255 02 286 88.2 856 2083 :
tardio 21.3 121 08 n 46.7 840 -
gromedia 179 25 02 2.5 56.7 78 785 2511 ' . )
W dooce 19 | 269 o8
REMOLACHA | 2 fpoca 26.5 1 50,3 1018
promedia 247 290 25.2 78.9
TOMATE Y
BERENJENA 274 M0 519 7456 1845 " '
CHOCLD 16,5 19 678 820 B0.4 2786 , )
\ PIMIENTQ 289 2.1 458 1018
AJ0 50 221 508 | 919 L3 | 032 84.2 4585 T
SANCIA Y MELON 6.5 N9 678 820 804 | 2786
m vErans
atofio 247 274 443 968 .
POROTO Primavera b - -
verang 21 7313 329 791 40 m -
M GARABANID 38 30 707 895 0.2 91.2 $78 4464
, ARVEJA 228 28.3 449 96.0 .
1
1t fpaca 66 66
| 2! epora 66 24.0 08
| ZAPALLITO |3* spoca 26 2 $9.7 .
' 4t poca 220 138 510 166 8
aromedia 16 1.7 196 15.2 128 509 ’
: : 119 fpaca 1. 20 587 877 864 2724
_ 2? #poca 19,7 §1,7 & 935 953 911 3513 B
: COLES - JRPRURRS PUSS N JU — et T e e e sl —_—
! 13t dpooa B4 186 859 1017 102.4 887 4237 .0
IS EIESUURRI S USORY [ S I U — R R — .
| promedio 44 181 490 890 946 hS.2 " 298 1499 -
H =l [p— v — - - — AK il v 1 b v e b e Y ) N e eems o
18 fpoca 50.5 1037 3.0 2522 . |
- 24 época 509 10:8 299 2326” *
. 2 dnana 417 829 | swz [ ess &
! i SO (SRR PR (SR ISR SO Y S8 | - ——— T
_ 4! epoca 37 \ 16.4 629 B3O
]
i 5? época 75 . 75 '
! ACELGA o :
' 6 epoca
_ - - oo R ] . —
- 7t época 249 249
H ) B #poca 264 28.4 ) 54.8 -
i . . _ et e R - —_ R
h §f ¢poca 26 294 525 845
. FRUOUNEY SRS (PP PRV UPRN IV PSUIIP Sp—
promedio 12 60 64 58 58 172 268 199 116 02.5
! 1t £poca 127 29.2 562 767 1748
| e N .
i 2 dpoca 19.8 51% 926 829 2488
| .anb_._omhp 3¢ dpoca 23 g2 BR.6 1006 889 Me6
| - . — —t e tm s mm——
L 4t Fpoca tER] B4.9 95,7 108.4 816 3637 .
i ke ] e m ——— i ——— R —— |—
promedin a2 12.8 3198 a0 ? 59.8 49.3 209 2765
1]
._ CEBOLLA 28 4 104 479 106.7
_ ZAPALLD azo 33.0 515 116.5
w MAIZ Y SORGQ 269 29.0 484 ) 106.3
m )
CEREAL DE INVIERND 720 24 547 g5 108 9 1310 923 496.5
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3.1.2, . DEMANDA PARA RIEGO DE DIFERENTES PLANES DE CHATIVO;

Dado que la distribucién porcentual de cultivos condiciona la de-
manda de ggua para riego, y gue no existen hasta el momento planes de culti-
vo definidos para el 4rea del Proyectao, sa han elaborado para cada una-da las
subzonas tres elternativas de produccidn que contemplen, aunque sea en forma
hipotética, las situaciones que pudieran presentarse en caso de un cambio en

la estructura productiva ectual,

3.1.2.1, PLAN DE CLLTIVOS ACTUAL:

Elaborado sobre la bass de que la posible ampliacién de la zoma
regada se hard respstandos la actual distribucién porcentusl de cultivos, co-
sa qus se supone sucederd en un carto plezo, salvo qus hubieran cambios fun=—
damentales en el mercedo de los productos agrfcolas tradicionales (ver Cua-
dro II1-65 y 56).

3.1.2.2. PLAN DE CULTIVOS “AGRICULTURA INTENSIVA™;

7 Elsbarado en base & la suposicidn de gue las explotaciones tende-
rédn hacia una egricultura intensiva, con utilizacién de rotaciones y ocupa-
cifdn mixima del suelo, Se han inclufdo algunas asociaciones de cultivos en
rotaciédn que resultan muy evidentes, pero con el conocimiento actual des las
posibilidades de mercado para la produccifn que se obtenga, no pueden hacer-
se cambinacionss ni siquiera establecer porcentajes de cada cultivo., No obs—

tante ello, se trebaja sobre una base hipotética con el convencimiento de



que, sl se producen variaciones en la distribucién de los cultivos, no se a-
fectard grandemente la demanda mensual o anual, salvo que la evolucién se o-
psre en el sentido de monocultivos o de pocos cultivos de ciclo vegetaetivo
muy similar, que concentren y agudicen el pico ds demanda. En este plan se ha
inclufdo una proporcidén pequeia de pasturas, dado que se considera que algu-—
nas explotaciones podrfan ser dedicadas a la produccidn granjera o ganadera
intensiva, con objeto de aliviar el déficit provincial ds leche y carnes (ver

Cuadros III-S7 y 58).

3.1.2.3. PLAN DE CULTIVOS “GANADERIA INTENSIVA":

Elaborado en base a la suposicidn de que las explotaciones pueden
evolucionar en el sentido de la ganaderfa intensiva y granja. Se incluye en
este plan, un porcenteje relativamente importante de cultivos agricolas inten
sivos, dado que existen numerosas parcelas muy pequefias, que solamente ten-
drfan un rendimiento econdmico aceptable si se dedican a la explotacidn muy
intensiva de algunocs cultivos. También en este caso se trabaja sobre una base
hipotética que no estd respeldada par un estudlo de mercado, pues afin no exis
te, ¥ lo que se pretends es tensr una idea bastants aproximada de la demanda

de agua que serfa neceseria en caso de que en el futuro la produccién del &-
rea se orientara hacia el tambo, la granje o la crfa y/o invernads de ganado
~mayor (ver Cuadros III-59 y 60).

En los cuadros mencionados se resumen los resultados cbtenidos pa-—
ra cada uno de los planes expuestos y para cada zona., En ellos se indica en la
primera columna el cultivo o combinacién de cultivosy en la segunda columna el
porcantaje del 4rea que se dedica al cultivo, y en las columnas siguientes, la

cantidad de sgua neta para la fraccidn de hectdrea que resulta de considerar



dicho porcentaje, de tal manera que la sumatoria de fracciones da el resultado
pera una hectérea, En cada casillero hay dos ntimeros; el primero indica volumen
de riego narmal (considerando que llueve normalmente) y el segundo indica volu-
men de riego m&ximo {considerando solamente el 50 % de la precipitacién efecti-
va), con el mismo criterio usado en 3.1.1., es decir, que estos valores resul-
ten de afectar el valor de Vrn y VrM par el porcentaje correspondiente al culti
vo consideradeo. De tal manera, en Ja fila "Total™ eparece la sumatoria de los
voldmenes ponderados para cada cultivd, pera cada mas y el total anual. Las dos
¢ltimas filas resultan de afectar dicho total por la eficiencia de uso de agua
en finca, que de acuerdo a los ensayos de riego efectuados puede estimarse en
promedio, en un 70 %. Los resultados de "dotecidn en cabecera de finca® se ex-.
presan en m3/ha.mes y en 1/seg.ha., par razones de metodologfa de célculo pos-—
terior; a efectos de la fijacién de cupos y del dimensionamiento de seccionss
de riego, interesa el dato en m3/ha,.mes, mieétras que para los estudios ds mane

jo, interesa en 1l/seg.ha.-
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3.1.3. DEMANDA DE AGUA PARA ABASTECIMIENTO DE POBLACIONES

3.1.3,1. POBLACION RURAL 3

Se supone que la poblacidn rurel se abastece con
una pequena proporcifdn del agua entregada pare riego, Admitiendo un habitan-
te por hectdrea, con un consumo medioc de 0,150 m3/hab.dfa, resulta un consu-
mo anual de 54,8 m3 por habitante, lo que frente a los aproximadamente 7,000
m3/ha., entregados para riego representa solamente un 0,8 %. Unicamente en
las explotaciones muy pequeﬁas'se representa tan alta densidad dé poblacién
rural, y si se considere el término medio de un habitente par cada 3,9 ha, (ver
d'Ormea, “Estudio de Antecedentes para el Diagnfstico Econfmico del Area de
Influencia del Digque Las Maderas"), el consumo humano resulta un 0,2 % de la

cantidad entregada para riego en un ana,

3.1.3.2. POBLACION LRBANA:

El dnico centro urhano gue se encuentra en estas
subzonas es la Ciudad de E1 Carmen, gue ocupa una superficie de aproximada-
mente 110 ha. y cuenta actualmente con unos 11.000 habitantes (cifra estima-
da por el Municipio). A efectos de prever el crecimiento de la poblecifn, se
ha supuesto una densidad de 200 habitantes por ha.; el célculc se efectda en-
tonces sobre 22,000 habitantes futuros, queKa razén de 0,300 m3/hab.dfa, con-
sumirfan unos 2,4 hm3/afio, es decir 6.600 m3/dfa 6 76 1/seg.-

Dado que el aebastecimiento de pobleciones es prio=-
ritario, a efectos de prevenir un posible déficit, se aesigna a este rubro un
ceudal contfnuo de 100 1/seg.,durante todo el afio, Si bien puede parecer un

valor demasiado alto, se debe tener en cuenta que en este consumo se inclu-




yen también otros usos, como ser; riego de Jerdines y pequerias huertas fami-
liares, lavado de veredas, riego de espacios verdes de uso pfblico, riego de

calles y algunos otros usos de menor importancia,

3.1.4, DEMANDA DE AGUA PARA USO INDUSTRIAL

No existen en el &rea ds las subzonas consideradas,plantas in-
dustriales que consuman agua en cantidades importantes, y par 1o tanto se su-
pone que el consumo actual es nulo y en caso de existir alguna pequefia indus-
tria puede ser absstecida con los excesos previstos para el consumo de la po-

blacidn urbana,

En cuanto a la posibilidad de instalacicnes futuras, no es 16- -
gico reservar cupos de egua con este fin, ya que de ser necesario, una peque-

fia reduccién del arden del 5 % en los cupus ds riego podrfa ser suficiente,

Ademfs debe tenerse en cuentae que cualquisr industria que se
instale, utilizarfa el agua para su proceso prcducfivn, perg solamente consu-~
mir€ una parte, El resto, debidamente tratado, puede volcarse nuevamsnte a la
red de‘riego para ser reutilizado con fines agrfcolas, En caso de tratarse de
{ndustrias que produzcan efluentes no utilizablies, serd necesario un estudio
ecniﬁgicu y econfmico detallado del caso, para orientar en la toma de decisio-
nes a nivel gubernamental sobre la conveniencia o no, de autorizar su emplaza-

miento.-



3.1.5. RESUNMEN DE LA DEMANDA:

Sobre la base de la demanda de agua en cebecera ds finca {ver
3.1.2,), teniendo en cuenta las pérdidas que se producen en la red de distri
bucién por ineficiencia de los canales y por tiempo muertos y pérdidas origi
nadas en la operacifn de la red, se han obtenido las demandas en cabecera de
distrito para dos alternativasi que se construya una nueva red de distribu-
cién revestida, o que se manterga la red actual con algunas mejoras., Para Ce
nales revestidos se adopta una sficiencia de conduccibn de S0 % y una eficie
cia de operacidn de 95 %, mientras que para canales de tilerra [suponiendo el
uso de la red actual mejorada) los valores adoptados son del 75 oh y S0 % res

pectivamente.

Se trabajé con los velores de demanda para el Plan de Cultivo:
“pgricultura Intensiva®™ por ser el mnds exigents, Se considera que existe so
lamente un 10 % de la superficie que nc es regable por encontrarse ccupada
par construcciones, callejones, acequias de riego internas de la parcela,ett
dado que se supone que algunas construcciones se ubicardn en las pertes de
finca con suslos no regebles. Los valores resultantes se resumen en los cua

dros III-61 y I1I-62 que se adjuntan a continuacidn.

£n dichos cuadros se consignan los valores de consuma en cabe
cera de subzonas para la superficie con suelus aptos [hasta Clase 4 de apti
tud para riego inclusive), detallando en ceda mes, los datos correspondien-

tes a riego normal (rn) y riego méximo (rM) de acuerdo al criterio expuestc
en 3. l. l.'-
Se incluye en este resumen el consumo correspondiente a la zc

na de riego de Margen Izquierda del Rfo Perico, dado que debe abastecerse ¢

la misma fuente, y por consiguiente es imprescindible considerarle en el be



. lance, Para esta subzona se ha previsto que los canales continden siendo de
tierra, pues se tiens la duda razonable de que pueda justificarse la inver-—
5i6n en una nueva red de distribucifn que, por la gran dispersién de las &-
réas con concesidn de riego, tendrfan un elevado costo por unidad de super—
ficlie beneficiada. QDS valores de consumo adoptados para Margen Izquierda,

corresponden a 1os_éalculados para la Subzona Le Ciénaga, pues por su proxi-

midad se suponen similares,

Respecto a fuente de aprovisionamiento de egua, las subzonas
El Tipal y Margen Izquierda del Rio Peric6 y la poblacién de E1 Carmen, de=-
ben ser abastecidas directamente desde el Rfo Perico o desde el Canal del
Rfo Grande, dado que no son dominadas por el Embalse Le Cidnega, y la suma
de estas tres demandas se consigna en el cuadro bajo el tf{tulo "“El Tipel +

M.I. Rfo Perico + Poblacidn®.

ta subzona Le Cifnaga puede abastecerse indistintamente desdse
el Rfo Perico o desde el Embalse homdnimo, segiin sea la necesidad y por tan-

to tiene mayor libertad de funcionamiento,-
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3.1.6, BALANCE HIDRICO:

_ En base a los datos probabilfsticos de ocurrencia de caudales
(ver 1,2,1.2.) y a los valeres de demanda {ver 3.1.5,), se efectda el balan-
ce hfdrico cuyo resultado se resume en los cuadros III-63 y III-64 que se ad-
juntan a continuacién, Se trabaja con valores de aporte gue tienen probabili-
dad de ocurrencie de 70 % y 80 %, es decir, que se toma una seguridad de que
en 7 u 8 efios de cada 10, el balance arrojard excedentes iguales o mayores y
déficits igueles o menores a los calculados y solamente en 3 § 2 afios la si-

tuacidn serd algo mds desfavorable.

En cuanto a la demanda, se toma la demanda normal y la méxima
de acuerdo al criterio expuesto en :3.1.1.. dé tal manera que las diferencias
waporte — Demanda®, expresadas en hm3/mes, indicardn los excedentes o défi-

cits mensuales para custro alternativas:

~ Aporte probable con 70 % ds seguridad de ocurrencia y Deman—

da normel (primera cifra, primara columna).

- Aporte probable con 70 % de seguridad de ocurrencia y Deman-
da Mixima {primera cifre, segunda columna).

- Aporte probable con 80 % de seguridad des ocurrencia y Deman—

da normal (segunda cifra, primera columna}.

- Aporte probable con 80 % de seguridad de ocurrencia y Deman—

da Méxima (segunda cifre, segunda columna),



De las cuales la primera indica la situacién de los afos norma-
les y la dltima, la de los afios muy secos con escasa precipitacién en el &rea
de riego y bajos aportes del Rfo Perice, lo que se estima pusda sucader apro-
ximadamente 1 8 2 efios de cada 10,-

Los excedentes se destinarédn a llenar el Embalse La Cifnaga y.
una vez cublerta la capacidad del mismo, ingresarén al Embalse Las Maderas.De
tal manera que las cifras que se indican en las columnas tituladas “Exceden—
te para Embalse Las Maderas", representan el volumen mensual gue puede deril-
varse desde el Rfo Perico hacia Las Maderas luego de satisfacer la demanda y
de colmar la capacidad del Embalse La Ciénaga.

En cuanto a los déficits, es necesarioc hacer una aclaracifn im—
portante, ya que una parte de la demanda deée ser cubierta directamente desde
el Rfo Perico por corresponder a zonas gque no son dominadas pof los embelses
y que esté constitufda por las necesidades de agua pare las Subzonas E1 Tipal,
Margen Izgquierda del Rio Perico y ebastecimiento de la poblacién de E1 Carmen,
Cuando el aparte del Rfo Perico no es suficiente para satisfacer este cdnsu—
mo, deberd suplirse el déficit con aguas del Rfo Grande que se extraerfan di-
rectamente del Canel Matrfz pera utilizarla en Margen Izquierda del Rfo Peri-
cao, Un ejemplo de ello es lo quersucede durante el mes de octubre en el gque
afin, cuando existe suficiente cantidad de agua en él Embalse La Ciéflaga, es
necesario un volumen adicional del Rfo Grande para poder cubrir la demanda de

las zonas que no domina el Embalse,

A efectos de verificar los resultadas de las planillas III-G3 y
III-64, se ha efectuado un andlisis mediante simulacidn durante 15 afios para

el funcionamiento del sistema que se resume en los cuadros ITI-6S5 y ITI-66,



en los qua se trabaja con los eportes reales del Afo Perico y con las deman—
das normal y m&xima calculadas. En algunos meses, el volumen aportado por el:
rfo es superior a la capacidad de derivacidn e través dsel Canal de E1 Tipal,

y en tales casos se ha tomado en los célculos el méximo volumen derivable,

Del andlisis de los cuadros surge que el sistema funcicnarfa a-
ceptablemente bien en caso de contar con canales revestidos, mientras que en
caso de continuar con la red actual, existirfen déficits considerables sn pri-

‘mavera - verand gque habria que suplir con egua del Afo Grande.-
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3.2, DEFINICION DE CAUDALES DE MANEJO;

Se trata aquf de los caudales gue deben manejafae para el rie-
go gravitacional en surcos con pendiente, pues es el mftodo mds uttilizada en
1a zona, y adem&s la topograffa y el microrrelieve del érea condicionan sen-

siblemente el uso de otros métodos de aplicecién del riego por gravedad,

Los principales factores a tener en cuenta son: Lédmina de repo-

sicifn (cudnte agua se debe aplicar), Infiltracién (con qué velocidad debe a~

plicarse el agua para que el suelo la absorba), Superficie infiltrante {1on-

gitud y perimetro mojado del elemento de riego), Pendiente y Ancho de la "“ta-

pada” {cufntos surcos pueden ser regados al mismo tiempo).

La 1ldmina de reposicidn varfa con la clase de suelo y se ha de-
terminado para ambas subzonas de acuerdo a 1os resultados de 105 estudios de
suelo como el 50 % de la capacidad de almacenaje de agua Util, edn cuando en
la préctica existan oscilaciones en el umbral de riego, originadas par la ac-
cifn de una serie de factores (eumento o disminucién de la velocidad de eva-
potranspiracidén del cultivo, precipitaciones, tiempo transcurrido desde el

dltimo riego, etc. ).~



Clase de Suelo Ldmina de reposicidn (mm).

Subzona Subzona
El Tipal La Ciénaga
A 61 63
B 42 45
c 30 30
D 19 13

La Infiltrecidn que interesa en este punto; es la que se pro-
duce durante el tiempo necesario para eplicer la l4mina de reposicifn y se

calcula en base a las ecuacionss determinadas en los ensayos realizadosg

. 1/m
dr -
Im= y Tr= (‘f:\)

Tr k

siendo Im: velocidad de infiltracién media para la 14mina de reposicidn; dr:
14mina de reposicidng Ir: tiempo de riego necesario para dr; ki factor de la

ecuacifn de infiltracidn de Kostiacoff y mi exponente de la misma.

De los valares calculados para cada fase ds suelo se hicieron

promedios ponderados que se resumen a continuacidn:



Clase de Infiltracién Medla (mm/hara)

Suelo El Tipal La Ciénaga Promedio
A 35,12 48,16 aa,27
B 65,15 75,94 74,60
c 25,93 153,21 133,35
D 53,8 178,21 155,44
Promedio 42,03 119,81 103,63

La longitud de surco adoptado es ce 80 metros par ser la acos-—
tumbrada para el cultivo del tabaco., Ademds, resulta aceptable atendiendo al
resto de los pardmetros que condicionan el riego, sobre todo la topograffa y
heterogsneidad del suelo. Para perimetro mojado del surco se aﬁnpta el valor

0,35m,, con 1o cual resulta un érea infiltrante de 28 m2/surco.

la pendiente medis de las zonas en estudio se considera exce-
siva, ya que no permite trabajar con caudales relativamante importantes en
los surcos y par lo tanto se aconseja la utilizacidn de surcos en contorno,
con menar pendiente en cabecera que en el pie. A modo de ejemplo podrfan a-

signarse los siguientes valaresy
-~ En el primer tercio del surco 1= 0,5%

- En el segundo tercio del surco 1 = 0,7 %

- En el dltimo tercio del surco i = 1,0%
valores &stos, que deben ser ajustados por los agricultores en cada situa~

cifn de acuerda a la experiencia que surja del manejo del riego en finca,-



A los fines del cAlculo se consideran buenos ya gue 21 caudal de escurrimien—
to en el primer tercio debe ser de 1,2 litros/seg. pero en el segundo tercio
disminuye par efecto de la infiltrecién a aproximadamente 0,9 1/seg.y y en €1
gltimo tercio a 0,6 1/seg, correspondiendo a pendientes de 0,5; 0,7 y 1,0 %

respectivamente, para no producir erosién,

De fundamental importancia resulta la uniformidad de la pendien—
te ya que se ha comprobado en los ensayos de riego efectuados, que las pen—
dientes poco uniformes, producen un efecto negativo el aumentar el tiempo de
avance, 1o gue se traduce luego en una disminucibn apreciable de la eficien—

cia de aplicacidn,

En cuanto al ancha de la “tapada™, es decir a la cantidad de sur-
cos que pueden regarse simultdneamente con la misma contraacequia, estd con—
dicionado por la pendiente transversal acepééndose una diferencia de nivel en-
tre los extremos del orden de 5 a 7 cm, lo cual significa que el ancho de la

tapada puede oscilar normalmente entre 3 y 5 surcos,.

A los efectos de la determinacién de caudales de mangjo, se tra-—
bajard entonces con una situacidn media que pueds resumirse en los siguien~

tes valores:

- bLomgitud del surce 80 metros

- Perfmetro mojado del surco 0,35 metros

~ Infiltracién media 103,65 mm/hora

-~ Caudal de escurrimiento 1,1 litro/seg.surco
-~ Caudal de infiltracién 0,806 1/seg.surco

Para poder lograr una alta eficiencia de aplicecifn del riego,
se aconseja que el tiempo de escurrimiento sea aproximadamente el 25 ¢ del
tiempo de riego; ello significa que por cada tapada que se encuentre en perfio-

do de mojado, debe haber 4 tapadas que estén en perfodo de infiltraciéng



- 5 surcos x 1,1 1/seg.surco - 5,5 1/seg.
~ 20 surcos x 0,805 1/seg,surco = 16,1 1/seg.

-~ caudal total de riego = 21,6 1/seg.

Asumiendo una eficiencia de conduccién interna del 85 %, el cau
dal necesario en cabecera de finca es de 25,4 l/seg. En las condiciones de rie
go de la zona, puede aceptarse que un regador mangje desde 25 hasta 50 1/seg.
Dado que existen diferencias en cuanto a pendientes y suelos, se decide adop-
tar caudales de manejo normales que verfen entre 40 y 60 1/seg. De tel manera
se emplearfan 1 d 2 regadores por finca, segln sea la época y las condiciones .

fisicas de la finca.-



3.3. DEFINICION DE FRECUENCIA DE RIEGO:

A los fines de la definicién de la frecuencia de riego se con-
sidera el uso consuntivo del cultivo més exigente, se supone que no hay epor—
tes por lluvias en el perfodo entre riegos, con el objeto de disminuir los
riesgos de gque se presente algln perfcdo seco en dicho intervalo, Se ha calcu
lado el perfodo entre riegos, como el cociente entre la lémina de reposicidn
de cada clase de suelo y la evapotranspirecidn diaria; los resultados se resu

men en el Cuadro adjunto,

El mencr promsdio ponderado corresponde a Diciembre, con apro-
ximadamente 6,5 dfas entre riegos; éste es el velor que se adopta para los

cé&lculos,

Existen en la Subzona E1 Tipal, algunas seccicnes ds riego con
una gran proporcifin de suelos clase 3 y 4 de aptitud para riego, en las cua-
les el intervalo de 6,5 dfas resulta excesivo, por lo tanto se adoptard para

las mismas el valor de 4,5 dfas entre riegos.-
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3.4. ESTUDIOS DE _TURNADOSY

En razén de que las secciones de riego varfan en tamaric y en
distribucidn porcentual de cultivo, el Organismo Administrador del riego
deterd elaborar un turnado péra cada seccidn, asignando el caudal de entrg
ga y el tiempo que corresponda a cada propledad de tal manera de entregar
el volumen mensual correspondiente, Estas asignacionss de caudal y tiempo,
pueden hacerse de varias maneras, las gque se explican mediante un ejemplo
hipotético para el mes de octubre en la ssccidn N° 10 de La Ciénaga, Supo-
niendo un afio de precipitacién normal, En todos los casos las planillas e-
jemplo gque se adjuntan, contiernen en las primeras cinco columnas la informa
cidn de 4reas, y en las columnas 6° y 7° aparecen los cultivos implantados
y la superficie dedicada a cada uno, La columna Ba. contiene la informacidn
de volumen necesario por ha,, que se obtiene del balance hfdrico y ya est4
afectado por el coeficiente de eficiencia en finca (D,?D] y por el coefi-
cients que resulta de tener en cuenta &reas no cultivables (0,90) por estar

ocupadas con acequliaes, calles, etc,=-

3-4-1- ALTEHNATIVA N° 1:

Consiste en entregar igual volumen por hectérea concesionada a
todas las secciones de la subzona, Administrativamente es el método mds sen
cillo para la distribucifn del riego, pero no contempla las diferencias de
cultivos, La Sa. columna resulta del producto del volumen necesario por ha,
(col.8%) por el 4rea concesionada (col.5°). La 10a. y la 1lla. columna indi-

can el tiempo par ha. y total, que se debe entregar en cada turno a cada



finca de manera tal de completar la rotacidn en el tiempo establecido (6,5 df
as en este caso). £n la 12a, columna se conslgna el caudal necesario para que
en el mes se entregue el volumen necesario total de la seccidn (ver planilla

I11-67).—

3.4.2, ALTERNATIVA N® 21

Consiste en entregar igual volumen por ha. concesionada a todas
las propiedades de la seccién, haciendo variar las doteclones entre seccic-
nes de acuerdo a los cultivos que tengan implantados. Resulta algo mis com-
plicado que la Alternativa N° 1, sobre todo porque obliga a conocer en for—
ma dindmica los cultivos existentes y a implantar en la seccidn, En este ca
so la 8a. columna indica la dotacidn en m3/ha, corrBSpondienté a la distri-~
buciédn de cultivos existentes; la 9a. es el producto de la 8z. por la 5a.;
las columnas 10a, y lla, indican también tiempo y la 12a., caudal,(ver pla-
nilla II1-68).-

3.4,3. ALTERNATIVA N@ 33

Consiste en entregar a cada finca g1 volumen que le correspon—
de de gcuerdo a los cultivos que tenga implantados,

Administrativamente, es m&s complicado que las dos alternati-
vas anteriores, pero desde el punto de vista del manejo de los cultivos es

sensiblemente mejor, En la 8a. columna se indica la dotacidn correspondiente



al cultivo; la 9a. columna es el resultado del producto entra los valores de
ilas columnas 7a. y Ba. La columna 10° indica el tiempo por ha, y por turno
gue corresponde a cada cultivo de manera de completar la dotacidn mensual y
cumplir con la rotacidn impuesta (cada 6,5 dfas en este caso). La 1lla, co~

" smna indica el tiempo totel que corresponde a la finca en cada turno, Le 12a,

adica caudal, (ver planilla III-G9)}.-

3.4.4, ALTERNATIVA N© 44

Consiste en entregar riego a la demanda. Es lo mds complicado
desde el punto de vista de administracidn y control; solamente se concibe su
aplicacifn cuando se cobra el servicio de riego por volumen utilizedo con ta
rifas diferenciadas. Al respecto, un sistema aplicable serfa que todo el gru
po ds regantes de la seccidén, presente el pedido de agua con cierta anticipa
cibn (1 semana por ejemplo), tras 1o cual el Organismo Administrador notifi-
ca la fecha de iniciacibn del turno de acuerdo a la disponibilidad de cauda=
les y de cauces. Asf los agricultores podrfan tener toda el agua que desean,
pagando precios diferenciales segdn que utilicen solamente el agua qus le co
rresponde a sSus cultivos y otros precios mayores en caso ds exceder la dota-
cidn prevista, Es un sistema similar al utilizado para el cobro de energfa
eléctrica, Obviamente se necesita contar con adecuadas estructuras de medi-
cifn, con un estricto sistema de control.

De estas cuatro alternativas se aconseja la segunda o la terce=-=

ra, ya que la primera es demasiado simplista y la cuarta aparece como utSpi-



ca, dado 8l nivel ectual de capacitacién técnica de regantes y repartido-
res, sobre todo por la natural tendencia del egricultor a usar excesivas
cantidades de agua que ocasionan graves perjuicios par lavados y/o degra-~

dacién del suelo,-
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3.5, TAMANO DE LAS SECCIONES DE RIEGO;

Se trabajéd en base a los datos de dotacién en cabecera de fin-
ca para el plan de cultivos m&s exigente,que resulta el denominado "Agricul-
tura Intensiva® (Cuadro N® III-&87 y III-58), cuyos valores mensuales y anua—
les se resumen a continuacién, para las alternativas de demanda normal y de-

manda mdximay

—~ DOTACION EN CABECERA DE FINCA —

ME S Subzona EL TIPAL Subzona LA CIENAGA
Demanda Demanda Demanda Demanda
normal m&xima . normal méxima
m3/ha. m3/ha. m3/ha. m3/ha.

Enero 180,4 581,9 250,3 67ﬁ,9

Febrero 74,4 258,9 102,4 319,3

tarzo 36,0 245,3 64,6 295,9

Abril 258,3 398,4 241,4 422,0

Mayo 3779 421,6 : 40‘?,‘7. 448,6

Junic 673,1 , 690,0 673,4 658,0

Julio $56,7 9651,7 g78,4 S84,4

Agosto 813,0 85,7 85,4 837,0

Septiembre 899,4 25,1 941,4 93,4

Octubre se1,l 1,129,3 1.037,0 1.197,3

Noviembre 877,7 1,211,3 1.055,0 1,331,4

Diciembre 697,1 1,228,4 793,4 1,305,7

TOTAL ANUAL: 6.825,0  8.877,4 7.371,3  9.473,0




Se observa que en condiciones normales de precipitacién, el pi-
co de demanda se produce en ambas subzonas en el mes de octubre, mientras que
en las condiciones de escasa precipitacidn, el pico de demanda ss produce en
noviembre. Siendo el nfmero de riegos a aplicar en octubre, de 4,77 y en no-
viembre de 4,62, los volimenes a entregar por riego con turnados de 6,5 dfas

resultang

MES Subzona EL  TIPAL Subzana LA CIENAGA
Demanda Demanda Demanda Demanda
normal méxima normal m&xima
(m3/ra)  {m3/ha.) (m3/ra.])  (m3/he.)

Octubre 205,7 2365,8 217,4 251,0

Noviembre 190,0 262,2 228,4 288,2

Para turnados de 4,5 dfas, el rmdmero de riegos a aplicar en oc-
tubre es 6,89 y en noviembre 6,67 correspondiendo los siguientes valores de

voldmenes ds riego:

M S Subzona EL TIPAL

Demanda Demanda
normal mixima

(m3/ha,) (m3/ha.)

Octubre 142,4 163,9
Noviembre 131,7 181,7




Los tiempos de riego par hectérea y por turno necesarios para
entregar dichos vollmenes, dependen del cawudal de entrega en cébecera da fin
ca, el que se ha fijado entre 40 y 60 litros/segundo, y se calculan a conti-

nuacidng

Subzona EI.  TIPAL Subzona LA CIENAGA

MES Caudal Demanda Demanda Demanda ODemanda
1/seg. normal m&xima normal m&xima
Octubre 40 1h26min, 1h3%min, 1h31lmin, 1h45min,
60 OhS7?min, 1h0Bmin. 1h00Omin, 1hlOmin,
Noviembre 40 1h1Smin, 1h4Smin. 1h35min. 2h00min.
50 OhS3min, 1hl3min, 1h03min. 1h20min.:

-

¥
siendo el promedio de 1 hora 22 minutus por ha. (1,36 h/ha.), cada 6,5 dfas.

Fara las secciones de E1 Tipal con gran porcentaje de suelos clase & de apti-

tud para riego, el tiempo medio resulta de 52 minutos por ha. cada 4,5 dias.

El tamano de la seccidn de riego resulta:

6,5d 24 horas/di :
S = y fas x es/dla = 114,7 ha. netas cultivadas,

1'35 hUr‘aS/ha.

que al considerer el porcentaje no cultivable por estar ocupado por calles,ca-
sas, galpones, estufas, acequias, alambrados, represas, etc, estimado en un

10 % aumenta 127,4 ha. por seccién de riego.-



Dado gque las unidades de explotacidn agrfcola ya estén delimi-
tadas, y que existen una serie de harreras fisicas que limitan las secciones
de riego, no es posible hacer ura redemarcacifn de las mismas con tamafio i-
gual al tedrico, por 1o cual se fijan limites de manera que el rango de va-
riacién sea desde 100 hasta 150 ha., haciendo la acleracidn de gue en algunos

casos especiales podrian excederse estos limites,-



3.6, DEMANDA A DIFERENTES NIVELES DE LA RED DE DISTRIBUCION:

A efectos de dimensionar correctamente la red de distribucidn,
interesa conocer los caudales méximos gque se deben entregar en cabecera de

finca y las pérdidas por km de canal.

Los caudales mé&ximos a entregar en cabecera de finca se han fi
jade eatre 40 y 60 litros/seg. para la seccidn tipo de 127,4 ha. Por supues—
to que para secciones de riego mayores de 127,4 ha,, corresponderdn caudales

mayores para poder mantener el turnado cada 6,5 dfas,

Tamario de la Capacidad del
Seccidn Canal Comunero
(ha.) (1/seg.)
Hasta 127,4 60 1/seg.
127,4 -~ 150 70 1/seg.
150 ~ 175 &2 1/seg.
175 - 200 95 1/seg.

Estos son caudales netos en cabecera de finca, 1los gque deben ir
incrementéndose en forma proporcional a las pérdidas, Por ejemplo, supongamos
un comunere revestido de hormigén que abastsce 150 ha., siendo su caepacidad
da 70 1/seg., su lomgitud 1,640 m, y su pérdida de 1,2 % por km; deberd tener
un ceudal en el inicio de 71,4 1l/seg. Si dicho canal se alimenta de un tercia

rio de 180 l/seg, de capacidad ds conduccién cuya longitud sea de 2.350 metros



con una pérdida de 0,7 % par km., el caudal an la toma del terciario debe
ser de 183 1/seg, y asf sucesivamente,

A estos ceudales se deben egregar todavfa las pérdidas por o-
peracidn que saerén variables segdn sea la modalidad de distribucién adopta-
da, estimdndose en promedio pera obras nusvaes y con canales revestidos, ura
pérdida del orden del 5 % par este concepto, Para canales de tierra las pér-

didas por operacifn pueden estimarse en 10 %,-



4, PAUTAS PARA LA SISTEMATIZACION DE LOS PREDIOS PARA

EL_RIEGO POR GRAVEDAD.

4,1, CAUDALES DE MANEJO EN FINCAs

En el punto 3,2, se efectud un andlisis que dio como re
sultado un caudal de mangjo en finca para una situacidn tipica. Dicho caudal
debe ser usado con un criterio racional por el egricultor, el cual deberd u-
tilizar su experiencia en la determinacién de algunos pardmetros conexcs, con
el propdsito de llegar a obtensr la mayoar eficiencia egronfmica de uso del a
gua. Por ejemplo, un agricultar que terga que aplicar el riego en suélus pro
fundos (clase A) y poco profundos (clase C), debe comenzer a regar en las par
tes m&s altas para utilizaer la mayor parte de los desaglles en las partes ba-
jase. En la fraccidn de la finca con suelos A deberd programar riegos menos
frecuentes y con surcos mds larges qus en la freccién con suelos C, donde re
gard con mayar frecuencia y en surcos m&s cortos, No es posible hacer una ge
neralizacién v&lida para todos los casos que pueden plantearse y por lo tan—
to, es necesario confiar en que el buen criterio técnico del agricultor, le
ayudard a resolver cada caso particular con un mfnimo de asistencia técnica,
par lo cual es necesario contar con un buen servicio de extensidn especiali-

zado en riego.

En resumen, el mangjo del egua dentro de la finca se en
cuentra condicionado por una serie de factores que no permiten dar regles ge

nerales scbre sl mismo, Estos factores se ir&n tratando en los puntos sucesi



vos con el prop8sito de esclarecerlos,

En la utilizacidn dsl riego gravitacional en surcos o
melgas con pendientes, es norma que €l elemernto de riego debe ser mojado en
£l menor tiempo posible con el caudal mdximo no erosive, para pesar a apli-
car luego el caudal de infiltracidn durarte el tiempo necesario para cubrir
gl déficit de almacenaje del suslo, El caudal miximo no erosivo se encuen—
tra condiciocnado fundamentalmente por la velocidad de circulacién del agua
en el surco, ademfs de las caracterfsticas texturales y estructurales del
suelo, por la cantidad de material en suspensidn, etc. A efectos de orien-
tar acerca de los valores gque pueda tener el caudal, existen algunas férmu-
las que tienen &n cuenta la pendiente, lss gue se han resuelto y graficado
para el rango de pendientes comunes en la zona y que se muestran en el gré-

fico IV-1l.-

Es sabido que el tiempo de mojado debe ser aproximada-
mente una cuartae parte del tiempo de riego para lograr alta eficiencia de 8

plicacién del agua.

A efectos de aclerar este asunto del mangjo del agua
dermtro de la finca, se expone a continuacidn un case como ejemplo. Suponga-
mos que se deba regar con 48 litros/seg. una finca con suelos A, con un dé-
ficit de almacenaje en £l momento del riego de 65mm., cultivados con tabaco.
La infiltracién media en el tiempo de riego es de 58,3 mm/hora; los surcos
miden 105 metros de lomgitud y el perimetro mojaedo es de 0,35 m. en promedio,
La pendiente media en el primer tercio del surco es de 0,4 %; en el segundo
tercio de 0,7 % y en el tercer tercio de 0,9 %. El caudsl miximo no erosivo
en cabecera de surco es de 1,57 l/seg.(ver Gri&fico IV-1). E1 caudal de infil

tracién resultard;



105 x 0,35m x 58,3 1/m h
qi = J 31 8.~ 0,850 litros/seg.

3.600 seg/hora

que deberd ser splicado durante un tiempo tr = (65mm) 1 (58,3 mm/fr)= 1h07min,
Corresponde aplicar entonces gmax durante 17 mimutos y luego pasar a gi duran
te 1 bhora 07 minutos, O seas que para caca surco se necesitard un caudal igual

agmax + 4qgi =1,57+ ( 4 x 0,85 )= 4,97 litros/seg., de donde con 48 1/s

y suponiéndo una pérdida por conduccidn hasta cabecera de surco del orden del

15 %, podrfa regarses

48 1/seg. x 0,85

= 8,2 surcos
4,97 1/seg,surca ’

Aesulta entonces que se deberd comenzar el riego con 2 tapadas
de 4 surcos cada una {0 una taepada de B surcos si la pendiente transversal lo
permite), mantener 1,57 1/seg.surco durante 17 minutos y disminuir lusgo el
caudsl a 0,85 1/seg, manteniendo este durante 67 minutos, En caso de gue con
el mé&ximo no erosivo no alcance a mojar el surco por lo menos en un 75 %, pa-
ra las préximas campefias deber&n programarse surcos m&s cortos y en el caso
inverso {que en menos de 17 minutos moje el surcc), puede aumentarse la longi
tud del surco o bien disminuir el tiempo de mojado, con lo gque se conseguird

igualar o sumentar la eficiencia,

Si bien existen una serie de desarrollos tefricos que permiten
determinar a priori la lomgitud mfs adecuada del surco, se cres que es prefe
rible utilizer el criterio préctico expuesto, en razfn de que no requiers un

elevedo nivel de conocimientos tefricos y ademfs le permite el egricultor, ir



conociendo su campo y ajustando la metodologfa de aplicacién por el sistema
de intentos y errores gque le proporcionan una gran experisncia en el control
de los factores que intervienen en el buen riego, sobre todo si cuenta con el

asesoramiento de un buen servicio de extensidn especializada,

Es importante también aclarar algunos aspectos de la relacidn
que existe entre caudal, pendiente y erosién, ya que en zonas con alta pen—
diente, normalmente puede producirse erosifn en algunos suelos aln cuando se
utilicen los caudales calculades con las férmulas, y en tales casos el agri-
cultar deberd disminuir los caudales cuando cbserve erosidn en alguna parte
de la seccifn del surco o de la @melga. En general la erosién por excesivo
caudal se manifieste en el primer tramo del surco, depositéndose parte del ma
terial al pie. En caso de que al disminuir el caudal no se pueda lograr la re
lacifén entre tiempo de mojado y tiempo de riego, deberd acortarse la longitud
del elemento de riego. Puecde suceder también que la erosidn se produzca por
fecto de precipitaciones muy intensas y en este caso se observaré el pie del
elemento de riego. Debe modificarse entonces la traza de los elementos de rie
go de mznera de disminuir la pendiente, mantener en muy buen estado los colec
tores de desaglies pluviales y replantear el mansjo del riego y la.determina-

cifin de caudales de riego.

En sintesis, el problema de erosién que tantos perjuicios oca-
siona, debe ser tratado con un criterio racionzl y obliga &l agricultor en al
gunos casos a replantear total o parcislmente, su esquema de manzjo del riego

en la finca.-



st | cet | vez | S0 | zvt | seT | €50 | os't | vz | es0 | o9l | 48 | 640 | 9L ELZT | SO | w07 | 667 |Bas/1 b 00¢
09 ov0 | <z'0 ] o7t | 790 | szo | oz't | zvo| 90| 00l | 6€0 | w0 | 080 | 9€0 | €Zb | 090 ! (€0 lz'o} %!
60 | 021 oz | s70 ¢ 921 | Lo'T | €S0 ¢ 7€t | slz | €90 ! vt | STT | 640 09t | LYz | so'l | 98t 497 16as/1 b
09t | zso | LED | 0%l 0sh | og'0 | 071 (70| 620 00 q,.xo gzo | o8'0 | 6€0 | 920 | 090 | 9€D | 0| %! ose
60 | w01 | 69t | s70 | Ol | &4t | €SO LVt ozt | evo | 82l | g6l | eLb | 77l | 80 | SO | oLt cg'z (Bosn b
09'l | o9 | 480 | 071 460 | 9€0 | 0zl 960 | se0 ! oot | 6v0 | ec0 | 080 | 990 | 0D | 090 | LD 20| %! o
6cC | 860 | 95t | S0 | €0t | 29l | eSO | 't | 69t | €90 2 | ogl | 640 | L1 | s6L | SOL | €91 | 227 Bas/y b
09 %90 | 070 | 071 190 | 660 | 0Z'L | 450 | LED | 001 | 250 | SEO | 080 g0 | z€0 | 090 | 66T |- 820 | % ! oot
6€0 160 | €91 | s70 | 460 | 6% €50 | %01 | 95l €90 | SUt | 9l .| 640 LT | z8l | S0t | 451 60 {bas/1 b
09t | s9b | w0 | ove | s90 | 290 | o2l | 090 | ov0 | cot | <50 | 8e0 | 080 | 8Y0D | SED | 090 | 0v0 | O0E0 | %! o
660 | S80 | Og'l | SY0 | 060 | ocl esh | 860 | el | €90 | 801 | %SV | 64D 720 | 691 L S0t | 0§l 961 [Bas/1 b
091 G | 8vD | o7l 0.0 | 9%0 | 0Zv | 990 | 90} o001l | 8SO ! t¥0 | 080 1§09 | ¢€0 | 090 t 290 260 | % ! o
680 | 840 | ZIL | SY0 | 480 | €21 | €SO 60 | o'l |, €90 | 2ol 9L | 640 gLl | AS°L | SDL | vt £g'l {Besny b
09t | 080 | %50 | 09l | sS40} LSO 0zt | es0| 870 ! 00t | 290 sv0 | 080 | %S0 | ov0 | 090 | WO} €D %! o
60 | 2L0 | w0l | sv0 | Lo | ot | eso | sso | 4t | €90 | s60 f 82U | 640 | Wt 77t ol | cel | oLl |Besn b
09l 880 ¢ 090 ! ot 180 | 45D 0zl %o | %0 | ool | 99'0 | e¥0 | 080 | 45D | vy | 090 | 99D LD | % ! o
660 | <90 | 160 | $70 140 1 460 | €S0 8,0 | w0t | €90 | e80 | st'L | 640 | SOl | €T | SOl | LEL LSl |Besny b
09 960 | 690 | o7l 680 m@.o_ 0Z'L 080 | 090 ] 001 1td | ss0 | 080 03b { 8%0 090 | 870 070 %o ! .
6£0 650 | 820 | s70 | 79b | 780 | €s0 | 20| 60| E9D | z80 | zot | 6LO 860 | 8Ll | S0l { %21 771 [Bes/1 b
09t (ot | 080 | o7t | 860 ] sz0 | ozt ge0 | 690 | 001 ! 940 | 290 | 080 790 | 760 | 090 | 1S w90 | o %
660 | 250 | S90 | sv0 850 | LD £50 690 | 840 | e€v0 9L0 | 68D | &0 | 601 S0l | sol BLL tel Bas/ b
09'l 02't | 960 | oM 601 | 680 | 0Z'L| o960 080 | 00| €80 1 (L0 | 080 | 690 | 090 | 090 | £SO | 8YQ ] %! o7
€/ | €/0Z| E/ol| E£/0E| €0l t Elol | €/0E| €/0T| Elol| Efof m\om_ €/ol | €/0E] E/oC | E/ol| E/oE | Efol | E/ol Lﬁ%ﬂ
% 9'L =%DW i % 7'l = XDW U % T'L =Xpu | % 0L =xpuw | % 08’0 = Xpuwl ! % 09’0 =XDW 4 e
. OIOHTL VAVD V 30N0OdS3HH03 3N0 JAN3ION3d A ¢dYns 13d
L "AL 010¥34 M3ION3L A OGNNO3S' ONIWIMd 130 0ZNIW0D IV 1vanva




Caudal |/seg
Surcos

o~
=

20

CAUDALES MAX:MOS NO EROSIVOS (Seglﬁn CRIDDLE)
Grafico |

V-1

o |
" » —
—
=]

Melgas

"
1

D
e ]

Caudal |/seg.m

180

1l
20
\ 4 1,0
—————
Qi 0
02 04 0]3) 02 19 12 1L 16 18 20 22 24 25 28 30

Pendiente %



4,2, LONGITUO Y ANCHO DE 105 ELEMENTOS DE RIEGO:

Este tema ha sido tretado ya en forma accesoria en puntos ante-

riores, por lo cual se reiteran squf algunos de los aspectos mds relevantes,

En cuanto a longitud, depende fundamentalmente de la clase de
suelo y de la pendiente. Sin embargo en el &rea considerada y para el caso es
peci{fico cdel cultivo del tsbeco, la longitud méximé es de aproximadamente 80 me
tros, pues para valores mayores se dificultan las tareas de cosecha, En otros
cultivos donde no hay limitaciones por caracter{sticas cultureles propias, pue
den adoptarse longitudes mayores, sobre todo para sueles Clase A y B, en los
que con busnas gradacionas de pendientes en sentido longitudinal, podrfa lle-
garse a valores del orden de 100 a 150 metros segin sea la textura y las con-
diciones de infiltracién, mientras que en suelos C y D, las lomgitudes m&ximas

de riego podrfan oscilar entre 60 y 100 metros.

Con respecto a la relecibn entre pendiente y longitud de los e-
lementos de riego, £1 valor de bendiante media es muy importante y ya se ana-=
1iz8 su relacidn con el caudal. Sin embarge, es necesario hacer notar una ca-
racter{stica que es de fundamental importancia; la uniformidad de la pendien-

te en cada tramo del elemento de riego,

Referente el ancho de los elementos de riego, el mismo esté con
dicionado por la pendiente transversal, £n general se acepta gue la diferen-
cia de nivel entre los lados del elemento de riego sea del orden de 0,05 a
0,07 metros, lo cual significa gue los valores de ancho de los elementos de

riegoc son:



PENDIENTE ANCHO DEL ELENMENTO

TRANSVERSAL DE RIEGO
(%} (m)
0,2 25 - 35
0,4 12 - 17
0,6 8 - 12
0,8 6 - 9
1,0 5 - 7
1,2 4 - 6
1,5 3 - 5
2,0 2 - 3
2,5 2 - 3
3,0 2

Fstos valores se calculan mediante la fdrmulag

0,05m x 100

Ancho =
Pendiente transversal %

Debe entenderse gue el ancho del elemento en el caso del riego
por surcos lo constituye la "tapada", es decir el grupo de surcos que Se rie-
gan a un tiempo con la misma contraacequias; en este caso los 1fmites pueden

ser un poco m&s holgados,

Para las melgas debe conciliarse el ancho del elemento con el
ancho de los instrumentos de lebranza y cosecha, es decir que si se cultiva
por ejemplo alfalfa con una pendiente transversal de 1,5 %, corresponds un an

cho de melga del orden de 3 a 5 mstros y entonces deberd buscarse entre esos



1fmites, el valor més adecuado para que la cosechadara pueda hacer su traba-
jo de ida y wvuelta con el miximoc rendimiento; si se tiene una cosechadore de
7 pies de corte, se tratard de que la melga tenga un ancho libre de 4 metros
sin contar con los bordos, para efectuar el corte en dos pasadas ya que si se
dimensionan de 3 metros, con una pasada se cosechan 2 metros y queda una faja
de 1 metro por cosechar, donde la méguina tendrfa solamente un 50 % de rendi-

miento, -



4.3, PENDIENTES DEGEABLES

Se consideran en este punto les pendientes a 1lo largo del elemen
to de riegao, En los ensayos realizedos se observe que la pendiente con que se
riega actualmente, es excesiva y existen razones para que asf sea, Una de ellas
es el microrrelieve, que no permite trazar surcos con poca pendiente debido a
que se producen encharcamientos en algunos sectores; le solucidn pera este in-
conveniente es el emparejamiento, ya sea integral o parcial, y el mantenimien-
to de la nivelacidn mediante trehbajos sistemdticos con emparejadaras. lLa otra
razén es la susceptibilidad de las rafces del tebaco al anegamiento y por lo
tento, se da alta pendiente a los surcos para eliminar répidamente la escorren

tfa plwial,

Se suponz entonces gque se trabaja con terrenos bien nivelados y

con preparacidn esmerada de los surcos,

La pendiente deseable es la gque permite un tiempo de mojado lo
m&s corto posible sin producir erosién durante el riego o alguna precipitacién
pluvial intensa. Respecto a este Jltimo aspecto, si se considera una precipi-
tacién de intensidad = 40 mm/hora en un suelo con una infiltracidn b&sica de
20 mm/hora, con espaciemiento de 1 m/entre surcos y 100 m de longitud de surco
puede esperarse un caudal méximo en el pie del surco de 0,6 1l/seg., que para qus
no produzca eronsifn deberd tener ura pendiente méxima del orden de 1 %. Con un

razonamiento similar, segdn sea la velocidad de la Infiltracidn bdsica del sue

lo, se obtienen los siguientes velares (para surcos de 100 m de longitud):




VELOCIDAD DE INFILTRACION PENDIENTE HMAXIMA

BASICA AL PIE DEL SURCO
mm/Hora %

5 0,65

10 0,76

15 0,51

20 1,13

25 1,51

30 2,27

En cuanto a le relacidn entre pendiente y caudel de riego se ex-—
plica a continuacifn un ejemplo; Supongamos que se deba regar un suelo con las

siguientes caracterfsticas:

Infiltracién bésica: 18 mm/hara
Infiltracidn media durarte el riego; 100 mm/hora
Longitud de los surces: 100 m

Perf{metro mojado del surco; 0,35 m

De acuerdo a la tabla anterior corresponde una pendiente al pie ael surco de a
proximadamente 1 % para evitar la erosifn por 1lluvias. Se considera el surco
dividido en tras tercios iguales de longitud 33,3 m. que tendrén distintas pen
dientes, E1 dltimo tercioc del surco debe tensr 1 % de pendiente, correspondien
do al mismo un caudal mdximo no erosivo de 0,63 1/seg. En el tercio central del

surco hay una infiltracién media de 0,32 1/seg.:



caudal infiltrado = 33,3m x 0,35 m x 100 m?

= 0.32 1/5%.
3,600 seg/hora '

por lo tanto el caudal en el segundo tercio debe ser 0,63 + 0,32 = 0,95 1/seg.
correspondiends una pendisnte de 0,66 %, Con un razonamiento similar, se lle—
ga al caudal al comienzo del surco = 0,95 + 0,32 = 1,27 1/seg, y la pendien-
te del primer tercio del surco; 0,50 %. En gl cuadro sigulente se han calcula
do los valores de pendiente y ceudal correspondiente a cada tercic de surco pa
ra el rango de valores de infiltracidn comunes en la zora y surco de 100 m de
longitud, que debe usarse en forma conjunte con la tabla anterior ques relacio-

na velocidad de infiltracidn bdsica con la ﬁendiente.

Un aspecto de fundamental importancia es la uniférmidad de la pen
diente, y ello se ha comprobado en los ensayos de riego realizados donde se de
muestra que la uniformidad de le pendiente tiene una elta significacién en la
determinacién del tiempo de mojado, y estando este relacionado directamente a
la eficiencia de aplicecién, Puede afirmarse que a medida que aumenta la unifor
midad de la pendiente, disminuye el tiempo de mojado y aumenta la eficiencia de
aplicacién. Resulta esf evidente que los trabajos de emparejamiento y el mante
nimiento anual de la nivelacidn del suelo que se riega, son de gran importan—-

cia para alcanzer sltos niveles de eficiencia.-



4.4, DISTRIBUCION DE LA RED INTERNA DE RIEGD Y DESAGLES:

La distribucifn de acequias de riego y zanjas de deseglle super—
ficial estd condicionada a la pendiente del terreno y a las carecterfsticas
del cultivo que se implante, y por lo tanto, no sz pueden hacer mds gque gene-

ralizaciones que resultan chvias,

En cuanto a acequias de riego, las mismas deben ubicarse de ma-
nera tal que permitan reger toda la superficie epta con la menor cantidad po=
sible de cauces permanemtes, Su distribucidn debe ser hecha evitando en todos
los casos que sea posible, el fraccionamiento de la parcela en figuras irregu

leres o con dngulos que dificultan las tareas culturales.

Un aspecto importante es el relacionado con la posicidn topog:é
fica relativa de las acequias con respecto al terreno a regar; debe traterse
de evitar los terraplenes demasiado altos por la dificultad que presentan pa-—
ra su mantenimiento y asimismo debe evitarse construir acequias muy excavadas

gue demaran mucho tiempo en llenarse y alcanzar un nivel de agua gue permita

el riego. En general puede decirse que el nivel del agua en la aceguia debe ser

del arden de 10 a 15 centimetros, superior al nivel del terrenoc a regar.

A modo de orientacidén se dan a continuacién (Cuadro Iv-2), las
dimensiones de acequias que se consideran mis adecuadas, sin perjuicio de gue
en casos especiales deban usarse otras medidas, recomenddndose en tal circuns—

tancia el cdlculo mediamte la férmula de mdxima eficiencia:



N 1.5874 . & . n 3/8
-0 F 0,5

Ko . S

b = ( K¢Y - tgy ).n

en las cualess:

n = ceeficiante de Nannimg

S = pendiente uniteria  {m/m)

b = encho ce solera

KY = ceeficiente gus depande dal

del telud con respecto a

a vertical.

Lo LP gz irslirecitn

Q) 25°34'  45°00' 55019
51 0,50 1,00 1,50
Ky 2,795 1,628 2,105

63°12"
2,50
2,835

71034
2.,0C

3,328
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4,5, DISTRAIBUCION DE CAMINGS INTERNOS:

La red de callejones interna de la parcela, debe responder al
fin utilitario del desplazamiento de maquinarias y equipos, sin perturbar el
riego. £s vélido aquf también lo dicho con respecto a acequies, en el senti-
do de no cortar el campo en dreas con formas irregulares por la dificultad
que se crea al trabajo de la maguinaria. Respecto a posicidn relativa, se de-
ben colocar las acequias de riego en cabecera de surco, los colectores de de-

saglles al pie del surco y los callejones a continuacifn de los desaglest

ACEQUIA

ACLQUIA
CAMING

COLECTOR
DE DESAGUES

El ancho de los callejones debe ser tal que permita el passo ds

equipos, siendo una buena medida el de 6 metros,



4.6, MOVIMIENTO DE SLELOS

4,6.1, RELEVAMIENTO TOPOGRAFICOs

Para el célculo de movimiento de suelos, se recomienda el
relevamiento topogréfico en cuadrfcula de 20 m de lado. E1 mismo dard origen
a un plano acotade en el gque se trazardn las curvas de nivel. Para pendientes
relativamente fuertes (eproximadamente 2 %). las curvas de nivel deben dibu-—
jarse'con equidistancia de 40 cm, mientras que para pendientes mfs suaves (a-

proximademente 1 %)}, la eguidistancia de 20 cm es mis corveniente,

4.6,2, DIVISION DE LA PARCELA:

Dado que las pendientes son muy heterogéneas tanto en sen-
tido como en intensidad, es necesaric dividir la parcela en fajas de aproxi-
madamente 40 m, de ancho por 80 m, de longitud y tratar cada faja por sepaqé
do,

Conviene orientar las fajas con su lado mayor en sentido de
la menor pendiente, pues de esa manera se disminuye el volumen de movimiento

de suelo calculado y las diferencias en el empalme de las fajas adyacentes.

Es necesario también tener en cuerda que la pendiente den-

tro de la faja sea homogénea tanto en sentido como en intensidad.~



4,6,3, CALCULO DE PLANOS PROYECTO.

4,6,3.1. CALCULO DE PENDIENTES MEDIAS Y COTA WEDIA:

En cada faja se deben calcular las pendientes medias
en sermtido de los ejes X e Y, mediante ajuste por el método de minimos cuzdra

dos:

CSHxi zi) - 20(x1) W20 (21)

Sx = a
n S xiZ ) - SUxE) . ()
s = O  D0(YL 21) - >(vi) >0 (zi)

LS VS ) -S0(vi) S0 (v4)

=

y la cota media en la fajas

>.7i

n

N

dondes

Sx = pendiente media en sentido del eje X
Sy = pendiente media en sentido del eje Y

Zi » cota de cada punto



X1 = absisa de cada punto
Yi = ordenada de cada punto

N = nimero de puntos en la faja

Ni
i

cota media en la faje

4,6.3.2, CALCULO DE COTAS PROYECTOs

Las cotas prayecto de cada punto se calculan en base a las coor=-

denadas del punto; a las pendientes medias y a la cota mediai

Zp= Zc + (xi ~X).58x + (vi~-vYc}. Sy

dondes

Zp = cota proyecto del punto

Zc = cota media de la faja

.Xi = absisa del punto

¥Yi = ordenada del punto

¥c = absisa del centroide

Yc = ordenada del centroide

Sx = pendiente en sentido del eje X

Sy = pendiente en sentido del eje Y

La diferencia entre la cota proyecto y la cota del punto, de la
altura de corte o de relleno necesarie en el punte, pare transformar el plano
real en plano proyecto, Ser& positiva cuzndo haya necesidad de hacer relleno,

y negativa cuando sea preciso hecer corte,



En los empalmes de dos fajas adyacentes, generalmente hay 2 co-
tas proyecto (una correspondiente a cada Faja), que es necesario promediar o

ajustar pera evitar la formacidn de terrazas.,

Se llega entonces, al cabo de esta tarea, a un plano donde estén
indicadas las cotas reales, las cotas proyecto y la diferencia (cota proyecto-

cota terreno).-

4,6.4. CALCULD DE VOLLLEN DE KOVIMIENTO DE SLELOS:

Se uvtiliza la denominada “férmula cde los cuatro vértices", que

tiene las siguientes formas:

a) para cuadrfcula con figura de cuadredo

(ji?ortes)z
S corte} + {(Sreliemo)

P4
Volumen de corte = -E- -
a

2 2
Volumen de rellent g === (:ii9118n05}

4 . (S corte} + (Srelleno)

L = lado de la cuadrfcula (en metros)



para cuadrfculas con figura de rectdngulos

2
Volumen de corts = —2 (Scorte)
4 (Scorte) + (Zrelleno)
b.h [ﬁarelleno)2
Volumen de relleno = .
4 (=corte) + (ESrellena)

b = base del recténgulo

h = altura del rectdmngulo

para cuadrfculas con figura de trepecios

2
Volumen ds corte (8 ? b) . h . (S carte)
8 (corte) + (Zrelleno)
(8 + b). h (z relleno]2
Volumen de rellend = & —————— 2, s
8 {Zcarte) + (=rellenc)

B = base mayor del trepecio
b = base menor del trapecio

h = altura desl trapecio



d) para cuadrfculas con figura de tridngulo

_ ‘ o
b.h
Volumen de corte = ——— . (Scarte)
6 (=corte) + (= relleno)
boh (‘jfrelleno)2
Volumen de relleng = ——— ,
6 (=carte) + (Srelleno)

Calculazdos los Voldmenes de corte y de rellenc, la relacidén

Voldmenes de Corte

Voldmenes de Rellenc

debe tener un valor que oscils entre 1,10 y 1,25 segln sea la textura del sue—
lo, En ceso de no lograrse esta relacién, es necesario hacer variar los ualﬁ—
res de cota media en sl cdlcule de plano proyectoy al bajar el valor de cota
media se hace mayar la relacidén,al subir el valor de cota media disminuye la

relacidn,

Dado gue existe abundante bibliograffa que trata estos temas, no
se cree conveniente abundar en mds detalles. Par otra parte, en el Informe so-
bre Areas Muestras ss detalla la metodologfa de trabajo expuesta, aplicéndola

a casos concretos, con 1o que se tiene un panorama mucho mds claro,-



4,6,5. EJECUCION DEL MOVIMIENTO DE SUELO:

En este aspecto hay diversos grados en los cuales pueden ejecu-
tarse los trebajos, desde la eliminacién de los grandes desniveles hasta el a
finado final, Se recomienda comenzar ejecutando los movimientos de suelos de
mds de 5 centfmetros de altura de corte o de relleno, con lo cual se obtiene
una superficie aceptablemente pareja, Luego es necesaria una labor sistemdti-
ca con emparejadoras automdticas tipo Land—-plane, que van eliminando los pe-

quefios desniveles con pasadas sucesivas.

Se considera conveniente que todos los afos o un afo de cada dos,
se hega una labor con este tipo de emparejadoras automdticas, haciéndolas pre-~
ferentemente en el sentido del riego, Se logrard asf un terrenc con condiciones

aceptablemente buenas y el mantenimiento de dichas condiclones,

A los fines del trabajo de campo resulta la confeccidn de un pla
no donde queden indicados las 4reas de corte, de rellenos y las alturas respec

tivas,

Las palas de arrastre o autopropulsadas, con capacidad de trans—
porte variable entre 1 y 20 m3, resultan adecuadas para los movimientos mayo-
res, Considerando que en las subzonas de E1 Tipal y La Ciénaga no se presentan
casos de movimientos de suelos importantes, son preferibles los egquipos pegue-

fos (hasta 3 m3/viaje).

Para las tareas de afinado y mantenimiento, son id6neas las empa
rejadoras tipo "Land-plane”, de las que existen modelos de diversas longitud y

cepacidad de arrastre,



Para la zona son aconsejables los modelos pequefios a medianos {de 3a7? me-
tros de longitud], considerando que su adguisicién se encuentra al elcence
de los egricultores y que pueden ser traccionadas mediante tractores conven

cionales.=-



5, APLICACION DEL RIEGO POR METODOS A PRESION

Fundamentalmente se trata aquf de algunas generalidades sobre la a-

plicacidn del riego por éspersidn y por goteo,-

5.1, RIEGO POS ASPERSION:

Consiste en aplicar el agua de riego en forma de lluvia u-
tilizando equipos mecdnicos de formas y tamanos veriables, Dichos equipos pus
den ser fijos, semifijos o méviles, aconsejéndose para la zona los equipos se
mifijos con alas regadoras m@viles, En cuanto a tamafio de los aspersares de- -
ben preferirse los medianos a chicos para utilizarlos en explotaciones inten-
sivas, mientras que en 8l caso ag'explotacionas extensivas o semiextensivas

pueden resultar corvenientes los equipos de gran tamafio.

Tierne aelgunas ventajas indudables con respecto al riego gra
vitacional, como ser que permite regular con bastante precisidn la ldmina de
riego y que se consiguen mejores efipiencias de aplicacién, Sin embargo debe
tenerse en cuenta que en algunos cultivos sensibles se aumenta el riesgo de
enfermedades criptogdmicas y que su costo de instalacifn y funcionamiento es
sensiblemente alto. Por ello debiera utilizarse solamente cuando las condicig
nes del terreno no permiten el r;eéo gravitecional y luego de que se hayan e-

fectuado experienciass en la zona con diferentes cultivos.

v

El dimensionamiento de 1los equipos es efectuado por las em
presas proveedoras de acuerdo a las ceracteristicas de los elementos de que

disponen, siendo necesario contar cong-



~ un relevemiento topogréfico detallade del terreno
-~ las caracteristicas de los suelos (capacidad de almacenaje de a=
gua y velocidad de infiltracién)

- consumo de agua de los cultivos,

5.2, RIEGO POR GOTEO:

Este revolucionarioc sistema de aplicacidén de agua puede llegar a te-
ner en el 4rea, mejor adaptacidn gue el riego por aspersidn, principalmente

debido a qus:

- no serfa necesarioc en la mayorfa de los casos, un equipo de bom-
beo, pues la baja presidn necesaria puede conseguirse ubicando a-
decuadzmente los elementos en los terrenos con pendientes.

~ es mucho m&s sencillo el control de fertilizecifn,

— al mantener condiclones potenciales en el suelo, los rendimientos
son sensiblemente mayofes.

— se obtiene una mejor eficiencia agronfmica de uso del agua.

E£ntre las desventajas mds importantes de este sistema de aplicecidn

del riege pueden sefialarses

-

- el alto costo de las instalaciones
- es necesario adaptar la metodologfa de cultivo al manejo del rie-

go.



-~ los emisares o goteros complican las tareas por ser necesario un
cantrol permanente de los mismos,

- se debe utilizar agua muy bien filtrada,

- la red de distribucién debe ser retirada al finalizar el ciclo
del cultivo para poder efectuar los trabajos de preparacidén del

suelo,

No ochbstante las dificultades mencionadas, a nivel internecional se
ha demostrado gue las ventajas superan a los inconvenientes cuando el siste-
ma es aplicado correctamente, haciendo un mangjo integral y racional del com
plejo suzlo—cultivo-sistema de riego.

Se cree caonveniente experimentarle en el 4rea para los cultivos prin
.cipales, al menos en las Estaciones Experimentales y/o Areas fuestras, a e-

fectos de ajustar el mangjo del sistema para cada cultivo,-



ANEXAQO I

Graficos de log promedios de infiltracién

para czda fase de suelo.

SUB-ZONA EL  TIPAL Y LA CIENAGA
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