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1. Situacién Actual del Area de Estudio
1.1 Generalidades

El Area de Estudio se sitda en la cuenca del Rio
Grande de Otoro que fluye en direccidn norte en la zona
oriental del Departamento de Intlbucé,.dentro del valle de
Jesds de Otoro, a una altura de 600 a 700 metros sobre el
nivel del mar. Su superficie es de aproximadamente 7,500
has. y se extiende a ambas margenes del Rio Grande de
Otoro, desde el punto de cruce de la antigua carretera
Siguatepeque -~ La Esperanza con el Rio Grande de Otoro,
hasta la confluencia del mismo con el rio Sirima
aproximadamente 16 km. hacia el norte. El valle se
extiende entre 5 a 8 km en direccién este - oeste y unos 16
km en direccién norte - sur.

El Area de Estudio es un valle rodeado por montafias
de altitudes_ceréanas a los 2,000 m.s.n.m., y el Rio Grande
de Otoro que nace de ellas fluye por su centro en direccién
sur - norte, dividiendo el valle en dos zonas: este Yy
oeste. La primera (margen derecha del rio) tiene una
extensién de 3,500 ha., mientras que la segunda (margen
izguierda) tiene 4,000 ha.

Los relleves tienen una pendiente promedio de
1/130 varlando desde 1/15 a 1/400, en funcién del rioc que
'fluye en su centro hacia el norte. Dentro del valle se
desarrolla la terraza fluvial presentando una mezcla
compleja de suaves declives y tierra plana.

1.2 Sistemas de Riego Existentes

Hasta 1954 no exlstia en absoluto el uso.
31stematlco del agua superficial que fluye al Rio Grande. de



otoro dentro del valle. En 1954, cuando el Ministro de la
Secretaria de Recursos Naturales era el Sr. Filiberto
Canales (oriundo de Jests de Otoxo), se Construyeron”un
sistema de toma de agua, aguas arriba de la Quebrada Santa
Cruz y el canal de conduccién de agua para el riego hasta
el embalse ubicado al este de Jesis de Otoro. A partir de
la segunda mitad de los afios 50,.39 acelers la explotacidn
de los pequefios rios que fluyen dentro del mismc valle,
incluyendo la construccion de las bocatomas. en 1os
diferentes puntos del Ric Yucanguare, ejecutada por los
productores independientes en forma individual o bien en

| grupo. ' '

Actualmente, la superficie reqgada suma mas de 3,000
has. (Fig. 1.2.1)

Areas de Riego Existentes en el Valle de Jesis de Otoro

Fuentes de Aqua - - Area de Rieqgo (ha.)}
‘Cuenca del Rio' Yucanguare 527.7 o
Cuenca’ del Rio Naranjo © '556.5
Cuenca del Rio Mixcure - '581.4
Cuenca de la Qda. Santa Cruz 377.9
Cuenca del Rio Cumes  425.9
Cuenca del Rio aro 36.1
otros R e 463.5

Total ' ' __2,969.0

Dentro del Area de EStddio;'nuﬁerosos rios pequefios
confluyen al Rio Grande de Otoro, el que discurre hacia el
norte atravesando la parte central del valle. Actualmente
existen miltiples sistemas de riego que captan el agua de
estos rios pequefios, los que fueron construidos en forma
independiente en parcelas privadas o colectivas. por 1o
tanto, no existe ningdn sistema de riego orgaﬁizado para el
uso coordinado de aguas. Los sistemas de rieQO‘qﬁe '



pertenecen a los particulares, en su mayoria, son de
pequefias escalas.

En la actualidad, el método de riego utilizado es
del tipo gravedad, salvo en areas reducidas donde se
‘practica el riego por bombeo en la época seca.

1.2.1 Bocatémas

Existen dentro del Aréa de Estudio un total de 40
bocatomas que captan el agua de cinco rios ¥ cuatro
quebradas que surcan el valle. Si bien existen aigunas
obras hechas de concréto y'piedras recogidas del mismo rio
(1), en su mayoria son instalaciones construidas s6lo con
piedras recogidas del mismo rio en forma rudimentaria (2),
que todos los afios son arrastradas a causa de las fuertes
corrientes de agua de la época de 1luvia, debiendo ser
reconstruidas al final de la época.

Las preéas derivadoras construidaa.de piedras con
concreto tlenen alturas de 0 5al.o metros, y entre éstas,
dnicamente la del Rio Mlxcure tlene una compuerta de
derivacioén Y desarenador en la parte central de la presa.
Salvo esta ﬁnlca excepcxén, las demas no llevan este tipo
de mecanismo. En Luanto a las presas derivadoras
construidés s61o con'piedras, las alturas son de 0.3 a 0.5
metros y ninguna tiene compuerta ni otros dispositivos.

Asi como se ha descrlto en los pérrafos anterlores,
las estructuras de bocatomas ex1stentes pueden claSLflcarse
en dog tipos, las que se detallan en el siguiente cuadro,
seqgln las fuentes de agua.



Fuente o (1) o2y Total

Rio Yucahgﬁare 4 8 12
Rio Naranjo : 1 5 6
Rio Mixcure 2 5 7
Qda. Santa Cruz - 6 6
Rio Cumes - 1 1 2
Qda. Quila - 2 2
Qda. Santiago 1 - 1
_Qda. San Marcos 1 1 2
Total 10 _ 30 40

(1) Instalaci6n Construida'con'mampostéria (éoudreto vy
piedras} _ - o

(2) Instalacién hecha s6lo con piedras existentes en el
rio B S

1.2.2 canales de Riego

El agua desviada en la bocatoma es conducida a
través de los canales trazados paralelamente a las orillas
de los rios hasta llegar a la parte llana vy terrenos de
cultivo. Cuando se dispone de suflclente espa01o, los
canales son construidos con las mismas pledras del rio,
mientras en los 51tlos que disponen de poco espacxo o
presentan relieves acentuados, se construyen canales'
revestidos de concreto o tuberias que llegan hasta 10%
terrenos de CulthO.

Los canales pr1nc1pales que atraviesan las parcelas
son de tierra y corren perpendlcularmente a las curvas de _
nivel. Su pendiente es nuay acentudda,_y no“tlenen desnlvel;
Los pocos canales secundarios existentes sirven para |
conducir el agua de riego de una pardela a la otra.



1.3 Situacidén Actual de Riego seqin Fuentes de Agua
1.3.1 Area de Riego de la cuenca del Rio Yucanguare

El Rio Yucanguare eg el que tiene mayor 4rea de
cuenca entre los rios secundarios que fluyen dentro del
valle, alcanzando una superficie aproximada de 160 km2, y
es el sequndo rio con mayor candal después del Rio Grande
de Otoro. Existen 12 bocatomas construidas, desde donde se
suministra el agua para regar a unas 530 has. Todas ellas
fueron construidas en forma independiente, ya sea por
grupos campesinos o productores individuales, y las
parcelas de riego pueden variar desde 4.2 ha. hasta 136.9
ha. El mecanismc de todas las obras es sumamente simple. De
las 12 pocatomas, tres pertenecen a organizaciones
relativamente grandes (con mids de 25 familias campesinas
beneficiarias), mientras que el resto sirve para regar los
terrencs de s6lo 14 familias, que es un nimero muy reducido
frente a las 105 familias que es la suma de los
beneficiarios de las tres primeras. Asimismo, el drea de
riego de las tres bocatomas pertenecientes a las
organizaciones alcanza una extensién de 362.6 ha. mientras
que el resto de las bocatomas riega un total de 165.1 ha.
El agua es destinada principalmente al cultivo de arroz en
secano y pastura, con pequeiia excepcién de maiz, frijoles,
etc. Sin embargo, el uso de estas instalaciones se limitan,
en su mayoria, para complementar la falta de agua durante
la época'de 1luvia, y existen muy pocas &dreas donde se hace
uso de estas instalaciones en la época seca. {(Fig. 1.3.1 )

1.3.2 Area de Riego de la cuenca del Rio Naranjo

El Ric Naranjo recorre dentro del vValle de Jesils de
Otoro una distancia de 5.8 k. aproximadamente, a lo largo
del cual se han construido 6 becatomas. Pese & que €s uno



de los que tienen menor .caudal de agua en comparacién con
otros afluentes, el &rea bajo riego alcanza unas 560 has.
El nimero de beneficiarios llega a sumar 38 familias, de.
las cuales 26 corresponden a productores individuales y 12
son de grupos campesinos. No obstante, el &rea beneficiada
perteneciente a grupos campesinos es sumamente reducida
alcanzandb Gnicamente 45.1-ha;, sobre_el total del &rea
bajo riego de 556.5 ha. Bl agua es destinada _
principalﬁente para el Cuitivo de arroz, aungque parte de
ella se utiliza para regar la pastura de los productores
individuales. Si'bien'el-flujo.de agua es continuo'durante'
todo el afio, la superficie a regar es demasiado extensa y
~existen numerosas bocatomas -en relacién a su caudal, por lo
gque la épsca'de verano es frecuente la escésez de agua.
(Cuadro 1.3.2 ).

1.3.3 - Area de Riego de la cuenca del Rio Mixcﬁre

-La superficie de la cuenca del Rio Mixcure dentro
del valle es relativamente grande, con topografia llana
adecuada para el uso agricola. Existen 7 bocatomas con las
que se riega un total de 581 ha. Sin embargo, entre:los
rios que afluyen al Rio Grande de Otoro dentro del valle,
su cuenca es la mds reducida. Por cuanto las Areas a
regarse es demasiado grande en relacién a su caudal
disponible, su uso se limita principalmente a complementar
el déficit de agua en la época de lluvia, y muy poca drea
es regada durante el verano. El total de beneficiarios es
99 familias, con un promedio de terreno bajo riego de 5.8
ha. por familia. El agua es destinada principalmente para
el cultivo de arroz en secano, con excepcién de pastura de:
un terrateniente. (Cuadro 1.3.2)



1.3.4 Area de Riego de la cuenca de la Quebrada Santa
Cruz

Esta quebrada desemboca a la margen izquierda del.
‘Rio Grande de Otoro en su parte mis.distante aguas arriba
dentro del Area de Estudio. Existen 6 bocatomas con las que
se riegan aproximadamente 380 ha. A diferencia de las otras
zonas, el 72% del area bajo riego (275 ha.), pertenece a -
los grupos campesinos,-y el nimerc de beneficiarios también
es mayor, sumando un total de 114 familias. La quebrada se
seca durante la época de verano en sus partes bajas (aguas
abajo), mientras que a una elevacidén mayor de 700 metros,
la corriente de agua es constante durante todo el afio. De
la bocatoma construida aguas arriba de la guebrada se toma
el agua inclusive en la época de verano, aunque su caudal
es reducido. (Cuadro 1.3.4 )

1.3.5 Area de Riego de la cuenca del Rio Cumes

El Rio Cumes desemboca a la margen derecha del Rio
Grande de Ctoro en la parte central del valle. La cuenca
que se extiende aguas abajo del mismo, es considerada como
tierras mds aptas para el cultivo dentro del Area de
Estudio y actualmente pertenecen, en su mayoria, a dos
familias terratenientes. De la misma manera, las bocatomas
instaladas aguas arriba del mismo rio son de su propiedad
exclusiva. No obstante, existen también tierras agricolas
de los peguefios productores alrededor de la confluencia con
el Rio Grande de Otoro, e inclusive dreas bajo riego con el .
agua residual proveniente de la parte superior del Rio
Cumes, aunque se desconoce el nimero de usuarios y el &rea
beneficiada. (Cuadro 1.3.5 )



1.3.6 Area de Riego de la cuenca del Rio Axo

El Rio Aro desemboca al Rio Grande de Otoro en 1a
parte mas distante aguas abajo dentro del Valle. Debido a
la compleja topografia de sus mérgenes, no se han '
desarrollado suficientemente los sistemas de riego. Por lo
tanto,. pese a su caudal relativamente abundante, existen
tinicamente dos bocatomas {de éstas, una se:halla fuera de
uso por haber sido destruido el canal de conduccidn), y el
drea bajo rieqo apenas alcanza 36.1 ha. El agua es -
conducida mediante tuberias hasta las tierras de cultivo,
debido a las dificultades que se presentan para conducirla
por medio del canal abiertc. Actualmente, hacia‘aguas,abajo-
del rio, existen aproximadamente 239 ha. de tierras
cultivadas pertenecientes a los pequefios productdres;
quienes dependen finicamente del aqgua pluvial de la época de
lluvia para sus cultivos. (Cuadro 1.3.6 ) ‘

1.3.7 Otras Areas de Riego

Aparte de las instalaciones ya mencionadas, existen
en el Valle de Jesilis de Otoro 5 sistemas de riego que
captan el agua de las quebradas Quila, Santiago y. San
Marcos, las que se secan durante la época de verano, por lo
que su uso se limita al riego suplementarioc durante la
época de lluvia. Las &reas beneficiadas alcanzan un total
de 463.5 has., y el agua se destina principalmente para el
cultive de arroz en secano, y en parte, para la pastura y
el café. (Cuadro 1.3.7 ) ' :



1.4 Opercitn y Mantenimiento de las Instalaciones de
Riego . '

1.4.1 Situacidén Actual de Opercién y Mantenimiento en
Honduras

Tradicionalmente, la operacidén y el mantenimiento
de las principales instalaciones de riego eran
responsabilidad de la DGRH de la Secretaria de RRNN. la
participacion de los usuarios se limitaba a labores de
mantenimiento de los canales laterales que consistian en la
limpieza del cauce y eliminacién de malezas. Sin embargo,
estas 1abores-ho se hacian en forma satisfactoria debido a
la escasa consciencia de los usuarios sobre la importancia
del buen mantenimiento y control.

Ante esta situacién, el Gobierno de Honduras
decidid, dentro del marco de la Modernizacidn Agricola, la
Privatizacién de Distritos de Riego, y entregd a los
usuarios las instalaciones y sistemas de riego,
transfiriendo junto con ellos la responsabilidad de su
control y mantenimiento, salvo de. las grandes estructuras
como las represas. Actualmente, se halla. en la fase de
organizacién de los productores para tal fin. De acuerdo
con este lineamiento, el Gobierno construirad las
instalaciones necesarias tales como las oficinas de
administracién, bodegas, etc. y también reparara las
instalaciones existentes, para entregarlas posteriormente a
las organizaciones de los usuarios. En la siguiente fase,
el Gobierno suspenderd completamente el apoyo a las
organizaciones campesinas, para que ellas se hagan cargo de
la operaci6n y mantenimiento.

Dentro de este marco, se formaran distintas
organizaciones .de usuarios seqin la fuente de agua, los
cuales se responsabilizardn de mantener y reparar todas las



instalaciones afines, incluyendo las bocatomas. El costo
serd cubierto enteramente con los fondos recaudados por el
servicio de agua brindado a los usuarios.

1.4.2 Operacién y Mantenimiento de las Instalaciones de
Riego en el Valle de Jesiis de Otoro

Segin la informaci6n recogida, tradicionalmente la
operécién y mantenimiento de las instalaciones'de riego en
Jeslis de Otoro se'hacian;baj0=la asistencia de la Oficina
de Jesis de Otoro de la-Agencia de Desarrollo Agropecuario
en La Egperanza. Sin embargo, en esta Oficina no permanece
un'agente de la Secretaria y s6lo brinda los servicios de
extensidn, apoyc a 1os_préductores y actividades de
investigacién afines.

Por esta razdn, la operacién y mantenimiento de las
instalaciones estd practicamente bajo la responsabilidad de
sus respectivos usuarios, y actualmente no existe ninguna
organizacién que las integre. Las obras son también de
pequefia dimensidén, por lo que su reparacién se efectia
anualmente por la propia iniciativa de los grupos de
usuarios., '

Sin embargo, debido a la existencia de numerosos
gistemas a lo largo de los rios, se han producido
conflictos frecuentes entre 10s usuarios en torno a los
derechos de aguas, especialmente en la época de verano.
Esta situacidén se agravé seriamente cuando la regidén fue
afectada por la prolongada sequia de 1991. Como una medida
de soluci6n, se organizd un comité de controllde'agua,
integrado por los representantes de la Secretaria de
Recursos Naturales, Municipalidad de Jesis de Otoro y de
los usuarios, a fin de elaborar los reglamentos sobre el
uso de agua que dé solucién a los conflictos. Este comité
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fue organizado de manera temporal, por lo que actualmente
se encuentra inactivo (desde 1992).

1.5 Drenaje

- Como ya se ha mencionado, las tierras agricolas
dentro del Area de Estudio se extienden a lo largo de los
rios y quebradas que surcan el valle y afluyen finalmente
al Rio Grande de Otoro. Las tierras de cultivos son regadas
en surcos, utilizando el agua captada de estos pequefos
rios a través de las bocatomas simples y conducida por los
canales construidos por los propios usuarios. bebide a que
las tierras de cultivo estan localizadas sobre los abanicos
aluviales, éstas tienen una inclinaci6n de mds de 1/100. En
cuanto a la seccién transversal de los rios, la elevacién
de ambos lados del cauce es mayer a medida que se va
aleijando del cauce. Esta tendencia es notoria en la parte
central y aguas arriba de los rios. Los lugares Cercanos a
la confluencia de los pequefios rios con el Grande de Otoro,
la formacién del abanico aluvial no es clara; en algunas
partes, en ambos lados del cauce de los rios se observa
topografia plana y ondulada debido a la erosidn del suelo
base. ' '

- E1 principal curso de drenaje del Area de Estudio
es el Rio Grande de Otoroc, mientras que la crecida de los
pequeﬁos rios forma corriente rdpida por la topografia
local abrupta. Debido a las numercosas inundaciones de los
pequefos rios y la erosidén resultante en el cauce de los
rios en el transcurso del tiempo, el cauce se halla a una
elevacidn: inferior en relacidn con sus orillas, por lo que
las zonas que se extienden a ambas mé&rgenes no son '
susceptibles a log dafios de la inundacidén. ‘Asimismo, en al
caso del Rio Grande de Otorc, en el que el cauce sge halla a.
una elevacién notablemente inferior a sus médrgenes, tampoco
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se han presentado dafios de inundaci6én, salvo én las tierras
de cultivos formadas dentro de las vegas. Por lo tanto, no
existe en ninguno de estos rios, obras de proteccidn tales
como muros de contencidn, terraplén, etc.

El agua de riegoc en surcos es finalmente descargada
al rio més cercano desde el terreno de cultivo ubicado al
extremo final del sistema de riego. Son pocos los canales
“artificiales de drenaje y en su mayoria el agua se acumula
en forma natural en la parte mds baja de las tierras de
cultivo y se evacta por gravedad al rio. Por lo tantd;'con
frecuencia se forman charcos o pequefics pantanos al borde
de las tierras cultivadas, siendo necesario tomar medidas
concretas como la construccién de canales de drenaje
parcelarios, etc.

1.6 ‘Caninos Vecinales

Las fincas de grandes terratenientes estdn -
localizadas, en su mayoria, en las orillas de la carretera
antigua a La Esperanza o caminos vecinales, por lo que
tienen facil acceso. Por lo tanto, si bien la red de
caminos no es densa, existen caminos transitables por los
vehiculos. No obstante, dadoc que estos son caminos abiertos
sin ningin tratamiento superficial, presentan puntos que
dificultan el paso de los vehiculos en la época de lluvia.

En cuanto al resto de las fincas y parcelas,
algunas se ubican a lo largo de la carretera o caminos de
penetracién con la misma accesibilidad que el caso descrito
en el parrafo anterior. Sin embargo, la mayoria de las
fincas carece de acceso gue permita la entrada de
vehiculos, siendo posible s86lo el paso de las carretas o
personas. Estos caminos de penetracidén fueron construidos
por los mismos preductores de la zona y su estructura. es
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muy deficiente, tanto que algunos se vuelven intransitables
incluso en la época seca. Por lo tanto, los caminos
parc.elarios de estas zonas son sdlo sendas peatonales gue
incluso impide el trédnsito de las carretas.
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2.1.1

(1)

(2)

(3)

(4)

Formulacién del Plan de Riego
Enfoque Béasico del Plan de Riego
Limitantes del Desarrollo

Los sistemas de riego en el Valle de Jesis de Otoro
han sido desarrollados en los dltimos 38 aios,
comenzando desde los tributarios que ofrecen mayor
facilidad de explotacién. Actualmente, la red de
sistemas de riego es muy densa. Sin embargo, este
desarrcllo no fue canalizado sistemiticamente a
nivel regional, sino que los propios productores
construyeron eventualmente las estructuras segin. su
necesidad, resultandc asi en el esquema actual de
red sumamente compleja.

El uso de agua no es eficaz y el desarrollo de la
agricultura bajo rieqo se enfrenta a una limitacidn
en la actualidad, debideo a la insuficiencia de
construccidn, operacidn y mantenimiento de los
canales, surcos y tierras niveladas en las 4reas
regadas existentes. Por ello, las instalaciones
existentes son utilizadas principalmente para el
rieqo suplementario a fin cubrir el agua faltante en
la época de lluvia.

Debido a que los sistemas existentes de riego son de
pequeila dimensién y pertenecientes a los productores
individuales o agrupados, el desarrollo de nuevas
dreas bajo riego se ve limitado frente a la
utilizacién habitual adquirida de aguas.

Actualmente son pocos los caminos parcelarios en el

valle y su mantenimiento tampoco es suficiente,
volviéndose intransitables para los vehiculos
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2.1.2

durante la época de lluvia, e impidiendo el
transporte adecuado de los insumos productivos y de
la cosecha.

Enfoque B&sico del Plan de Riego

El Plan de Riego propone desarrollar los sistemas

del tipo gravedad, tomando en cuenta las condiciones

locales. Los criterios de la elaboracién del plan son los

siguientess:’

(1)

(2)

(3)

Los numerosos sistemas de riego existentes en el
Area del Proyecto son en su mayoria estructuras .
sumamente simples, lo cual -hace que el uso no sea el
mis eficaz. Por lo tanto, el plan incorporard las
dreas bajo riego existentes para aumentar la
utilizacién eficaz de los recursos hidricos
disponibles.

La idnica fuente explotable en el futuro es el Rio
Grande de Otoro, debido a gque la mayoria de los
tributarios del Area del Proyecto ya estd siendo .
atilizada en el presente. Por lo tanto, el plan dara
prioridad al desarrollo de los recursos hidricos del
Rio Grande de Otoro, y el agua que resulte ser
excedente en los sistemas de riego existentes serd
dedicada a ampliar las &reas bajo riego en las
cuencas de los tributarios.

El plan serd disefiado bésicamehte para efectuar el

riego continuo durante todo el aiflo. No obstante, a
fin de maximizar la utilizacién de los recursos
terrestres e hidricos del Area, tampoco se
abandonard la.alternativa de efectuar el riego
suplementatio eh_la_época‘de 1luvia. En cuanto a la
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Quebrada Santa Cruz, cuyo flujo no es permanente'y
en cuya cuenca existen ya unas 380 ha. de Area bajo

riego, no serd incluida en el presente plan, ya que

su flujo se agota en el verano.

2.2 Tierras y Recursos Hidricos Disponibles

2.2.1 Area Explotable

De acuerdo con los resultados del estudio de suelos,
se ha estimado que sobre el total de las 7,500 ha. del Area
del Proyecto, las tierras aptas para las practicas agricolas
bajo riego son 6,000 ha. (excluyendo la cuenca de la
Quebrada Santa Cruz}. La distribucidn de las areas para cada

uno de los afluentes se resume en el siguiente Cuadro.

Cabe destacar que el &rea apta de la cuenca del Rio

Grande de Otoro sélo incluye las tierras situadas a una

elevacidn inferior a de los 600 m.s.n.m.

Cuencas Tierras aptas (ha.)
: 2,722 ha. , _
Grandg Otoro {884 ha. margen derecha,

1,838

ha. margen izquierda)

Yucanguare 1,022 ha.
Naranijo 394 ha.
Mixcure : 426 ha.
Cumes - 792 ha.
ATO 629 ha.

ha.

Total 5,985

2.2.2 Recursos Hidricos

Las fuentes de agua explotables para el desarrollo

agricola bajo riego del Valle de Jests de Otoro estan
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congtituidas por el cauce prinecipal del Rio Grande de Otoro
y sus afluentes, cuyas ‘dreas de cuenca hacen un total de
1,484 kn2. Siendo el promedio de precipitacidn de la cuenca
principal de 1,323 mm y el coeficiente de escurrimiento
medio en la estacién La Gloria de 0.48, se tiene gue en un
afio tipico el caudal total en teda la cuenca es de 940 MMC
(millones de metros cabicos) aproximadamente.

El drea cultivada y arable dentro de la cuenca del
Rio Grande de Otoro y sus afluentes estd localizada en
general por debajo de la elevacién de 700 m.s.n.m, por lo
que se considera gue por encima de esta elevacifén se
encuentra la zona de recarga de las fuentes de agua. De
acuerdo con los resultados de la descarga'espeéifica en la
estacién La Gloria, asi como del &rea cultivable bajo riego
del rio principal y las cuencas de los afluentes, se estimé
el volumen de agua explotable, cuyos xesultédos se resumen
en el siguiente cuadro: ' '

Cuencas _ igiiivable Aﬁo tipico %igvioso ?§§vgggg
bajo riego (MMC) { MMC) {MMC)
Grande de 0Otoro 807.4 546,459 ?80.34 493,35
Yucanguare 159.2 107.70 153.86 97.28
Naranjo ' 27,0 18.27 26.10 16.50
Mixcure 22.5 15.22 21.75 13.75
Cumes 27.5 18.61 26.58 16.80
-ATC 24.9 16.85 24.07 15.21
Total 1,068.5 723.14 1,032.70 652.89

Segin el cuadro anterior, el caudal de la cuenca en
un afio tipico es aproximadamente del 77% (723 MMC), que
vendria a ser el volumeh.disponible de la cuenca. Sin
embargo, al distribuir el caudal entre las épocas secas y de
lluvia, el 75% del caudal anual se concentra en la época de
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lluvia y aproximadamenté el 75% 'del caudal de la época seca
(178 MMC) lo proporciona el Rio Grande de Otoro, tal como se
observa en el siguiente cuadro. o '

Cuenca Afio tipico '~ Afio 1lluvioso Afio pmxnilﬁvioso
E.S °  EB.LL.,  E,S8 - "E.IL. E.8 =~ E.LL,_

Grande de : ; : : : :
OLoro 134.57 411.91 143.73 '636.21 133.92 359.43

otras 43,50 133.15  46.45 206.31  43.31 116.23
Total 178.07 _545.07 190.18 842.12 842.52 475.66
E.S.: Epoca seca E.LL.: Epoca de lluvia

Actuélmente, existen bocatomas_sumamenté simplesi
congtruidas ?or 10s ptqductores uéuarios en muchos de los
afluentes cuya topografia ofrece condiciqnes favorables para
la construécién. Por lo tanto, para explotaf nuevas fuentes
de agua. en estos afluentes vendria a ser necesarlo adqulrlr
el derecho de agua existente, en espeCLal de 1a época seca.

Es mis, la construccién de presas gque permitan
almacenar el agua excedente de la época de lluvia en estos
afluentes se veria dificultada por la topografia que
presenta una acentuada pendiente de cauce y el abanico . _
aluvial. Es asi que en el desarrollo de las nuevas fuentes.
de agua,. seria indispensable explotar el cauce principal del.
Rio Grande de Otoro cuyo caudal es abundante aGn en la época

s5eca.

2.2.3 Estudio del Volumen de Agua Explotable

Las fuentes de agua para el riego del Valle Jesﬁs de
Otoro serian el Rio Grande de Qtoro Y los cinco afluentes
que desembocan al primero dentro del valle.. De los datos .
fluviales necesarios para el cdlculo del caudal explotable,
s6lo se disponen los del Rio Grande de Otoro. Por lo tanto,
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para el resto de los rios se efectuaron los célculos
pertinentes (del caudal equivalente al de un afio con
probabilidad de excedencia de 5 afios) teniendo en cuenta que
el caudal de los afluentes tiene una alta correlacion con el
caudal del Rio Grande de Otoro observado en la Fstacién La
Gloria. Los resultades se resumen en el Cuadro 2.2.1.

2.3 Método de Riego

El Area del Proyecto de Riego es llana o levemente
ondulada; de suelo relativamente arcilloso. E1 plan adoptd
el método de riego en surcos para la totalidad del Area
considerando el tipo de cultivo local.

Para conocer la adaptabilidad del sistema de riego
en surcos, se efectud la medicidén de la capacidad
estabilizada de infiltracién del sueleo, cuyo procedimiento
se detalla a continuacidn:

(1)  Calculo de la capacidad estabilizada de
infiltracidn:

La relacién entre el tipo de suelo y la capacidad
total de infiltracién se expresa a través de las siguientes
f6rmulas empiricas, baséndose en los miltiples experimentos
realizados en el pasado.

Dc = CT* (mm)
Ic = 60CnTn~1 _ {mm/h)
Ib = 60Cn{600(1-n)}n-1 (mm/h)
Donde:

Dc: Volumen total infiltrado ;
Ic: Capacidad de infiltracién del cilindro
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Ib: Capacidad estabilizada de infiltracidn
T : Tiempo (minutos)

C ¢ Constante

n ¢t Constante

Al utilizarse los datos reales obtenidos mediante la
medicién en el campo en las fdrmﬁlas indicadas, se obtienen
la capacidad de infiltracién del cilindro y la capacidad
estabilizada de infiltracidn. ‘

(2) Seleccidn de los sitios de prueba

_ Se seleccionaron un total de 18 sitios de prueba
tomando en cuenta los siguientes factores:

a. Tipos de suelo’

b. Sistemas de cultivo -

¢. Uso actual de tierras

d. Cobertura total del Area de Estudio

El perfil de cada punto de observacién es el
siguiente:

" Puntog Tipo de suelo Cultivos

BI-1 ECI~-GUA ArTOz
BI-2 SL~-PRA Pasto
BI-3 LOM Arroz
BI-4 v Maiz
B1-5 SF-5D Arbusto
BI-6 SL-PRA Pasto
BI-7 PA-GU Maiz
BI-8 SF-SD Arroz
BI-9 LOM ____Sorgo
BI-10  COM ¢ Arroz
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BI-11
BI-12
BI-13
BI-14
BI-15

MAY
COM
SMT
v

SMI

Pagto

Arroz

Maiz

Maiz

Cafia de aziicar

La ubicacién'de los sitios de prueba se detalla en

la Figura 2.3.1.

(3) Resultados

Las instalaciones de riego que se recomiendan para

cada punto de observacidén se resumen de la siguiente manera:s

Puntos Capac. estabilizada de Métodos de riego

infiltracién Ib{mm/hr) Superficial Aspersién

BI-1
BI-2
BI-3
BI-4
BI-5
BI-6
BI~7
BI-B
BI-9
BI-10
BI~11
BI-12
BI-13
BI~14
BI-15

4.45
1.49
0.59
4.45
0.19
3.31
1.28
12.95
0.04
12.79
0.19
18.26
0.32
0.20
0.07

* -

* o3k ok ok A ok A F o ¥ ¥ K * %
§

Los resultados del andlisis en cada uno de los
puntos se detallan en el Cuadrc 2.3.1.

Normalmente, la capacidad estabilizada de

infiltraci6n se clasifica en los siguientes tres grupos:
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Grupo 1: 0 ~ 50 (mm/hr.)
Grupo 2: 50 ~ 75 (mm/hr.)
Grupo 3: > 75 (mm/hr.)

Debido a que 1a capacidad estabilizada de _
infiltraci6n del Area de Estudio es inferior a 50 mm/hr., de
acuerdo con esta clasificacién, los sistemas ‘que se
recomiendan adoptar son riego superficial por infiltracién
en surcos o bordes.
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3. Requerimiento de Agua para el Riego
3.1 Generalidades

De acuerdo con los tres sistemas de cultivo
planteados en el presénte-Proyecto, sa calculd el
requerimiento de agua para el riego de disefio por periodo de
diez dias en el siguiente orden.

- Cdlculo del requerimiento de agua de las plantas

- Calculo del reguerimiento neto de agua

- C&leulo del requerimiento total de agua incluyendo
la pérdida de agua en campo y canales

Cabe destacar que el requerimiento de agua por las
plantas fue estimado para el cultivo en secano suponiendo
que serdn implementados los sistemas propuestos por el
presente Estudio (ver Fig. 3.1.1), es decir el arroz en
secano, maiz, frijoles y verduras.

3.2 Requerimiento de Agua de las Plantas

El reéuerimiento de agta por las plantas es el
volumen necesario de aqua para el crecimiento de las plantas
desde su siembra hasta la cosecha, y se desprende de la
siguiente expresién:

FC = Kc * Eto

Donde: : .
FC:  Requerimiento de agua (mm/dia)
Kc: . Coeticiente de cultivos

Eto: Evapotranspiracién (mm/dia)
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3.2.1 Evapotranspiracién Potencial

La evapotranspiracién potencial fue calculada por el
método Penman modificado utilizando los datos de
temperatura, humedad, evaporaci6én, insolacidén, etc. que
fueron registrados en la Estacidn de G1oria desde 1972.
(Cuadro 3.2.1) Los resultados obtenidos se resumen en el
siguiente cuadro: '

Evapotranspiracién ETo {(mm/dia) ETo (mm/meS)

Enero . - 3.53 110
Febrero B ' 4,37 122
Marzo 5.53 171
Abril 5.88 176
‘Mayo ' : 5.44 169
Junio ' 5,02 151"
Julio 5.22 162
Agosto 5.28 164
Septiembre 4.50 135
Octubre 3.85 119
Noviembre ' 3.63 7109
Diciembre 3.34 1066

3.2.2 coeficiente de Cultivos

El coeficiente de cultivos varia segin el tipo de
cultivo, época de siembra, periodo de crecimiento, etc. Si
bien en el presente plan se propohe cultivar el arroz en
gecano, maiz, frijoies;lverduras y pasto, no se ha
establecido atn el valor de coeficiente de cultivos del Area
del Proyecto © sSus entornos.’ .

Por consiguiente, en el Estudio se utilizé el
coeficiente recomendado por la Organizacidén de las Naciones
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Unidas para'la Agricultura y la Alimentacién - FAO
(Irrigation and Drainage Paper -~ Crop Water Requirement,
Reviged 1977), por pericdo de diez dias. (Cuadro 3.2.2)

3.2.3 Requerimiento de Agua de las Plantas
Con los datos obtenidos de la evapotranspiracidn
potencial y el coeficiente de cultivos, se estimé el

requerimiento de agua de las plantas en las parcelas.

Para su estimacidn, se aplicaron los siguientes
pericdos de crecimiento de cada cultivos:

Germinacidn / Madura-

Cultivos Periodo inicial P.medio P.tardio cién Total
Arroz 20 _ 30 30 40 120
Maiz 30 30 30 30 120
Frijoles 10_ 20 30 20 80
Verduras 20 30 50 20 120

Para el cadlculo del requerimiento de agua del pasto
‘se supuso el cultivo en ciclo de 60 dias, y se utilizé el
coeficiente de cultivos recomendado por FAC (K¢ medio}.
(Cuadrc_3.2;3)' |

3.3 Requerimientc Neto de Agua de Riego
El requerimiento Neto de Aqua de Riego es la
diferencia entre el requerimiento de agua de las plantas y

la precipitacién efectiva de un aflo cuya probabilidad de no-
excedencia es de 1/5 (un aflo esténdar}.
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FWR = CWR - RE" :
FWR : Capacidad de campo (mm)
CWR ' : Reguerimiento de agua de los cultivos {(mm)
RE : Precipitacitn efectiva (mm)

3.3.1 Precipitacién Efectiva

El cédlculo de ‘la pre¢ipitaci6n efectiva se basé en
los datos de precipitacién de la Estacion La Gloria.

Se consider6. “no efectiva” a la precipitacién diaria
inferior a 5 mm, mientrasfque el valor miximo: se definié en
49.4 mm que corresponde a la humedad total facilmente
disponible (TRAM}. ‘ o

Para el c&lculo de la capagldad de campo, se utlllZé:
el valor de precipitacién de un afio est&ndar.

Precipitacién diaria< 5 mm RE= 0 mm
-5 mm< prec1p dlar1a< TRAM RE= pr801p. dlalla(mm)
49.4 mm

- TRAM< precip. dlarla RE

En el Cuadro 3.3.1 se muestra la pfecipitécién
efectiva calculada por el método descrito. Asimismb;ga
continuacién se indican los resultados de la precipitacidn
efectiva dividida en tres periodos de diez dias cada nes.
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Precipitacion

Mes Epoca efectiva (mn/10 dias)
Enero Primera decena 0.0
Seqgunda decena 0.0
Tercera decena 0.0
Febrero Primera decena 0.0
| Segunda decena ' 0.0
Tercera decena 0.0
Marzo Primera decena 0.0
Segunda decena 0.0
Tercera decena 0.0
Abril Primera decena 5.7
Segunda decena ' 0.0
‘Tarcera decena | 0.0
Mayo Primera- decena ' 7.9
Segunda decena : 23.4
_Tercera decena - 133.0
Junio Primera decena 39,7
Segunda decena 22.1
Tercera decena 60,3
Julio Primera decena 41.90
Segunda decena 30.0
Tercera decena 38.3
Agosto Primera decena 35.3
Segunda decena 29.5
Tercera decena 35.7
Setiembre Primera decena = - 115.3
‘Segunda decena 8.6
Tercera decena - 107.4
Octubre Primera decena 24.7
Segunda decena 15.5
Tercera decena 20.7
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Noviembre Primera decena 0.0

segunda decena o 13.5

_ Tercera decena N _12.4
Diciembre Primera decena _ B O.Q
Segunda decena _ 7.6

rercera decena 8.8

3.3.2 Humedad Total Facilmente Disponible (TRAM)

Para su cdlculo, se tomaron los siguientes valores
de los resultados del andlisis de suelo. En los Cuadfos
3.3.2 y 3.3.3 se indican los valores estimados de TRAM y las
condiciones del suelQisegﬁn su categoria, respectivamente.

Suelo Profun- Peso Capacidad Pto. de marchitez
didad especifico de campo permanente
{cm) aparente . (% peso) (% peso)
Estrato 1 0-10 1.334 . 28.2 o 13.4
Estrato 2 10-20 - 1.469 30.4 . 14.4
Estrato 3  20-30 1.371 26.2 11.9
Estrato 4 30-40 1.422 28.5 14.0

3.3.3 Intervalo de Riego

Es el nitimero de dias que transcurre entre dos
practicas de riego y se desprende de la sigquiente expresion,
segin la cual se dedujo que el intervalo en este caso es de
7 dias. (Cuadro 3.3.2)

1 = TRAM / CWRmax
I Intervalo (dias)
TRAM: Humedad total facilmente disponible
CRWmax:Requerimiento diario de agua en época pico
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3.4 Eficiencia de Riego

.+ La eficiencia del uso de agua depende de los
factores como el &rea a regarse, cultivo y el control de las
instalaciones pertinentes.

La eficiencia de riego en el presente Proyecto fue
calculada de acuerdo con la guia establecida por FAO gue se

indica a continuacién, tomande en cuenta la topografia

local, condiciones de suelo, canales y método de riego

propuestos.

Ea:

E¢:

Ep:

Eficiencia de Aplicacién en el Campo es la
relacién entre el volumen de agua directamente
disponible para el cultivo y el volumen que
entra al campo.

Eficiencia de Canal de Campo es la relacién
entre el volumen de agua recibido en la
bocatoma y en el campo.

Eficiencia de Conduccidén es la relacidn entre el
volumen de agua recibido en el campo y del que
fue librado de la bocatoma proyectada.

Eficiencia del Proyecto es la relacién entre el
volumen de agua directamente disponible para el
cultivo y el que fue librado de la presa, o Ep=
Ea*Eb*EC

Ea Eb Ec Ep

Rieqo en surcos 0.60 0.90 0.85 0.46

F-29



3.5  Requerimiento Total de Agua para el Riego

Es el volumen resultante de la suma de la capacidad
‘de campo y la pérdida que se produce en su camino (calculado
mediante el procedimiento anteriormente descriteo), cuya

expresion es la siguiente:

" Requerimiento total de agua para el rieqgo =
~ Requerim. neto de agua / eficiencia de riego

En los Cuadros 3.5.1 y 3.5.2 se indican los
resultados del cdlculo del requerimiento de agua de riego
segin cultivos, y segin sistemas de cultivo,
respectivamente.
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4. Estudio del Area de Desarrollo
4.1 Estudio del Area Explotable segan_Fuéntes de Agua

Tal como se expuso en el Capitulo II, de los rios
que fluyen por el valle, el dnico que dispone de las
informaciones de caudal es el Rio Grande de Otoro. Para el
resto, se estimé el caudal de un afio con probabilidad de no
excedencia de cinco afios a partir del caudal especifica del
Rio_Grénde de Otoro. . |

El caudal disponible para el presente proyecto de
riego es la diferencia entre (1) volumen de agua disponible
de las areas bajo riego existentes que no se incluyen en el
presente proyecto y (2) la dotacién de agua para la
conservacién de los rios. -

En el Cuadro 4.1.1. se resumen las &reas existentes
bajo riego que no se incluyen en el Proyecto (1) y los
correspondientes derechos de uso. El caudal gue debe
descargarse aguas abajo de la bocatoma, correspondiente al
(2) del parrafo anterior, seri el 5% del caudal en un afic
estadndar considerando el volumen necesario para el consumo
del ganado y el uso diario de los habitantes locales. Con
estos criterios se estimé el agua explotable de cada rio.
(Cuadro 4.1.2)

Al calcular las &reas potenciales para el desarrollo
de la agricultura bajo riego de cada cuenca, en base al agua
disponible y el.sistema.p:opuesté de cultivo, se obtienen
los valores indicados en el siguiente,cuadro. Asimismo, en
el Cuadro 4.1.3 se resumen los resultados detallados de este
estudios
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' Cultivo en Cultivo en Tierras
Cuencas

época seca época de aptas (ha)

(ha) “1luvia (ha) ~
Grande de Otoro 5,524 27,291 2,722
Yucanguare - - 1,057 5,100 . 1,022
Naranio 156 646 - 394
Mixcure o : 120 © 434 : 426
Cumes : 309 767 - 792
Aro S . _ 188 930 : 629

Nota: lLas cifras indican supercifies brutas de riego. -

‘ Pe lo anterior, se desprende gue el &rea regable
durante la época seca es$ regablé en todo el afo. Por lo -
tanto, todas las tierras aptas a la agricultura ubicadas en
las cuencas de los rios Grande de Otoro, Yucanguare y Aro,
pueden ser regadas durante todo el afo, mientras que en las
cuencas de los afluentes Naranjo, Mixcure y Cumes no ocurre
lo mismo. | ' '

4.2 Plan de Desarrollo de Riego

De acuerdo con el Enfoque Bdsico del Desarrollo
expuesto en el Capitulo II, se determiné la ubicacién de las
bocatcmas en el Rio Grande'de Otoro y sus afluentes.
Asimismo, se procurd determinar los nuevos canales
principales de conduccién desde cada una de las bocatomas
propuestas, a manera de maximizar las Areas beneficiadas,
tomando en cuenta las 4reas explotables anteriormente
expuestas. Con estos fundamentos, el presente Proyecto puede
dividirse en los:siguientes sdbproyectos que toman el agua
de seis diferentes fuentes.

Rio Grande de Otoro:

Subproyecto de rieqo de la margen izquierda del Ric
Grande de Otoro
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Subproyecto de riego de la margen derecha del Rio
Grande de Otoro

Rio Yucanguare
Subproyecto de riego.de la mafgen izquierda del Rio
- Yucanguare
Subproyecto de riego de la margen derecha del Rio
Yucanguare

Rio Naranjo
Subproyecto de riego de la cuenca del Rio Naranjo

Rio Mixcure .
Subproyecto de riego de la cuenca del Rio Mixcure

Rio Cumes
Subproyecto de riego de la cuenca del Rio Cumes

Rio Aro
Subproyecto de riego de la cuenca del Rio Aro

4.2.1 - Planes de Riego y Alternativas seglin Fuentes de Agua

A fin de optimizar la dimensién de desarrollo, se
elaboraron los planes de riego capaces de maximizar las
areas beneficiadas, basdndose en los resultados de &4reas
explotables y los factores topograficos locales.

(1) Rio Grande de Otoro
La.topografia'derla margen izquierda del rio se
caracteriza por ser muy ondulada con una formacién de zona

de Jlomadas de 700 a 800 m de altura. Tomando en cuenta esta
configuracién caracteristica y procurando maximizar el &rea
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explotable a la margen izquierda, se seleccioné al sitio Ge
toma de agua a 4 km. aprox. aguas arriba desde el cruce con
la carretera (a 592 m.s.n.m).

_ Para ‘la margen derecha se ha estudiado la
poSibilidad de tomar el agua desde la bocatoma instalada en
la margen izquierda (a 592.m.s.n.m). La margen derecha aguas
arriba desde el cruce del rio con la carretera es:mias alta
al compararse con la margen izquierda, con una diferencia
aproximada de 10 a 20 m, por lo que la construccidn de los
canales en esta parte requerird mayor costo de construccidn
y de adquisicidn de terreno.

Agui, se estudié también la posibilidad de ubicar la
bocatoma a 620 m.s.n.m., procurando maximizar el &rea
explotable de la margen derecha; sin embargo, el
dimensionamiento de la bocatoma, en este'caso; podria ser
éxagerado debido a la topografia acentuada con hondonadas
hacia rio arriba. Ademids, se efectué otro estudio
comparativo con la alternativa de tomar ‘las aguas. a una
altura de 566 m. considerando sus ventajas topograficas.

En resumen, la elaboracién del plan de desarrollo de
la cuenca del Rio Grande de Otoro incluyd el estudio de los
siguientes subproyectos:

Subproyecto de riego de'la.margen'izquierda
Toma de agua desde 592 m.s.n.m para .
el riego de las tierras agricolas de
la margen izguierda

Subproyecto de riego de la margen derecha
Alternativa 1l: Toma de: agua desde 620 m.S.n.m
Alternativa 2: Toma de agua dasde 592 m.s.n.m
Alternativa 3: Toma de agua desde 566 m.s.n.m
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{(2) Rio Yucanguare

Las tierras aptas para la agricultura en la cuenca
del rio Yucanguare se ubican por debajo de los 700 m.s.n.m.

La topografia de la cuenca rio arxiba es compleija,
ya que a 5.3 km méds arriba desde la confluencia con el Rio
Grande de Otoro esta ia confluencia con la Quebrada Quila
que entra desde la izquierda, presentando una configuracidn
gue dificulta el suministro de agua de riego hacia la margen
izquierda. Por lo tanto, se ha incluido, para esta &rea,
estudiar la posibilidad de instalar bocatomas independientes
para cada margen, derecha e izguierda.

(3) Otros afluentes

Los demds subproyectos consistirdn en regar ambas
margenes desde una misma bocatoma. Sin embargo, debido a que
las &reas regables durante la época seca con.laé aguas de
los rios Naranjo, Mixcure y Cumes son limitadas, tal como se
expuso en el aclpite “Estudio de las Areas Explotébles segin
Fuentes de Agua”, se estudiaron las siguientes dos
alternativas:

Alternativa 1: Plan de riego durante todo el afio

Alternativa 2: Plan de riego suplementario durante
'la época lluviosa, mientras que en
la época seca se procura maximizar
el uso del caudal disponible.
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4.2.2 Area Explotable por Riego

Al resumir las alternativas descritas, se obtienen
las dreas regables de cada una de ellas como se expresan en
el siguiente Cuadro. ‘ '

Desde el punto de vista de las condiciones de
topografia y de suelos, estas &dreas son aptas para el
desarrollo de la agricultura bajo-riego, tomando el agua
desde los sitios de bocatoma propuestos. - '

-Unidad : ha.

Rios - Area de riego Alt. 1 Aalt. 2 Alt. 3
' {Total) (Neta) '
Grande Otoro Margen
Izgquierda
lslcébﬁcgfo‘“a a 392 gx9 760 760 - -
Grande Otoro Margen
derecha _
Ig‘f;?gf’g‘_“;’“‘a a 62_0 672 538 538 - -
(c/bocatoma a 392 419 39 - 328 -
r(ucébg"g‘)“’ma a 566 ,g4 227 - - 227
Yucanguare
M. derecha 460 - 368 368 : - -
M. izq. 215 172 172 - -
Naranijo 375 300 156 *300 - -
Mixcure 538 430 - 120 *430
cunes - 447 358 309 *358 -
Aro ' 20 72 72 - -
Observaciones: ' '

* Los rendimientos de riego son los siguientes:
Naranjo: 100% en época lluvicsa y 52% en época seca
Mixcure: 100% en época lluviosa y 28% en época seca
Cumes t 100% en épcca lluviosa y 863% en época seca

Las que no llevan ninglin signo tienen un rendimiento de

riego de 100% tanto en la época lluvicosa como seca.
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En el siguiente cuadro se resumen las dreas de riego y
las nuevas &reas explotadas con cada una de las

alternativas: _
Unidad: ha. {(bruto)
: Area de riego Nueva Existente
R. Grande de Otoro
Marg. derecha
Alternativa-1 672 598 74
Alternativa-2 410 336 74
Alternativa-3 284 221 63
e U s 2
EérggiaEEEEEZrda 215 8 137
R. Naranjo _
Alternativa-1 195 8 187
Alternativa-2 375 8 367
R. Mixcure
Alternativa-1 150 79 71
Alternativa-2 538 - 238 255
R. Cumes '
Alternativa-~l 386 93 293
Alternativa-2 447 108 339
R.Aro 90 62 28

4.3 Evaluacién de las Alternativas seglin Fuentes de Agua
4.3.1 Costos Estimados del Proyecto para la Evaluacidn

El costo estimado del proyecto de cada una de las
alternativas fue calculado aplicando los costos unitarios de

construccion de instalaciones de riego ejecutadas y
planeadas por la Secretaria de Recursos Naturales.
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4.3.2 Evaluacion de las Alternativas

La evaluacién de cada una de las alternativas fﬁe-
efectuada ddndole prioridad al costo de desarrollo por
hectdrea (4rea cultivada), suponiendo que el beneficio y el
costo de operacidén y mantenimiento son iguales en una
hectédrea. S

Segin este cdlcule, la alternativa 3 del Rio Grande
de Otoro y la alternativa 2 de los rieos Naranjo, Mixcure y

Cumes resultan ser de menor costo al compararse con otras.

"Los detalles se muestran en el Cuadro 4.3.1.

Costo de construccion por hectdrea (Unidad: 1,000 Lps.)

M. Izquierda del Grande de Otoro 22,2
M. derecha del Grande de Otoro Alt. 1 53;4
Alt. 2 169.6
Alt. 3 29.8
M. Derecha de Yucanguare 13.0
M. Izquierda de Yucanguare . 21.2
Rio Naranjo _ Alt. 1 20.3
_ Alt. 2 1 16.8
Rio Mixcure Alt. 1 37.0
| Alt. 2 21.4
Rio Cumes . Alt. 1 18.3
| Alt. 2 17.6
Rio Aro Alt, 1 31.7
4.4 Areas de Riego y Red de Sistemas de Riego

De acuerdo con lo expuesto, el presente Proyecto
constara de 8 subproyectos, c¢on las 4reas a xegarse‘segﬁn'
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época de lluvia o seca gue se detallan en el siguilente

cuadro:
Subproyectos Area de Area de riego (total)
: desarrolilo
C (Total) E. lluvia Epoca seca
Dasarrollo. de la M. ' :
jzquierda de Grande de 750 930 - 930
Otoro
Desarrollo de la M. '
derecha de Grande de 284 284 284
Otoro -
Desarrollo de la M.
derecha de Yucanguare _ 460 460 460
Desarrollo de la M.
izquierda de Yucanguare 215 215 215
Desarrollio de la cuenca
del Rio Naranjo 375 375 195
besarrollo de la cuenca -
del Rio Mixcure 538 538 : 150
Desarrollo de la cuenca
del Rio Cumes 447 447 386
Desarrollo de la cuenca . - 90 90 " 90

del Rio Aro

Para cada uno de los ocho subproyectos se estudié su
correspbndiente sistema de riego. La red de canales de riego
fue disefada ptocurando maximizar ei drea explotable
teniendo en cuenta la topografia local y el uso de tierra
actual, en base a los mapas topogrdficas existentes. En la
Fig. 4.4.1 se ilustra la "Distribucién de los canales de
riego seleccionados", y en la Fig. 4.4.2 el “Diagrama
esquendtico de la red de sistemas propuestos de riego”.
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5. Plan de Drenaje
5.1 Concepto B&sico

LoS canales_principaiés de drenaje en el Area del
Proyecto'son el Rio Grande de Ctoro y los seis afluentes
que recorren el valle., Estos presentan cuencas '
relativameﬁte profundas y pendiente de cauce acentuada, lo
cual hace que tengan suficiente capacidad de drenaje.

Por lo tanto, el presente plan no incluye'el
estudio de las medidas preventivas contra la inundacién de
estos riog, dado gue hasta la fecha no se ha registrado
ningdn dafio serio de inﬁndacién, y el riesgo para el =
futuro es igualmente bajo. '

En cuanto al drenaje en las tierras agricoias,
actualmente existen numerosos charcos y fracciones de
tierras permanentemente hdmedas en las partes bajas de las
parcelas que se forman a causa de la deficiencia de
drenaje. Por lo tanto, debe plantearse dentro del presente
plan una serie de medidas que permintan crear un medio
ambiente favorable para el cultivo en concordancia con los .
nuevos sistemas de riego prbpuestos¢ a

5.2. volumen de Drenaije de Disefio

Generalmente, un plan de drenaje en las tierras
agricolas tiene por objetivo evacuar el agua de lluvia y
de riego excedente. Sin embargo, en €l caso presente, se
concentrardn los esfuerzos en el drenaje del agua
excedente de lluvia, con el supuestc de gue del método de
riego en surcos no se produciri excedencia de agua que sea
necesario drenar. La precipitacién importante dentro del
Area ocurre, en su mayoria, en forma de lluvia continua
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por 2 6 3 dias, con las siguientes probabilidades de

retorno:
Probabilidad  Precip.diaria Precip. continua
de retorno 2 dias 3 dias
20 88.0 115.4 130.7
10 77.4 104.1 120.5
5 66.9 92.0 108.9

Para la precipitacioén de disefio del plan de
drenaje, se toman los valores de la probabilidad de
retorno de 5 afios, en concordancia con el plan de riego; vy
se determiné la avenida de disefio a partir de la
precipitacidén continua por tres dias considerando el
patrén de lluvia del Area. El caudal de drenaje de disefio
se calculé mediante la férmula racional.

Tiempo de llegada de la avenida:
1 hora (por ser canales de drenaje en Aareas de
cultivo)

Intensidad media de precipitaciotn:
Se calcula mediante la férmula de distribucién

Sharman.
Rt = (RT/T) * (T/t)k
Rt : Precipitacién midxima en un tiempo
determinado "t" (t = 1 hora)
RT : Precipitacidn prbbable en un tiempo
determinado "T" (T = 72 horas)
K : Constante (1/3)
Rt = (108.9/72) * (72/1) (i/3)

6.283 mm/hora
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F6rmila racionals
Q = 0.2778 * £ * Rt * A ‘
f: Coeficiente de descarga pico (0.35)
A : Unidad de superficie (1 ha = 0.01

Q = 0.2278 * 0.35 * 6.283 * 0.01
0.00611 m3/seg
6.11 lit/seg/ha.

i

i

Por consiguiente, el caudal de drenaje por unidad
de superficie serd de 6.11 lit./seg./ha. dentrs del plan
de drenaje (canales instalados en las parcelas).
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6. Plan de Instalaciones de Rieqo y Drenaije
6.1 Generalidades de las Instalaciones

Para cada una de las dreas de los ocho
subproyectos se elabordé.su respectivo plan de
instalaciones de riego y drenaje. Las instalaciones de
riego constan de bocatomas, canales principales,
secundarios y parcelarios.

Los canales principales serdn instalados casi a lo
largo de las curvas de nivel desde las bocatomas
propuestas para cada rio, y seré& basicamente de tipo.
abierto, pero con revestimiento de concreto a fin de
minimizar la pérdida de agua que se pueda producir durante
la conduccioén y para evitar el deterioro del canal, ya que
su longitud es muy extensa en comparacién con las Areas de

riego.

El esquema de las instalaciones de cada

subproyecto es el siguiente:

Rio Grande de Otoro, margen izquierda

a. Area de desarreollo : . 950 ha (total)
b. Bocatoma 1
- Longitud de presa 87 m
- Altura de presa . 4.5 m
- Nivel de disefio de toma 592.1 m
~ Caudal de disefio de toma 0.72 m3/s
c. Canal principal 11.5 km
d. Canal secundario de riégo 20.3 km
e. Mejoramiento de tierra agricola 760 ha. .
f. Canal secundario de drenaje - 2.1 km

Camino de O/M (operacién y
9+  mantenimiento 10.3 km
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dl
e.
fl

g.

Grande de Otoro, mardgen derecha

Area de desarrollo
Bocatoma
Longitud de presa

Altura de presa

I

Nivel de disefio de toma

Caudal de diseiio de toma
Canal principal

Canal secundario de riego
Mejoramiento de tierra agricola
Canal secundario de drenaje -
Camino de O/M '

Yucanguare, margen derecha
Area de desarrollo.
Bocatoma

- Longitud de presa

- Altura de presa

- Nivel de diseiic de toma

- Caudal de diseiio de toma
Canal-principal

Canal secundario de riegqo
Mejoramiento de tierra. agriceola
Canal secundario de drena’je
Ccamino de O/M

Yucanguare, margen izquierda
Area de desarrollo

Bocatoma

Longitud de presa

§

Altura de presa
Nivel de disefio de toma

Caudal de disefic de toma
Canal principal '

Canal secundario de riego
Mejoramiento de tierra agricola
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4.9
227

284 ha (total)
1

90 m

4.0 m

566.1 m

0.22 m3/s

6.6

km

km

ha
1.2 km
6.6 km
460 ha (total)
1

23 m
2.2 m

658 m

0.35 m3/s
2.2 km
16.0 km
368 ha
1.6 km
2.2 km

215 ha (total) -
1 :

45 m
3.0m

634 m
0.17 m3/s
1.5 km
11.8 km
172 ha



£.
g.

Rio
al

d.
e.
I.

Rio
a.

Canal. secundario de drenaje
Camino de O/M

Raranjo
Area de desarrollo

Bocatoma
- Longitud de presa
~ Altura de presa

- Nivel de disefioc de toma

~ Caudal de disefio de toma

Canal principal

Canal secundario de;riego
Mejoramiento de tierra agricola
Canal secundario de drenaje
Camino de O/M

Mixcure
Area de desarrollo

Bocatoma

Longitud de presa
Altura de presa'

Nivel de disefio de toma
caudal de disefic de toma

H

Canal principal _

Canal secundario de riego
Mejoramiento de tierra agricola
Canal seéﬁndario de drenaje
camino de O/M -
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3.5 km
1.6 km

375 ha (total)

M. derecha: 252 ha.
M. Izquierda: 123 ha.
1 _

16.5 m

2.1 m

656 m

0.29 m3/s

M. derecha: 0.19 m3/s
M. Izqg.: 0.10 m3/s
1.6 km -

11.8 km

300 ha

1.1 km

1.6 km

538 ha (total)

M. derecha: 281 ha.
M. IZQuierda: 257 ha.
1

13 m

3.9 m

630 m

0.42 m3/s

M. derecha: 0.22 m3/s
M. Izqg.: 0.20 m3/s
4.1 km

11.3 km

431 ha

1.7 km

4.2 km



Rio
aﬂ

6.2

Cumes _
Area de desarrollo

Bocatoma

t

Longitud de presa

Altura de presa

Nivel de disefio de toma
Caudal de disefio de toma

Cana;_principal_

canal secundario de riego
Mejotamiento de tierra agricola
Canal secundario de drenaje
Camino de O/M

Aro o
Area de desarrollo
Bocatoma

Longitﬁd de presa

§

t

Altura de presa

i

Nivel de disefio de toma
Caudal de disefio de toma

Canal principal _

Canal secundario de riego
Mejoramiento de tierra agricola
Canal secundario de drenaje
Camino de O/M |

Bocatomas

447 ha (total)

M. derecha: 226 ha.
M. Izquierda: 221 ha.
1

30 m

3.0 m

594.0 m

0.34 m3/s

M. derecha: 0.17 m3/s
M. izq.: 0.17 m3/s
4.41 km

4.8 km

358 ha

0.5 km

4.2 km

90 ha (total)
1

I3 m

1.8 m
641 m
0.07m3/s
1.9 km
5.5 km
72 ha
1.1 km
2.2 km

Se identificaron 8 sitios de instalacién de.

bocatomas (2 para los rios Grande de Otoro Y Yﬁcanguare_y
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1 para cada uno de los rios Naranjo, Mixcure, Cumes y
Aro), de acuerdo con los estudios. de medicidén de las
secciones transversales y verticales de los rios,
topografia y del suelo local de cada fuente. (Figura
6.2.1)

Basédndose en los resultados de los estudios de
suelos ¥y las pruebas de perforacién in situ, se determiné
que las bocatomas sexrdn de tipo flotante. Para su diseiio,
se apiicaron los siguientes valores con el caudal de
crecida de 50 afios de probabilidad de retorno.

Cota de Vol .méx. _Areé:de Caudal de

Areas de riego toma{m) de toma riego crecida
' : : ' (m3.s) {ha) (m3/s)

Grande de Otoro, o an. ana.

margen izquierda 592.1 0.72 . 760 1,309.06

Grande de Otoro

margen derecha ! 566.1 0.22 227 1,343.6

Yucanguare,

margen derécha 658.0 0.35 368 609.8

Yucanguare,

margen izquierda 534.0 0.17 172 728.6

Naranjo 656.0 0.29 300 137.4

Mixgure 630.0 0.42 430 129.1

Cumes 594.0  0.34 358 117.4

ATO j 641.7 0.07 72 135.6

Asimismo, las bocatomas fueron disefiadas aplicando
la f6érmula Bligh con los coeficientes de reaccién de
cimiento delicaﬁce de ¢ = 0.9 para el Rio Grande de Otoro;
y ¢ = 0.4 para los afluentes. A fin de proteger la |
estructura contra las piedras y rocas arrastradas durante
la crecida, el cuer@o'de la presa serd de hormigén armado.

‘Para el escollerad6 se utilizé la sighiente
férmula: ' ' ' '
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L = 0.67 * C * Hb * g

L: Total del delantal aquas aba}o y el
escollerado (m)

C: Coeficientée del canal de infiltracién de

_ Bligh

Hb: Diferencia de altura entre el extremo del
escollerado y la cresta de la presa .

q: ‘Gasto vertiente por unidad de ancho
(m3/seqg.)

El desarenador del Rio Grande de Otoro tendrd una
compuerta deslizante, mientras que el de los afluentes
serd dé'éstructﬁra simple con vigas horizontales de
cierre. La bocatoma sera instalada 80 om mds alta que el
desarenador y en su frente se colocarén rejillas. 

6.3 Canales de Riego

La seleccién del trayecto de los canales de riego
fue basada en el estudio de campo con la ayuda del mapa
topogrdfico existente, y se efectué procurando maximizar
las dreas de riego tomando en cuenta las condiciones '
topograficas locales. En el Cuadro 6.3.1 se puede apr901ar
la longitud de los diferentes canales propuestos.

Los canales pfincipales serdn bdsicamente del tipo
abierto, salvo los puntos de cruce con los riachuélds y
quebradas. Tal come se exXpuso anterlormente, los canales
principales tendrén revestlmlento de concreto a £in de
minimizar las pérdldas de agua y el deterioro de canales,
ya que su 1onq1tud es muy extensa en compara016n con las
dreas de riego. La seleccion del tipo de revestimiento se
fundamenta en loé.resultados de estudio de los materiales
disponibles localmente (ladrillo, cantos rodados, etc.).
Se decidi6 utilizar el revestimiento de concreto por su
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facilidad de construccién, resistencia y su economia.
Mientras tanto,'los canales secundariocs y los
subsiguientes serdn de tierra sin revestimiento. En los
puntos de cruce con los rics y quebradas se proyectan
instalar un mecanismo de sifén, considerando la facilidad
de construcciéh'y las ventajas econdmicas de acuerdo con
las condiciones topograficas locales.

Los canales tendran desniveles a fin de mantener
la estabilidad de velocidad de corriente, caudal y la
altura de agua.

Los canales abiertos fueron disefados aplicando la
f6rmula Manning:

V= 1/n * R2/3 * t1/2
V: Velocidad de corriente
n: Coeficiente de rugosidad
R: Radio hidrdulico
I: Pendiente del canal

_ La velocidad de corriente fue determinada en 1.0
m/s en canales revestidos y en 0.5 m/s en canales sin
revestimiento, considerando la erosién del canal provocada
por la corriente de agua, prevencién de la sedimentacion
de tierra, proliferacién de plantas acudticas en corriente
de agua con velocidad reducida.

" El libre-bordo total fue determinado aplicando la -
siguiente férmula con el fin de mantener el caudal de
conduccién estable:

fb= ¢ * v * gi/2
fb: - Libre bordo total
o} Coeficiente
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vt Velocidad de aqua
d: = Altura de agua de disefo

Para el disefio del sifén se aplice la férmula.
Hazen-wWilliams. Asimismo, para la pérdida de carga, se .
determiné el calibre interior del sifén considerando el
caudal de entrada y de salida, curva, efectos de la
rejilla, etc.

0.35464 * C * D063 % 10.5¢

V=
Q= 0.27853 * C * D2.63 % T0.54
I= 10.666 * -1.85 = D-4.87 % QI.BS
h= T * 1,
V: Velocidad de agua en el interior de la
tuberia |
Q: Caudal : _
D: Calibre interior del tubo
: Coeficiente de velocidad de agua
T: Pendiente piezométrica
h: Coeficiente de pérdida por friceién
L: Longitud del tubo
6.4 . Instalaciones Parcelarias

El riego en las parcelas terminales sera
rotacional a fin de efectuar facil y eficazmente el
control de agua y las labores de cultivo, de acuerdo con
el método de cultivo propuesto en el plan de o
administracion de fincas. Por 1lo tanto, el &rea de riego
fue dividido en lotes de rotacién de 10 ha. cada uno.
Asimismo, se instalard la cémara de reparticién como una
obra de derivacidn de agua desde la acequia parcelaria
principal de riego hacia las acequias auxiliares. Cada
cémara tendrd una superficie de dominioc de 2 ha.,
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‘considerando la facilidad de labores y control de agua en
las parcelas.

En el Cuadro 6.4.1 se ilustra el esquenma de
distribucién esténdar de las instalaciones de parcelas
terminales.

(1) Obra de derivacién

Se propone instalar la obra de derivacién que
permita conducir el agua. de riego desde los canales
principales o secundarios hacia la acequia parcelaria
principal. Una obra de derivacién tendré& control sobre 20
ha. El volumen de agua derivado difiere segiin el sistema
de cultivo-pudiendo'ser de 18.2 lit./seg. a 18.8 lit./seq.

(2) Zanija parcelaria

Se proponen dos tipos de zanjas, principal y
suplementaria, que controlan 20 ha. de superficie. Dado
que las parcelas tienen una fuerte pendiente hacia el Rio
Grande de Otoro, los surcos deben ser paralelos a las
curvas de nivel a fin de minimizar el efecto de la
erosidén. Por lo tanto, las acequias parcelarias auxiliares
serdn perpendiculares a las curvas de nivel.

6.5 Instalaciones de Drenaje

Basicamente los canales principales de drenaje
estardn formados por los rios y las quebradas existentes.
sin embargo, para aquellas parcelas gue no cuentan con
canales naturales, se instalarén canales de drenaje
artificiales entre dos canales de riego secundarios.
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Asimismo, para las parcelas terminales que serén regadas
por las aceqguias auxiliares, también se proponen crear
canales de drenaje parcelarios.

Bl caudal de drenaje serd de 6.11J1it/seg/ha. Yy se
determiné. la secci6n transversal del canal aplicando la
férmula Manning.

6.6 Caminos Vecinales

Se proponen crear caminos vecinales para la
operacién y mantenimiento de las instalaciones propuestas
a lo largo de los canales principales'y secundarios. .
(Cuadro 6.4.1) Ademas,-estos caminos serviran para el
transporte de 1los insumos y de los productos agricolas,
por lo que deberian tener suficiente ancho que permita'el
trdnsito de los tractores, camiones y carretas, con una
estructura gue garantice su normal funcionamiento
inclusive en la época de lluvia. Por lo tanto, se propone
gque el ancho de los caminos sea de 4 m y el espesor de la
base del pavimento de 15 cm.
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CUADRO 2.2.1 CAUDAL UTILIZABLE DE LOS RIOS

UNIDAD:m3/sep

G. DE  YUCAN-

MEZ OTORO _ GUARE NARANJO  MIXCURE _ CUNES ARO
INE 1 §.380  1.258  0.213  0.178 0.399  0.217
2 6.790  1.339  .0.227  0.189  0.42%6  0.231
3 5.340  1.083  0.179  0.143  0.334  0.182
FEB 1 5510 1.086  0.18¢  0.154  0.345  0.188
2 4,460  0.879 0,149 0124 0.218  0.152
3 4.760  0.939 0.159  0.133  0.298  0.162
MAR 1 4.180  0.824  0.140  0.116  0.261  0.142
2 3.870  0.763  0.129  0.108  0.242  0.132
3 4570 0901  0.153  0.127  0.286  0.156
ABR 1 5.730 1130 0.192  0.160 - 0.358  0.195
2 5.120 1010 - 0.171  0.143 ~ 0.320  0.174
3 4.690  0.925  0.157  0.131  0.293  0.160
MAY .1 3.310  0.653  0.111  0.082  0.207.  0.113
2 3.240 0630 0.108  0.080  0.203  0.110
3 5,520 1.088  0.185  0.154  0.345° 0.188
JN 1 12.680 2,500  0.424  0.353  0.793  0.432
2 21.580  4.256  ©6.722  0.601 1,350  0.735
3 16.850 - 3.322  0.563  0.470  1.054  0.574
JR i 23.130 4561  0.773  0.645  1.447  0.788
2 25.580  5.034  0.854  0.71  1.597  0.870
3 14,700 2.898  0.492  0.410  0.919  0.501
A0 1 37.480  7.390  1.253  1.044 2.3 1.277
2 165,570 3.070  0.521  0.434  0.974  0.530
3 28.580  5.635  0.956  0.796  1.788  0.973
SEP 1 59.770  11.785 1,999  1.666  3.738  2.036
2 39.190  7.727  L311 L.092 2451 1.335
3 §7.150  11.268  1.911  1.593  3.576 1,947
ocT 1 69.590  13.741  2.330  1.942 4350 2.374
2 42,340 8.348 1416 1.180  2.648  1.442
3 29.330  5.783  0.981  0.817 - 1.834  0.999
NV 1 24.870  4.904  0.832  0.693  1.556  0.847
2 32120  6.333 1074 0.895  2.009  1.094
3 22.430 4.423  0.750 - 0.625  1.403-  0.764
DIC 1 17.780 . 3.506  0.595 - 0.495 1112 0.606
2 11.470  2.262  0.384  0.320  0.717  0.391

3 6.620  1:305  0.221  0.184
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CUADRG 2 3.1 RESULTALOS DEL ANALISIS DE. VOLUMEN DE INFILTRAGION

o stte |  Bl-t T 0B.Mo | 13 ]

Ko, T | bov [y 1nt 1) 1ntbovl [1nlisk2 inLfxindgv
1 i 1.9 0.9 2.000 9.903 0. 036 3.900
2 2 2.0 9.9 3.693 0,693 0.480 0.489
3 k- 2.5 30.0 1.999 3,914 1.208 1,907
4 4 2.8 18.8 - 1.386 1,030 1.921 P, 428
5 H 3.1 18.9 1.409 1,138 2.589 1.820
[ 10 1.8 23.4 2.303 1.569 5.304 3.4613
T 13 6.9 (4.9 2.708 1.792 1.333 1.853
8 29 5.9 10.8 2.996 1.932 8.976 5.798
g 30 8.7 19.8 3,401 2.163 11.567 7.35%
19 45 11,4 19.8 3.807 2,434 14,493 9.264
11 59 13.4 3.8 4.094 2.610 i8.751 19.4685
£2 29 17.8 5.8 4.500 2.833 20.2390 12.749
13 129 19.7 5.4 4,787 2.981 22.915 14.27¢

ToFAL 33,383 22.084 1i3.797 73,215
De ¢ 1.28 tTes 0,59 (mal Ib = 4,45 {an/he)
ic = 42.48 C#Ter -0.4t (mm/hr} b = 2446.99 (min)
BI-1
3
4

[ a4

£

]

[ .

0 ®

L

A H

< 2

{

0

L 19 -

a T ¥ T i T T T T 1 T LT
0 4 & =) =) 122
HOPA {alnt
0DBw -0 © Ic
[ "site [ B1-2" [ o8 .No ] 12 |

Ho. T Dav on Inf Indav LinTli2 InY¥elnbov
1 ] 6.70 42.9 0.6909 -0.357 0.000 $.4049
2 . 2 1,10 24.9 0.593 9,995 9.489 0.966
3 3 1,49 18.90 1,099 9.33% 1.208 8.369
4 4 2.98 36.0 1,386 2,693 1.921 0.960
5 3 2.20 12.9 - 1.609 9.7688 2.589 1.248
[ 18 3.88 9.6 2.3983 1.8599 5.304 2.534
1 15 3.40 1.2 2.708 1.281 7.333 7.469
B8 20 4.19 6.9 2.996 1,411 8.976 4.227
¢ k] 4.689 4.2 3.401 1.569 1,567 $.336
33 4% 5.79 3.6 3.807 i.749 14.493 5.624
11 60 6.20 I 4.9094 1,825 L&, 7181 7.472
P2 90 6,40 9.4 1,500 1.858 20.25%@ 8.352

[ 28.596 12.334 90,682 50.674
Be = 8.86 ATEN 8.58 (mm) 1b = 1.49 (mm/hr!
fe = 25.890 R -2.59 (ma/hr) b = 309.00 (min)

Mo, 2
2
d1r

P 5 :
é .

w0 ]
c 5
0 . B
i 15 11 2
a : °
c >
i 10 -
0
H

5 -

0




CUADRO  2.3.1 RESULTADOS DEL ANALISIS DEL VOLUMEN DE INFILTRACION

(2/8)
[ Stte | 81-3 | 08, Mo 13 1
Ho . ¥ Oov 1] int - 1alloy tlafr2s2 1alTelalov
1 I 2,96 $4.0 -9.4900 “@. 105 9,989 _6.090
2 2 .40 30.9 3.693 0.338 4,189 9.233
3 3 .89 24.% 1.099 3.588: 1.208 8,648
4 1 2,22 24,0 i.318¢ 6.788 1.921 1.092
5 5 2.40 24.9 1.60% 9.954 z.58¢9 1.538
[] 19 3,39 8.4 2.393 1.194 5.3904 2.759
7 15 3.89 6.0 2.708 §.33% 7.333 3.5615
8 79 4.29 4.8 2.%94 ) 1.435 3.976 4,299
¢ 349 4. 6% 2.4 3.49) 1.524 11.567 5.19¢
[ 4% 3,86 9,8 3.807 T 1,569 14,493 5.973
1l -H9 5.98 8.8 4,094 © 1,499 [_6.76! 4.587
12 90 $.29 9.4 4.500 T 1,649 28,259 - 7.42)
13 129 5.40 0.5 a.787 1.6846 22.91% 4,971
ToralL 33,383 14,5566 113,797 47.415
De = 1.23 732 .36 (o2l ib = Q.59 {ma/hr)
le = 26.57 *Ths ~3.64 {mathrl Th = 384,929 {aln?
at-3
E)
HR
P 25_:
E :
¢ 2}
0 11
L 15 :
f .
v
1 19
a
N
5
8 T 3 3 T T T T T Y 1
) 49 0 ) 190 129
¥R (alnd
0 pov =~ Dc 9 le
[ size T Bi-4 | o8.Rt0 12}
[EN 1 Qov Db int InDov {inT)432-inTsindov
1 M 1 1.i9 §6.0 9. 000 0,098 9,060 ¢.090
2 2 1.80 24.0 9.693 9.405 8.489° 0.28%
3 3 1.93 2.0 1,099 0.642 - 1.208 Q.7846
4 L] 2.1¢ 12.0 1.388 9.742 1.921 1.028
s 5 2.2¢ 6.9 1.609 Q.7488 2.58¢9 1,268
& 10 2.18 §&.9Q 2.303 Q,9¢3 - 5,304 2.287
1 15 7.82 £.2 2,768 1,030 7.333 2.789
8 29 2,90 1.2 2.996 1.856% C 8978 3.191
9 39 3,009 9.&6 T 3,481 1.099 [N -1- 3.7318
1o 45 3.2% 4.8 3.g07 1.163 14,493 4,428
[N} 49 3.49 .8 4.094 1.224 14.741 5.01t
12 ?¢ 3.69 9.4 4,500 1.281 29.259 5.7685
TOTAL 20,598 19,527 9Q, 852 38, 192
Dc = 1.36 T 3.24 (ma) ib = ¥.19 tna/hr}
{c = 1%.58 T4 -9.76 twashr) o = 436.00 tmin)
81-4
3 3
18 A4E
p 16 :
il
g 12 2
h 13 N
¢ 8 4]°
1 ]
0 & o_.
H a e e et et {
Bage g e o R o
¥ tﬁ?ﬂ LR - SO Borerrian A, o
3 Y T T T T 4 T T
2 ") - ) )
R {mim)
Oow D e



CUADRO ~ 2.3.1 RESULTADOS DEL ANALISIS DEL VOLUMEN DE INFTLTRACION _

(3/8)
A _Site_ 1 __81-5 T 08.Hg 12 ]
No . T bow on 1al laDov {laTiee? IpFelndov
1 1 0.6 3.0 9,000 -9, 511 Q.200 9,200
2 2 1.9 24.0 9.603 0.000 Q. 489 9,009
3 3 1.5 39.90 L.099 9.405 L.z08 9,445
4 4 [.8 18.3 1,384 0.588 1.921 8.81L5
$ 5 2.9 12.0 1.50%9 9.692 2.589 LS
& it 3.1 13.2 2.303 1.k31 5.304 2.605
7 15 4.9 10.8 2.708 1.388 7.332 3.153
a 20 4.3 2.6 2.996 1.569 8,976 4. 791
9 kT 4.7 8.4 3.4901 1.825 11.547 6.207
1% 4% 1.7 6.9 3.807 2.941 14,493 7,179
1 40 8.9 4.8 4.994 2.186 16.761 §.949
12 94 9.4 1.6 4.509 2.241 2Q.250 19,0885
TOTAL 28596 13.554 90,382 44445
_De = .70 KT 0.62 (mm} b = 3.31 (mnshr!
le = 26,904 et -8.38 (mm/hr} Th = 228.900 {min)
BL-5
»
12
p BAL
g :
o lE EE]
¢ H
¢ &
L 15 41 %
)
1 19 - o
0
# 5
T a8
9 T T T T T T t T T
9 b 49 & )
HFA (nln}
G bov =D 0 le
[ stte | 8i-6 | oa.he | 19 |
No. T Bowv [1]1] 1nT laDoyv (inf)5%2 inT*lnflov
1 [ 9.3 18. 9 9.800 -1, 204 0.009 0.000
2 T2 0. ¢ 6.9 0,593 -9.914 6.420 -9.53%
3 k! 8.5 5.9 1.099 -8.693 }.208 -9.762
L] 4 9.4 6.0 1.386 -8.511 t.921 ~@.708
5 5 3.7 6.0 - 1.609 -9.357 2.589 -0.574
& 18 1.1 4.8 2.303 8.8¢5 5.304 2.219
17 29 1.7 3.6 2.996 .51 B.975 1.591
8 10 2.3 3.6 3,401 9.833 Ly.567 2.833
13 45 3.9 2.8 3.807 1.09% 14.493 4,184
19 69 1.3 1.2 5.994 1.194 16.7461 4,888
Torat 21.388 0. 071 53.29¢ 11.935
be = 8.27 Tas 8.62 {mn) b = 1.28 {am/nr)
le = 10,84 Y -0.38 (@s/hr) Te = 228.00 {(maln)
81-6
11
o gyl
p ' 3
SRS
s a1l
L M SIS
a 5 :
4 4 “a.
1
0 3
A 2 4
l -4
]
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CUADRO  2.3.1 RESULTADOS DEL ANALISIS DEL YOLUMEN DE INFILTRACION

T site | 9i-17 [ ap.He | 12}

Wo . { " Bov 1]} - lal " labav tinfire2 (aTeinflov
1 1 ERE) TRO.9 - 0,00¢ . 1.999 "~ ¢,908 8.009
2 2 1.6 6.9 0.4693 1.526 8,430 1,059
3 3 5.5 54.90 . 1,899 1,795 1.208. 1.874
' 4 6.8 18.9 1,384 1.917 1921 2.657
5 5 8.9 12,9 L899 2.979 2.589 3.345
& 19 12.1 49,2 2.393 2.493 5.304 5,741
7 5 15,7 45,6 2.708 2.766 7:333 7.499
¢ 29 19.2 S 39,6 2.998 2,955 8.976 8.852
¢ 0 24.3 30.6 3.4m 3.190 11.587 19.849
19 45 31,4 28.4 3.887 2.4a7 147493 13,123
t : 50 as. g 17.6 49894 3,578 14,761 14.648
12 90 44,4 17.6 . - 4.509 3.198 20.258 17.991

TOTAL : 28_594 30.553 98.882 84.729
pe = 2.97 aTes a.65 temt . Ib = 12.95 tmashr)
te = 108.79 1Tk -8.39 (nn/hr) Th = 234,20 (min)

BI-7
’ 1o 1
£ IR
] %0 | :
S owmd|t ;
L Jl & !
G I A
T Lo Y
l N .
0 ¥ ‘s,
K 4 ‘e
- R
R 2 et
? 0 - “ndﬂuﬂuum
£ 19 [j;ﬁ] ]
[} T ul ™ T T L] 1 T T
) » 4 7] 20
TIHE tala)
O Doy o k © 1o
[Msite [ si-g [ aB.8e | 121

Ho. i Dov - [ k+] inf 1nDov {lnTivt2 Initinlev
1 1 0.3 18,9 9000 -1.204 9,908 2.0a0
2 2 8.4 6.8 9.893 -8.916 9.489 -9.535%
E 3 2.5 6.0 1.999 -0.692 1.208 -g.762
4 4 2.6 5.0 1.384 8541 1.921 -9,708
s 5 2.4 8.3 1.609 -0.511 2,589 -9.822
4 9 ) 9.0 2.302 -9.511 5.304 -1,177
7 15 5.4 9.9 2.708 -8, 511 7.333 ~1.384
8 20 8.7 1.2 2.996 -3.357 8.978 -1.910
g 10 9.8 6.6 3.491 -9.223 11.587 -8.758
1o 45 9.9 6.4 3.807 ° -p.les 14,493 -0.400
1L 69 6.9 0.9 4,994 -0.105% 16.761 -9,430
12 EL) 1.0 8.2 4.506@ 9.800 ° 20,250 5.900

{_ToTRL . 28.59% -5.847 90,882 -8, 148
De = 9.38 era ¢.21 (mm) b = 8.04 tan/hr)
Ic = 4,97 £Tes ~8.77 Ama‘shr) Th = 452.00 tmila)

Bi-8
$ TP
P a4l
£ :
R :
6 s
k .
c 2 - Q.
1 k4
0 .
1 V-
Q T T T T T T T Y ¥



CUADRO 2.3.1 RESULTABOS DEL ANALISIS DEL VOLUMEN DE INFILTRAGION
(5/8)
[ Sive 1 “s1-2 1 08.Ne | 12}
Ho. T Daov 1) tal 1600w T tlaTitx2 InTelnDov
1 1 1.8 108.9 3.900 9,588 9.800 9.000
2 2 3.0 12.9 9.493 1.99¢ 0,480 0.762
3 3 3.9 54.9 1.299 1.36¢ 1.298 1.4%6
e 4 4.9 89.0 1.386 1.589 1.%21 2.262
1 5 6.1 12.0 1.4609 1.808 2.589 z.999
5 13 $.9 15,6 2,393 2.293 5.304 5.281
1 15 12.7 33.6 2.708 2.542 7.333 5.884
L] 2% 15.4 32.4 2.998 2.7314 B.976 8,191
[ 30 18.¢ 21.9 3.491 2.939 14,567 9.99%6
19 48 23.4 £8.9 3.807 3.153 14,492 12.003
11 50 28.9 18.4 4,694 T 3.332 16.761 13,841
12 98 34.3 t4.5 4.5908 3.535 20.2560 15.968
TOTAL 28.596 26.973 90,382 79,213
bc = £.97 1w Q.66 Loa) ib = 12,79 (mmshor}
Ie = 78.01 T ~9.34 (aim/hr) Ib = 204.30 (mln)
B1-¢
® TR
R RE
P M
4 ® 917
g 2
[+ 80 &
0 5,
L 42 N
A o
c 0 o
I
a .
X 2. .
10 - Lt
a T T T L] f T 1] v v
¢ 29 40 & £
KORA (atn)
o oy e © I
[ site [ Bi-106__| oB.Bo | 12 ]
Ho, 1 fov 0D int inDov {InTi422 tnTxindov
1 t 1.2 72.9 9.890 9.182 S 9.900 9.060
z 2 1.7 30.9 0.693 9.531 9.489 9.368
3 3 1.8 4.9 1.09¢9 0.588 1.208 0.848
4 4 1.9 4.0 1.384 9.64%2 L9221 0.890
5 5 2.0 6.8 L 1.60% 0.693 2.589 1.118
) 10 2.4 4.8 2.383 0.875 5.3904 2.9i$
7 L5 2.7 3.6 ‘2.8 9.993 7.333 2.489
[ 28 2.9 2.4 2.996 1.945 8.976 3.191
1) 30 3.8 0.6 3.481 1,099 11.567 3.738
19 45 3.2 0.8 3.807 1.163 14,493 4.328
3 59 3.5 1.2 4.094 1.2583: 16.761 5.13¢
L2 9a 3.8 0.8 4,509 1.335% 20.250 5.008
[ | 28.59¢4 19.419 99.382 3e.218
[/ T- ] 1.35 Tee .24 tmm) b = .19 {mmshr)
fe = 19,44 KT -8.76 (mm/he) To = 456,00 (min}
Bl-18
n ,,'
13 AL
P LI N
£ EEE R E
s 2 1|s
',i -
¢ 24]?
[ s 41 2
e < :
A 4 . . “ig
. N
AR - 2
2 o | 0@ .
-
] T




RESULTADOS DEL ANALISIS DEL VOLUMEN DE INFILTRACION

CUADRD 2.3.1
[T site | mi-11__} o0B.He | 12 1
No, - I Doy . VﬁD Inl tnlox {lnT)sn2 InTéinbov
1 1 4.3 259.9 @.9800 1.459. 9.9090 3,090
2 2 7.2 174.0 9.5693 1.974 2.489 1.388
3 3 2.6 tda. 0 1.999 2.2462 1.2¢8 2.4%6
4 4 11,6 {2e.2 Si.388 2.451 i.921 3_.39'?
5 5 12.6 48,90 1.48% 2.534 2.58¢ 4,977
& 19 21.3 194.4 2.383 3.25¢ 5.394 7._045
7 15 27.3 72.9 2.7¢8 3.387 7.333 8.958
8 20 It & 51.6 2.996 5.453 8.976 18.345
L 30 37.4 34.8 3.491 3.622 11,867 "¢ 12.318
190 [$3 44,4 36.9 3.897 3.8317 13,493 ia.48%
i1 3] 51.9 22.9 4.094 3.949 16.761 16157
12 Rl 49,3 i16.8 4. 500 4.999 26.250 L9, 445
FOTAL : 28.596 36. 004 99.882 g9 211
be = 4,93 £THe 2.59 {oa} Ib : 18,26 tasshr)
Ic = 174,52 (g} -9.41 {an/he? T = 246.90 (aln)
8I-11
162 o
s |t
p Il
€ 149 3
R - .
¢ 13 3
o 193 - &
t 2,
f g0 - . :
c o, . )
I &0 “o.,
0 L -
R a9 oy
.l
9 O :
9 T T T T T T T 7
[ 20 4 & [}
[Hec JENTS)
(4] M “"Dc o !c
{ site [ mI-t12__ ] 0B.Ho | 12 |
No. - Dav. ' 00 inT 1nlov {inT)sé2 tnTxinbov
1 3 0.5 30.9 0,600 -9,693 ¢.000 @,000
2 2 .9 0.0 8.4693 3,400 e.48%9 0.0990
3 3 1.2 tz.a 1.999 9.187 1.208 8.200
4 4 1.3 6.9 1.384% 9.262 1.221 D.383
5 5 t.4 4.0 1.409% 9.338 2.589 9.%4l
] 19 2.9 1.2 2.303 0.493 5.394 1.5%¢6
1 15 2.2 2.4 2.798 e.788 7.233 2.13¢
8 0 2.4 2.4 2.996 9.875 8.974 2.622
9 30 2.5 0.8 3.491 2.914 I1.587 35158
10 45 2.6 0.4 .3.807 G.954 14.493 3.639
11 40 2.1 9.4 4,004 9.9¢3 14.781 4.088
12 g 2.9 Q.4 4,500 L.065 20,259 F.793
TQifaL 289,596 &6.373 94.4882 23.048
Dc : 3,74 (3£ 33 3.15 {(aa) b = “ 8,32 tan/hr)
[c ¢ 15,54 - tT3 % ~9.45 tmm/hr) Th = 396,40 (aln)
BI-t2
18 T
14 -
P
£ 12 4
R
[ 12 1]
9 p
9 4 -
L]
7 -
Q T T 3 T ¥ T 13 ¥ T
9 2 @) (7} 1]
HORA (aknt
g fov D ¢ Ie

FC - 14




CUADRD 2.3.1 TRESULTADOS DEL ANALISIS DEL VOLUMEN DE INFILTRACION

. site 1 ar-ta | op.40 [ 12 ]
Mo, T Dawv 50 inf \nDov (inTiee? [nTslndov
1 1 1.3 78,0 8.089 0.242 0.009 a. 000
2 2 1.7 z4.0 0.493 9.531 0.480 Q.368
1 3 2.9 19.9 1899 B.593 1.208 9,762
4 4 2.2 12.9 1,386 8.748 1.921 1,692
5 5 2.3 6.0 1.409 0.833 Zz.589 L. 140
3 19 2.8 5.0 2.303 1.930 '5.304 2.372
ki 15 2.9 1.2 2.708 1,945 7.333 2.884
[ 20 3.0 1.2 2.998 1.e99 8.976 3.291
¢ : k3 3.4 2.4 3.401 1.224 1. 567 4.163
19 B 48 3.8 1.6 3.807 1,333 14,493 $.082
11 59 3.9 Q.4 4,094 1.341 16.761 5.572
12 20 |, 4.1 0.4 4.59¢ .41t 20.259 5.350
TOTAL - 28.59% 11,632 90.882 33.2178
De = 1.47 c ETER 6. 24 (mm) Ib = 8.2 (neShe)d
ic = 25,17 7 xTxe -9.76 {an/hr) b = 156.00 tain)
8I-13
2
=]
o -} .
P 18 4|
3 14
H 16 :
¢ 444
[ die
5wl
[ g - Q.
i ) L
0 & 5.‘
A 4 - ‘a.
2 ngﬂ’m
9 T
9
[ site 1 Bi-14 { 08.He | 12 ]
Ho. 7 Dov b]:] inl inDov {ilnfir¢? inT&lndov
£ 1 6.8 48,0 0,800 -8.223 0.909 0.0080
2 3 1.2 24.9 0,693 8.182 0.489 8.126
3 3 1.4 12.9 1. 699 0,334 i.208 0.369
4 4 1.6 iz.9 1.386 0.470 1.921 8.651
5 5 1.8 12.¢ 1,609 0.588 2.589 0.944
[ 19 2.4 7.2 2.383 8.3875 5.304 2.915§
1 15 3.9 7.2 2.108 1.9899 7.333 2.974
8 29 3.6 7.2 2.99¢4 1.281 8.976 3.938
L] 30 4.5 5.4 3.401 1.504 11.567 5,115
10 45 5.4 3.6 3.807 1.688 14.493 6,19
11 Y] 5.7 1.2 4.094 1.749 16,761 7.124
12 99 &.1 9.8 4.509 1.808 29.250 B.136
TQIAL 28.596 11,346 90.882 37.765
be s 0.84 1T 8,47 (as) ib = 1.52 tan/hr)
fe = 23.49 2T -8.53 {mashr) ib = IL8.00 imin)
a-14
- 25
2
p F I A
§ .
]
[ 15 A1 °-
0
L
a
'] 19 -
[
0
H s
0

Kra {atn) -
U m." - &: o [cl
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CUADRO  2.3.1 RESULTADOS DEL ANALISIS DEL VOLUMEN DE INFILTRACION
(8/8)

[ site ] 81-15 | 0B.ua 1 12 ]

Ko 7 Bov 0D “Ini Iniiov (jaTitrz inftinfov
1 1 9.5 32.9 2.000 -@.493 9.008 . 0.099
2 2 8.6 8.9 . 2.692 -9.511 9.4849 -0.354
3 3 0.6 9.9 1,899 -8, 511 1.20% -9.542
4 4 a.7 6.0 1,308 -$.3587 0 t.921 -0.4%5
$ 5 8.7 0.8 1,609 -.357 2.589 -8,574
[ 1o 6.8 1.2 2,302 -9.223 5.394 8,314
7 18 8.9 1.2 2,798 -9, 105 7.333° -9.284
8 20 1.9 1.2 2.9%6 B.0080 8.976 ° o, 008
9 30 1.1 6.4 3,401 ¢,095 11,567 8.323
14 45 1.2 9.4 3.807 _9.182 14.493 9.693
1 60 1.4 9.9 4.994 8.338 14,7614 1.376
i2 .98 1.8 9.4 - 4.500 0.478 26.250 2.1158

FOTAL . 28.594 -1, 874 9%. 8687 1.124
De = 4.43% e 3.25%5 [am} ib = 9.87 (am/hr)
le = 7.2Q efex -0.75 tno/he) Tb = 45¢.00 (min}
8115
8
74P
4
£ 6
R
¢ 51
Q
L 4 412
¢ 3 L]
I 1
1] 7 .
H e £ o
1 -4
9.

FC - 1%



901 681 611 SE1 pel o8t - IS8T 63l 1A [¥A R4A! 011 (Sou/ue) 01y
€v'e €9°C 98¢ gy  8Te 2z WE PG gee £6°C 4gR £6°¢ {etp/um) ofg
0Tt  1¥°1 8%0°1T  Lp'Y 01T 01T 88T 807 80°1 80T 90T WO'T 0
6lc 98¢ 80°¢ Q0e LI Q00°E LTS GeE st LT'E &8z QLR ayooun/21pf
92t S2°0  €2°0 520 pZ0 9270 €20 20 620 1ET0 I1E0 6270 (3es/wjymiup
6.0 270 0L0 SL°0 LL0 8L TLTD 880 686G 6670 6870 8L0 (a5 /u) fepy)
069% 00'88 OI'68 06°98 £8'Sg 08'S% 0898 OU'8L 06'GL 00°LL 06'28 0868 (%) xeuty
g1’¢ O¥'e 68°C Sy GI'S  TICe 8 L8P 80°¢  seh LI &k W
€T  ¥6'0 80 . €6°C 60T 90T 960 960 SI'T Q8T v PI'L Tug
¢’ ek’0  LPD IS0 090 850 PSSO €0 T80 990 290 187D (N/uj 3
¢gt'o €T°6 2o ZI0 ZEe 2o YO0 ere eI zio eI €10 (P3}3
g0°'st  GI'ST  62°6Y SF°ST 0G'ST  Sk'SGT 86°¢T  09°6T 08°G1 08°GT 0Z°GT 80°G1 s
Iy ¥E°y 9Ly 88’8 p2T9 LT°9 L8°S ¥8'% €279 LT9 LETG 6EY sy
19°¢ 8L cg'¢ ®T°L 2R . €2 €8L @, I1gR g2'® 9IL TS (eTp/um) Sy
yo g0 10 %0 950 €S0 6P LPD L8°0 2370 880 2970 WU
05°TT  08°T1  OG8°IT OT°21 oOp'21 09°21 OL°2T 09°21 6E°21 00°2T 0811 09'10 N
LS e'e 8% ¥5' 869 W9 9TS 965 <69 FRL 18°9 W09 u
09711 O¥'21 06°C1 00°ST O0L°6T (Q6°ST OQ6°ST  00°ST  ©09°GT OL°PT OQE°Cl 00720 (e1p/u) ey
€°0 LG SLT0 SLTD ALTO SLT0 90 LLTO L0 9D wL0 ELD #
LZ'g 8¢ 82 S0 v20 s20 ¥T0 €20 £2°9 $20 923 L0 (#-T)
v’ 050 BP0 0SS0 TSTp TS 6F°C €90 1870 (50 840 TE0 3
18728 19°%8 09708 T°98 2,718 €9°68 02°18 SE°GE  IS°OTT 29°2T1 88°E0T PE°Z6 (eTp/uni) 20
00’z 08¢ 00°¢ 007 08z 0027 Q072 00T 002 00T 00T 002 H
05°28 . 0€°P® OS°0R  06°98 O¥°L8 068 06°08 00°G6 0Z°OTT 0Z2°21T 0G°E0T  00°76 {eTR/®) 0
16’9 98'5 S§°G €89 927,  SI°L 6E'L  BGTOY  ZeTTT 92O ShTL. 6279 {aqu) pe-ge
6870 VP°EC S6°PC  89°9C WL'SZ 9£°9Z 1297 2679 B1GZ  ¥HEC  8ETeT  EGIZL (3qu) p2
66'6L 00708 00°I® 00°6L O00'8L 00°8L 00'8L O00°IL 60°6% 00°0L -00°SL 00°8L (%) ueaiy
0982 0C'6C 08°CE 0S°28 00'e¢ 0S°ZE O09°EE 059 08798 QTHE 08762  0F°92 {3qu) €3
08¢ QL€ 08V OV'SZ 0L O0vSZ 00°9 O0F°LZ OBl ORCLZ 00°FZ 02°EZ (D) uead ]
21¢ AN 400 dis ooV nr NP AV Hqv UV q3d AN

TVINNEI0N NOTOVIJSNVAIONAT T°2°8  QHEVID)

FC - 17



CUADRO 3.2.2 CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE CULTIVO
(1/8)

ARROZ (EPOCA DE LLUVIAS)

| LA JUN 1 L | T AGD | SEP
N N N E N N
N PONCED D ENCE N AN
N N N N N
NN @ N @ N @ N
20 NP3 N30 N 40 PN
N N N N TN
N N N N N
N SN PN E N AN
AN PN PN N PN
| MAY f JUN i JUL [ AGO I SEP

INITIAL-Ke 0.930 0.930 0.930 0.930 0.930 0.930 0.930 0.930 ¢;930 0.930 0.930 0.
1/3ARFA 0,155 0.310 0, 155

1/3AREA" 0. 155 0.310 0.155
1/3AREA ' 0.155 0.310 0:1566 =
SUB TOTAL  ©.155 0.465 0.620 0.465 0.155
DEVE. -Ke ¥ ¥ C IR * K
1/3ARFA 8.158 0 326 0.334 0.172 '
1/3AREA . 0.153 0.326 '0.334 0.172 ‘
1/3AREA : 0.158 0.326 0.334 0.172.
SUB T0TAL 0.158 0.484 0.818 0.832 0.506 0.172
MiB-Kc 1.050 1. 050 I 056 1.050 1. 050 1.056 1.050 1.050 1. {150 l 060 1 050 1
L/3AREA 0.175 6. 350 0.350 0,175
1/3AREA 0.1750.350 0.350 0.175
1/3AREA ' 0.175 0.350-0.350 0.175
SUB TOTAL : ©0.175 0.525 0.875 0.875 0.525 0.175
LATE-Kc 0.950 §.950 §.950 0.350 G 950 0. 950 0.950.0.950 0.950 0.950 0.950: 0.
1/3ARFA 0.173 0.340 0.333 0
1/3ARFA : 0.173 0.340.0.
1/3AREA ; 0.173 0.
SUB TOTAL ' _ 0. 1?3 0.513 0.846 1.

TOTAL (Ke) 0. 155 C. 455 0.778 0.94% 0.973 1. 007 1.031 1.047 I 048 1.638°1.021 1.

FC - 18

§30 0.930 0.930 0.930

050 1. 050 1.0650 1,050

33 0 327 0.160
.821 §.488 0.160

000 0. 821 0.488 0.160



CUADRO 3.2.2 CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE CULTIVO
{2/8)

ARROZ (EPOCA DE SEQUIA)

I 0CT | NOV I DIC | RNE | FEB
N N N N AN
N N PN AN AN
N N N N N\
NN @ N @ N @ N
N\ R0 N30 PN G 30 N 40 N
N N h N S N i N
AN N N N ™~
N N\ NS AN N
N N N N\ N
| 0CT [ Nov. [ DIC l ENE | FEB

INITIAL-Kc  0.930 0.930 0.930 0.930 0.930 0.930 0.930 0.930 0.930 0.930 0.930 0.930 0.930 0.930 0.930
1/3AREA  0.155 0.318 0. 155

1/3AREA 0.155 0.310 0.155
1/3ARFA 0.155 0.316 0.155
SUB TOTAL  0.155 0.455 0.620 0.465 0. 155
DEVE. -Ke * * * % % x
1/3AREA 0.158 0.326 0.334 0.172
1/3AREA 0.158 0.326 0.334 0.172 .
1/3AHEA 0.158 6.326 0.334 0.172
SUB TOTAL 0.158 0.484 0.818 0.832 0.506 0.172
MIB-Ke 1.050 1.050 1,050 1.050 1.050 1.050 1.050 1.056 1.0%0 1.050 1.050 1.050 1.050 1.050 1.050
1/3AREA , 0.175 0.35%06 G.350 0.175
1/3AREA _ 6.175 0,350 0.350 0.175
1/3AREA - _ 0.175 0.350 0.350 0.175
SUB TOTAL i . 0.175 0.525 9.875 0.875 0.5256 0,175
. LATE-Kc - 0.950 0.950 0.950 0.950 0.950 0.950 0.950 0.950 0,950 0.950 0.950 0.950 0.950 0.950 0.950
1/3AREA 0.173 0.340 0.333 0.327 0.160
1/3AREA - : 0.173 0.340 0.333 0.327 0.160
" 1/3AREA 0.173 0.340 0,333 0.327 0. 160
SUB TUTAL. _ L B.173 0.513 0.846 1.000 0.821 0.488 0.160

TOTAL (K} .~ 0.155 0.465 0.778 0.949 0.973 1.007 1.031 1.047 1.048 1.038 1.021 1.000 0.821 0.488 0. 160
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CUADRG 3.2.2 CALCULO DE 1OS COEFICIENTFS DE CULTIVO
(3/6)

MAIZ (EPOCA DE LLUVIAS)

[ JUN | JUL | AGO | SEP | OCT
N N N ; N N
AN AN PN P AN AN
N N LN N i N
N ) N @ NP O N @ N
N30 N3 PN 30 30 AN
N N N o N N
N N PN N N
AN AN PN AN AN
AN N PN N N
| JUN | JUL | AGO | SEP | 0cT

INITIAL-Kc 0.450 0.450 0.456 0.440 0.440 0.440 0.440 0.440 0.440 0. 480 0.480 0.480 0.510 l) 510 0.510
1/3AREA © 0.075 0.150 0,150 0.073

1/3AREA 0.075 0. 150 0,147 0,073
1/3AREA 0.075 0.147 0.147 0.073
SUB TOTAL  0.075 0.225 0.375 0,367 0.220 0.073
DEVE. -Kc X * # ¥ * *
1/3AREA 0.080 0.226 0.271 0.158 \
1/3AREA 0.690 06,226 0.271 0,158
1/3ARFA $.0%0 0.226 0.271 0,158
SUB TOTAL 0.090 0. 31b 0.587 6.65% 0.429 0.158
MID-Kc 1.060 1.050 1.050 1.050 1. 050 1.050 1.050 1.05¢ 1.060 1.059 1.060 1. 050 1.050 1.050 1.050
1/3AREA 0.175-0.350 0.350 0.175
1/3AREA _ 0.175 0.350 0.350 0.175
1/3AREA : : . 0.175 0.350 0.350 0.175
SUB TOTAL 0.175 6.525 0.87% 0.875 0.525 0.175
LATE-Ke  0.550 0. 5.:0 0.550 0.550 0.550 0.550 0.550 0.550 6.580 0. 550 0. 550 0 550 0.550 0.550 0 550
1/3AREA 0.165 0.288 0.245 0.102
1/3AREA 0.165 0.288 0.246 0.102
1/3AREA ‘ 0.165 0.288 0,246 0.102
SUB TOTAL 0.165 0.452 0.698 0.635 0.348 0.102

TOTAL (Ke)  0.075 0.225 0.375 0.457 0,536 0.660 0.830 0.954 1.033 1.040 0.977 0.873 0.635 0.348 0.102
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CUADRO 3.2.2 CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE CULTIVO

{4/6)
FLIJORES
| Nov |___.DIC I ENE { FEB
NN N N N
NP\ PN 5 N i AN
NN L N N AN
NON © N e N @ N
N1 N 200 ¢ N\ ¢ 30 N, 20 N
NN N N AN
NN N N N
ANEEERN EN N N
NN PN N N
[ Nov | DIC _ l ENE | FEB

INITIAL-Kc 0.530 0.530 0.530 0.540 0.540 0.540 6.540 0.540 0.540 0.480 0.480
1/3AREA  0.088 0.088

1/3AREA 0,088 €.088
1/3AREA 0.085 0.090
SUB TOTAL  0.088 0.177 0.177 0.020
DEVE. -Kc * % * ® *
1/3AREA 0.163 0.264 0. 161
1/3ARFA 0.103 0.264 9. 161
1/3AREA 0.104 0.265 0.161
SUB TOTAL 0.103 0.366 0.529 0.426 0.161
MID-fc 1.050 1.050 1,050 1.050 1.050.1.050 1.050 1.050 1.050 1.060 1.060
1/3AREA 0.175 0.350 0.350 0.17% '
1/3AREA 0,175 0.350 06.350 0.175
1/3AREA ' 0.175 0.350 0.350 0,175
SUB TOTAL 0.175 ¢.525 9.875 0.875.0.525 0.175
. LATE-Ke 8.360 0.300 0.300 6,300 0,300 0.300 0.300 0.300 9.30¢0 0.300 0.300
1/3AREA ' 0.159 0.225 0.066
1/3ARFA G.159 0.225 0.066
1/3AREA 0.159 0.225 0.066
SUB TOTAL 0.159 0.384 0.450 0.291 0.086

TOTAL (Kc)  0.088 0.279 0.543 0.794 0.951 1,036 1.034 0.909 0.625 €.291 0.066
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CUADRO 3.2.2 CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE CULTIVO

{5/6)
JIORLTALTZAS
| M pic | BE | FB - | R
N N N % i N N
N N N P N N
N N N NSUOOR SN SO ST SO SN
~ @ N @ N <) NOO@ N
o200 i N P30 g \\g f 50 \\20 \\
N N N b e N
N N N N N
AN AN N AN ™~
AN N N N N

[ NoOY ] piIc - | BRE | FEB | MAR

INITIAL-Kc 0.530 0.530 0.530 0.540 0:540 0.540 0.540 0.540 0,540 0.480 0.480 0. 480 0. 430 0.430 0. 430
1/3AREA  0.088 0.177 0.088

1/3AREA 0.088 0.177 0.090
1/3AREA 0.088 0.180 0.690
SUB TGTAL  ©.088 0.265 0.353 06.270 0.090
DEVE. -Ke % * ¥ ¥ ¥ *
1/3AREA 0.103 0.244 0.283 0.161
1/3AREA 0.104 0.246 0.284 0.151.
1/3ARFA 0.104 0.246 0.284 0.161
SUB TOTAL (.103 0,348 0.633 0.691 0.445 0.15]
MID-Kc 1.050 1.050 1.060 1.050 1.050 1.050 1. 050 1.050 1.050 1. 060 1 060 1. 068 1.070 1. 070 1.070
1/3AREA ~0.175 0.350 0.350 0,350 0.353 0.177
1/3AREA 0.175 0.350 0.350 0.353 0.353 0.177
1/3AREA 0,175 0.350 0.353 0.353 0.353 0.178
SUB TOTAL 0.175 0.525 0,875 1.050 1.060 0.883 0.530 0.178
LATE-Ke 0.500 0.600 0.600 0.800 0.600 0.600 0.600 0.500 0.660 0.600 0.600 0.600 0.610 0.610 0.610
1/3AREA 0.167 0.278 0.111
1/3AREA o . 0.167.0.278 0.111
1/3AREA . . _ 0,169 0.280 0.111
SUB TOTAL ' 0.167 §.445 0.558 0.3391 0,111

TOTAL (Ke) ~ 0.088 0.265 0.456 0.618 6.723 0.866 0.970 1.036 1.050 1.060 1.050 0.975 0.737 0.391 0.1i1
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CUADRO 3.2.2 CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE CULTIVO

(6/6)
PASTO
ENE FEB MAR ABR  MAY JUN JUL AGD  SEP  OCT NOV DIC
(m/day) 530 4.370 5.530 5.880 5.440 5.020 5.220 5.280 4.500 3.850 3.630 3.430
Ke 50 0.750 0.750 6.756 0.750 G.758 0.75¢ 0.750 0.750 0.750 0.750 0.750

ETc (mm/day) 2.648 3.278 4.148 4.410 4.080 3.765 3.915 3.960 3.375 2.888 2.723 2.573
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CUADRO 3.2.3 REQUERIMIENTO DE AGUA POR LAS PLANTAS
(1/2)

ARROZ (EPOCA DE LLUVIAS)

MAY B 1§ AGO SEP
0% 9]lo o 0100 0lo & 0l0 & o]
ETo 6.4 5.44 5.44 5.02 5.02 5.02 5.22 5.22 5.22 528 528 5.28 4.50 4.50 4.50

Ko value  0.155 0.465 0.778 0,949 0.973 1,007 1.031 1.047 1.048 1.638 1.021 1.000 0.821 0.483 0.160

ETc (mm/day} 0.843 2.530 4.232 4.764 4.884 5.055 5.382 5.465 5.471 6,481 5.391 5.280 3.695 2.196 0.720

ARROZ (EPOCA DE smum)
NV DIC ENE

L@ @ @lo 2 @l @ 0l @0 &0 ® @ J
ETo 3.85 3.85 3.85 3.63 3.63 3.63 3.43 3.43 3.43 3.53 3.53 3.53 4.37 4.37 4.37

Kc value  0.155 0.465 0.778 0.949 0.973 1.007 1.031 1.047 1.048 0.525 1.021 1.000 0.821 0.488 0.160
ETc (mm/day) 0.597 1.790 2.995 3.445 3.532 3.655 3.536 3.591 3.595 1.853 3.604 3.530 3.588 2.133 0.699

MAIZ (EPOCA DE LLUYIA)
Juy JUL AGO SEP 0cT :
O o &l @ @l @ @l @& @lo & 6]

tlo 5.02 5,02 5.02 5.22 5.22 5.22 5.28 5.28 5.28 4.50 4.50 4.50 3.85 3.85 3.85
Ke value  0.075 0.225 0.375 0,457 0.536 0.660 0.830 0.954 1.033 1.040 0.977 06.873 0.635 0.348 0. 102

ETc (mn/day) 0.377 1.130 1.883 2.386 2.798 3.445 4.382 5.037 5,454 4,680 4.397 3.929 2,445 1.340 0.393
@ : PRIMERD 10 DIAS

@ : SEGUNDO 10 DIAS
@ : TERCERD 10 DIAS
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CUADRO 3.2.3 REQUERIMIENTO DE AGUA POR LAS PLANTAS

{2/2)
FLLJORLES
NOV | pIC . BNE FEB
0 @ 0l @ 010 @& 0l @ |
ETo 3.63 3.63 3.63 3.43 3.43 3.43 3.53 3.53 3.53 4.37 4.37

Kc value  0.088 0.279 0.543 0.794 0.951 1.036 1.034 0.909 0.625 0.291 0.066

Elc{m/day) 0.319 1.613 1.971 2.723 3.262 3.553 3.650 3.209 2.206 1.272 0. 288

HORTALISAS |
SNV DIC B FEB MAR
lo © o0l © @l @ @lo o 0l @ o |
ETo .63 3.63° 3.63 3.43 3.43 3.43 3.53 3.53 3.53 4.37 4.37 4.37 5.53 5.53 5.53

Kc value  0.088 0.265 0.456 0.618 0.723 0.866 0.970 1.036 1.050 1.060 1.050 0.975 0.737 0.391 0.111

ETc (mm/day) 0.319 0.962 1.655 2.120 2.480 2.970 3.424 3.657 3.707 4.632 4.589 4.261 4.076 2.162 0.614

PASTO |
[ENE | FEB |MAR |ABR |MAY |JUv |JuL |Aco |SEP Jocr |wov_[pic |

ETo 3.53 4.37 5.53 5.88 5.44 5.02 5.22 5.28 4.50 3.85 3.63 3.43
Kc value  1.060 1.000 1.060 1.000 1.060 :.6G0 1.000 1.000 1i.006 1.000 1.000 1.000

ETc {mm/day) 3.530 4.370 5.530 5.880 5.440 5.020 5.220 5.280 4.500 3.850 3.630 3.430
(D : PRIMERO 10 DIAS

@ : SEGUNDO 10 DIAS
@ : TERCERO 10 DIAS
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CUADRO 3.3,1 PRECTPITACION EFECTIVA
(1/3)

: hn/lﬂ dias

UNIDAD

JN - JUL AGD

€T NV DIC

SEP

FEB MAR ABR MAY

ENE

12.6
52.3
174.6

27.8
21.0
38,3 109.7
87.1

46.8
64.3
18.56
129.7

86.5 115.8 135.7 140.6 164.7

81.3 37.8 50.7 106.9 16.3
45.9 26.7 90,1 82.9 19.2

134.5 223.7 180.3 276.5 330.4 200.2

19.6
64.3
50.6

¢
.0
5
5

45.7
69.0

26.6

50.5
6.7 11L.1 127.9
203.8 - 188.2 242.%

57.2
90.9 -

0.0
4.1
7.0
L1

0.0

5.2 7
6.0 4
5.2 12

b

WO oon

83.1
87.2
99.2

19.5
38.0
82.2
68.7 139.7 279.5 102.3

23.3
14.1
31.3

31.1 183.0

3L.0
42.7

20.0

.0

19.9
28.1 141.3

13.9
55.6
79.3 106.5 101.9 324.2

13.1
46.2

6
5
1

0 0
0 63
0 50
o114

FC - 26



CUADRO 3.3.1 PRECIPITACION EFECTIVA

(2/3)

UNIDAD : mn/10 dias

OCT  NOV__DIC

JUN SEP

ENE FEB _ MAR ABR

JUL  AGO

MAY

29.5 139.2
5.3 19.9
78.9 62.8
161.7 221.9

7
7
8
2

66.3
20,7

16.6
21.9
52.4

S Ss
g

— O3 oy O

=

(=]

[=r]

—

63.1

21.8 121.%
63.6 135.8

62.4

36.7 134.0

36.4
24.9 80,6
131.3 171.8 251.0 137.8 326.4

219 110.2

46.3
63.1
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CUADRO 3.3.1 PRECIPITACION EFECTIVA
(3/3)

UNIDAD : mm/10 dias

FFB MAR  ABR MAY  JUN JUL SEP NOV_ DIC

ENE

oCT

AGO

38.2 138.0

57.2
41.5
4.1 236.7

1.2
23.1

80.2 121.6
94.5
12.0

0.0
67.4
28.9

72.3
68.7
85.0

§6.0
27.9
96.3 186.7 235.5 238.0

50,6
32.4 188.4
73.9 310.3

13.2
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CAUDRO 3.3.2 CALCULO-DE LA HUMEDAD TOTAL FACILMENTE
DISPONIBLE (TRAM) '

SUELQ FROFUNDIDAD  PESO ESPECI- CAPACIDAD PT0.DE MARCH- = MODELO DE EXTRA-
fem) CIFICO _ DE CAMPO  ITAMIENTO PER-  CCION DE HUMEDAD
APARENTS (% PESO)  MANENTS (% PESO) DEL SUELO(% PESO)
ESTRATO 1 0-10 1.334 28.2 13.4 40
ESTRATO 2 10-20 1. 469 30.4 14.4 25
ESTRATO 3 20-30 "1.371 26.2 11.9 20
ESTRATO 4 30-40 1.422 28.5 14 15
SUELOD HUMEDAD EFECTIVA (AM) HUMEDAD CONSUMIDA (i)
ESTRATO 1 19.7 49.4
ESTRATO 2 23.5 94,0
ESTRATO 3 - 19.6 93.0
ESTRATO 4 20.6 137.5

Por-lo tanto, el Estrato 1 es él' estrato limite cuya Humendad Total P'acilri;ente
Disponible (TRAM) es 49.4mm : :

Volumen Diario de Consumo en el momento pico
(TRAM) /Efo meci#Kc [Arroz en secana) 6.3 m/dia

. Per lo tanto, el iﬁtervalo seria de
{TRAM} ./ Consumo diario en el momento pco 7 dias
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CUADRO 3.3.3 ESTUDIO DEL SUELO PARA EL CALCULD DE 1A }mmw
{1/3) TOTAL FACIIMENTE DISPONIBLE

MUESTRAS -~ PROFUNDIDAD © PESO - - CAPACIDAD-DE PTO.DE MARCHI- CAPACIDAD DE
- ' {cm)  ESPECIFICO  CAMPO TAMIENTO PER-  CAMPO EFECTIVA
APARENE _ (%) - MANENTE (%) (%)

1 15 1.7% 24.27 S 3 9%+ 12.71
2 30 1.38 27.65 - 14.28 ST 18.31
3 40 1.5 25,01 15 ‘ 10.01
4 19 1.57 - 20.86 9.18 ©1LeT
5 -30 1.39 - 20,91 10.44 10. 47
6 35 L4 18.48 9.56 8.98
1 50 1.55 18.5 9.62 8.86
8 a0 1.1 19.41 3.88 10.53
9 30 144 20.22 9 11.22
10 75 1.49- - 4L17 - - 2373 o 1T M
11 1.5 36.99 20.48 16.51
i2 10 1.54 19.16 - 9.34 9.81
13 20 - .55 20.23 11,28 ' - 8.98
14 15 1.58 . 33.89 18 . 15.89
15 45 1.47 30.56 15.2 o 16,36
16 60 t.5 32 15.09 15.41
17 h o 1,38 36.2 : 16. 43 - 19,7
18 15 1.45 42.8 - 16.48 - 26.32
13 36 1.5 3%.09 13.91 25.18
20 39 1.53 38 . 12.03 25,97
21 10 0.98 56.14. 28.34 27.8
22 63 1.25 54,61 26.28 28.33
23 T8 1.35 54.28 - -~ 2b. 27 29,01
24 1.5 ¢ 52.06 . 21 31.06
25 20 1.41 24.56 10.95 13.71
26 55 1.5 23.02 10.92 12.1
27 I 157 40.9 19.17 21.73
28 1.49 38.64 18.96 20.58
29 15 1.51 25 12.63 12.37
30 60 1.5 46. 83 22.31 : 24.52
31 100 1.66 42.65 22,15 20.9
32 1.69 40. 65 23.03 17.62
33 10 1.28 26.59 12.6 13.99
34 55 1.4 22.03 10.68 11.35
35 100 1.5 20.01 9.1 10.81
36 1.6 18. 62 7.69 . 10.93
3 25 1.49 33.06 15 18. 06
R 60 1.63 47 22.22 24.78
39 1.62 41.983 18.35 23,18
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CUADRO 3.3.3 ESTUDIO DEL SUELO PARA EL CALCULO DE LA HUMEDAD
{2/3) TOTAL FACILMENTE DISPONIBLE

VUESTRAS  PROFUNDIDAD PRS0 CAPAGLDAD DE P10.DE WARCHL-  CAPACIDAD DE

(cm)  ESPECIFICO  CAMPO - TAMIENTO PER-  CAMPO EFECTIVA
- APARENE (%) YANENTE (%) {%)

40 15 1.39 35.04 16.87 18.17
41 45 1.46 32. 24 18.03 14.21
42 80 - L5 30.43 17.3 13.13
43 e 30,03 17.14 12. 88
44 h0 1.17 -30.02 16.66 13.36
43 59 1.3 22.75 13.99 8.76
46 . T1a : 1.21 28.61 16.17 13. 44
41 90 1.07 20. 44 13.07 7.37
48 100 1.1 25.38 1117 i4.21
49 1.2 22:41 10. 87 11.54
50 ' 25 .19 128,12 o 12,99 o 1513
5] 40 ~1.38 ~17.% - 816 9.34
52 50 LBl -38.88 1195 - 21,13
83 15 - 16 34,21 16.35 i7.86
b4 1.6 3Ll 14.27 16.83
b 15 1.21 47.55 23.2 24.35
56 35 1.33 42.52 23.21 19.31
57 79 1.37 47.6 23.57 24.03
58 108 1.62 30.07 13.55 16. 52
59 1.61 32. 94 13.49 16.45
60 5 1.2 13.11 7.81 5.2
61 45 1.17 19.37 12.15 1.22
62 8 1.12 i5.4 6. 44 8.96
63 100 1.14 17.67 7.41 10.16
64 1.15 17.48 7.39 10.1
65 20 1.56 34.8 18,01 10.79
66 20 1.16 40.31 20.18 20.13
67 45 1.3 41.61 23.93 17.68
68 7% 1.28 43.72 23.02 20.7
69 100 1.25 34.8% 16. 36 18.49
Ji! 1.3 3L.72 16.47 15.25
() 15 1.63 20.48 3.06 12.42
72 45 1.53 42.93 21.52 21,41
13 65 1.34 38.33 14.96 23.37
74 100 1.5 35.2 15.17 20.03
75 2b 1.21 22.57 10.52 12.05
(3 50. 1.21 14,37 7.64 3.73
77 90 1.14 16.15 1.58 8.51
78 120 : 1.18 30.04 12.17 17.87
79 1.2 15.3 8.2 7.1
80 10 1.38 25.38 10.24 15.14
81 45 1.62 32.23 18.67 13.56
82 95 1.24 31.56 19.82 11.74
83 1.4 30.45 20.13 10,27
84 a0 1.49 18.33 7.49 10. 84
& 10 1.38 28.87 16.2 12.67
86 1.4 27.06 14.2) 12.85
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CUADRD 3.3.3 ES'IUDIO DEL SUELO PARA' EL CALCULO DE LA HU‘AEDAD
(3/3) 'TOTAL FACTLMENTE DISPONIBLE

MUESTRAS ~ PROFUNBIDAD - PESO - CAPACIDAD DE PT0.DE MARCHI- CAPACIDAD DE
fem).  ESPECIFICO ~ CAMPO - TAMIENTO PER-  CAMPO EFECTIVA
- APARFNE (%) . MANENTE (%) (%)
87 200 1.42 12.86  6.62 §.24
88 45 1.27 45,93 22.61 ©23.32
89 75 1.41 -41.66 26 15. 66
99 . 1.5 40. 43 25.18 15.25
a1 30 1.33 37.46 - 15.43 22,03
92 70 1.31 45.55 : 16 29.55
93 ' 1.3 40. 86 15.37 25.49
34 T30 1.42 27.48 11.89 15.59
35 45 1.57 20, 14 11.11 9.43
95 60 1.5 .20 9.06 8.94
97 . 20 1.17 43,71 18.99 24.78
98 50 1.0 . - 46.5 18.92 27.58
99 100 1.23 48.14 © 18.03 ©80.11
100 1.5 47,08 18 29.08
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} VOLUMEN DEMANDADO DE AGUA POR CULTIVO

1/4

{

CUADRO 3.5.

ARROZ {EPOCA DE LLUYIAS)

SEP

AGO

JuL,

JUN

HAY

e
L™ e—y
-rep
oo
[T =11

Ke value

ETo

7.20
8. 60 107. 40
13.36  0.00
0. 80

0.60 29,04

2.196 0.720
0.614 0.512 0.000 0.336 9.000

21. 96

5
5
0
6

O ey
AN -]

vt e T3

- OGS =t
[FatTabas Fas |

g pmemd 0
GO
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- LV
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CUADRO 3.5.2 REQUERIMIENTO DE ACUA PARA EL RIEGO (TIPO-A)

(1/2)
. INIDAD: 1it/seg/ha
MES 10 ARROZ ARROZD  MAIZ FRIJOR- HORTA- . PASTO TOTAL
DIAS (1) {2) LES LIZAS
BE 1 0.369 0.092 0.345 0.067 0.872
2 0.363 0,081 0.368 0.067 0.878
3 0.356 . 0,05  0.373  0.067 0.8561
FEB 1 0.361 0,032 0.466  0.083 0.942
pA 0.215 - - 0.007 0.462 0.083 0. 767
3 0.9070 0.429 0,083 0.582
MAR 1 0.410 0.104 0.514
2 ¢.218 G.104 . 322
3 0.062 0.104 0.166
ABR i 0. 037 0.097
2 0.111 0.111
3 , _ 0. 111 0.111
MAY ! 0.007 . 0.083 0.089
2 0.024 0.044 . 068
3 {.155 0,027 0.182
JUN 1 0. 100 0. 000 0..000 0.100
2 0.337 0. 000 0.039 0,376
3 0.000 0. 000 0. 600 0.000
JUL i 0.162 0. 600 0.000 0.162
2 0.310 - 0.900 0.023 0.333
3 0.256 . 600 0.011 0. 261
AGD 1 0.248 0.0386 0.011 0.342
2 0.307 0,210 . 0.025 0.542
3 0. 256 6.222 0.018 0. 496
SEp 1 8.000 0.000 §.000 0.0600
2 9. 168 0.356 0.063 0.587
3 0,600 _ 0.000 0, 000 4. 000
T 1 0.480 6.002 0.2 - 0.013
2 0.024 0.000 0.034 0.058
3 6.112- 0,000 0.025 0. 137
NOV 1 0.347 0.008 0.032 0.069 0. 455
2 0.220 0.800 0.000 0.035 0.25%
3 0.243 0.018 - 0.042 0.037 8.341
DiC i 0,356 0.069. 0.213 0.065 0.702
2 0.285 - 0.063. 0.173 0.046 0. 567
3 0,281 . . 0.668 0.218 0,045 0.614

ARROZ {1) : EPGCA DE LLUVIAS
ARROZ (2) : EPOCA DE SEQUIA
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CUADRO 3,5.2 REQUERIMIENTO DE AGUA PARA EL RIEGD (TIPO-B)

(2/2)
‘ INIDAD: lit/seg/ha
MES 10 ARROZ ARROZD  MAIZ FRIJOR- HORTA- - PASIO TOTAL
DIAS (1) {2) LES  LIZaS '
ENE 1 D.369 - 0.092  0.258 0.133 0.852
2 0. 363 0.081° ‘0.276 0.133 0.853
3 0.355 ©0.056 0.280 0.133 - 0.824
FEB 1 0.361 0.082 0.350 0.165 0.908
2 0.215 - 0.007- 0.347 0.165 0.734
3 0.070 6.322 0.165 0.557
MAR 1 ' 0.308 0,209 0.516
2 0.163  0.209 0.372.
3 0.046  0.209 0.255
ABR 1 0.193 0.193
2 0.222 0.222
3 0.222 0,222
MAY 1 0. 008 0.166 0.171
2 0.022 0.088 0.109
3 0.140 0. 054 0.184
JWN 1 0,090 0.000 0. 000 0.090
2 0.303 0. 000 0.078 0.381
3 '0.000 0.000 0.000 0.000
JiL 1 0.145 0.000 g. 000 0.145
2 0.278 0.000 0.048 0.325
3 .0.2%% 5. 000 0. 022 0.247
GO 1 0.221 0,075 0.022 0.317
2 0.276 0.184 0.051 0.511
3 0.230 0.195 0. 036 0. 461
SEP 0.000 0. 000 0.000 0.000
2 0.151 10,312 0.127  0.589
3 0. 000 - 0,600 0.000 -0.000
ocr 0.000 0.001 0.023 - 0.024
2 0.024  0.000 0.067 0. 081
3 0.112  0.000 0.051  0.163
MV 0. 347 - 0.008 ©0.024 0.137  0.516
2 0.220 0.000 0.000 ©0.071 - 0.290
3 0.243 0.018 0.031 0.075 0,367
DIC i 0. 356 0.069 0.160 0.129 0.714
2 0.285 . 0,063  6.130 0.091 0.569
3 0.281 0.069 0.164  ©.089 0.604

ARROZ (1) : EPOCA DE LLUVIAS
ARROZ (2) : EPOCA DE SEQUIA -
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CUADRO 4.1.1 UTIL_iz_Ac'mN HABITUAL DE AGUA ADQUIRIDA EN 1AS AREA DE RIEGO
{1/2) ~ EXISTENTES (EXCEPTUANDC LAS AREA A DESARROLLARSE)

"RIG GURANDE DE OTORO RI0 YUCANGUARE RIO NARANJO
WES © AREA DE VOLUMEN DE AGUA  ARFA DE VOLUMEN DE AGUA  AREA DE  VOLUMEN DE AGUA
" RIEGD RIEGO | RIFGO

(ha) (1/s/ha) (m3/s) (ha) (1/s/ba) (m3/s) (ha) (1/s/ha) (m3/s)

ENE - 1 0.0 0.816 0.000 23.0 0.816. 0.019 17.9  0.816  0.015
2 0.0 1.587 0.000 23.0  1.587 8,037 17.9  1.587 0.028

3 0.0 1.594 0.000 23.0  1.554  0.036 17.9  1.554  0.028

FEB 1 0.0 1.580 0.000 "23.0 1.580 6. 036 17.9  1.%80 (G.028
-2 0.0 0,940 0.000 23.0 0.940 0.022 179 0.940  0.017

: : 3 0.0 0.308 0.000 23.0  0.308 0.007 1.9 06.308 0.006
MAR 1 - - - - - - - - -
2 — - - - - - - - -

3 - - - - - - - - -

ABR i - - - - - - - - -
2 - - — - - - - - -

3 - . - - - - T -

MAY i 0.0 0.371 0.000 137.0 9.371 p.051 106.5 . 0.371 0.040
2 0.0 0.08  §.000 137.0  0.084 ©.012 106.5 0.684 0.009

: N 3 0.0 0.543 0,000 137.0  0.543 0.074 106.5  0.543  G.058
JUN - 1 0.0 .30 0.000 1370 0.350 0.048 106.5  0.350 0.037
' 2 - 0.0 1,178 0.000 137.¢  1.178 0.161 106.5 1,178 0.125
3 8.0 0.000 Q.060 137.0  0.000 9.000 106.5 0.000 0.008

JUL 1 0.0 0.56% 0.000 137.6  9.565 0.077 106.5 0.565 0.060
2 6.0 1.085 0.000 137.0  1.085 0.149 106.5 1.085 0.116

3 0.0 0.879 0.600 137.8  0.875 . 0.120 106.5  0.87% 0.093

- AGD 1 0.6 0.85% 0,000 137.0 0.859 0.118 106.5 0.859 0.082
: 2 0.0 1,075 0.000 137.0 1075 0.147 106.5 1.07% 0,114

: -3 0.0 0.8% 0.000 137.0  0.896° 0.123 186.% ° 0.896 0.095
SEP 1 0.0 0.000 - 0.000 137.0  6.000 0.000 106.5 0.000 D.000
2 0.0 0.588 0.000 137.0  0.588 0,081 106.5 ~ 0.5%88 0.063

- 3 0.0 0.000 6,000 137.0 0.060 0.000 106.5 0.660 0.000

0Ct i 0.0 0.060 0.000 23.0 0,000 0.00OD i7.9 0,000 0.000
© 2 0.0 0.105 0.000 23.0 0.105 0,002 17.9 0,105 0,002
' 3 6.0 0.490 0,000 23.0 0.490 0.011 17.9 0.4%0 0.009
NOV- 1 0.0 1.517 0.000 23.0 1.517 0.035 17.9  1.517 0.027
2 0.0 0961 0.000 23.0 0.961 0.022 17.9  0.961  0.017

C3 0 0.6 1.084  0.000 23.0 1.064 0.624 17.9 1.084 0.019
DIC 1 6.0 1.588 0.900 23.0 1.588 0.036 17.9  1.558 0.028
-2 8.0 1.246 0:000 23.0  1.246 0.029 17.9  1.246  0.022

3 0.0 1.2300 0.000 23.0  1.230° 0.028 17.9  1.230 0.022
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CUADRO 4.1.1 UTILIZACION HABITUAL DE AGUA ADQUIRIDA EN LAS AREA DE RIEGD
(2/2) - EXISTENIES (FXCEPTUANDO LAS AREA A DESARROLLARSE)

RIO MIXCURE . RIO CIMES .~ - RIO ARO
S AREA DF VOLUMEN DE AGUA AREA DE VOLUMEN DE AGUA  AREA DE VOLUMEN DE AGUA
RIEGO RIEGO RIEGO
(ha)_(1/s/ha) (m3/s) tha) (V/s/ha) (m3/s) (ha) (1/s/ha) (m3/s)
ENE 1. 20.8 0.816 0.017 29.7 0.816 0.024 0.0 0.816 . 0.000
2 20.8 1.587 0.033 20.7 1.587  0.047 0.0 1.587  0.000
3 20.8 1.554 0,032 2.7 1.564  0.046 0.0 1.55¢ 0.000
FEB 1 20.8 1.580 0.033 20.7 1.580  0.047 0.0 1.580  0.000
2 20.8 0.940 0.020 29.7 0.940 0.028 0.0 0.840 9.000
3 20.8 0.308 0.006 20.7 0.308 0.009 0.0 0.308 0.000
WR 1 - - - - - - - - -
2 - - - - - - - - -
3 - e - - - - - -
ABR L - - - - - - - - -
2 - - - - - - - - -
MY 1 123.8 0.37L 0.046 .  176.7 0.371 0.066 0.0 0.371 0.000
2 1238 0.084 0.010  176.7 0.084 0.015 0.0 0.084 0.000
| 3 123.3 0,543 0,067  176.7 0.543  0.096 0.0 0.543  0.000
JO¥ 1 123.8 0.350 0.043  176.7 0.350 0.062 0.0 - 0.350 0.000
2 123.8 1.178 0.146  176.7 1.178 0.208 0.0 1.178 0.000
3 1238 0.000 0.000  176.7 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
JUL 1 123.8 0.565 0.070  176.7 0.565 0.100 0.0 - 0.565 0.000
2 123.8 1.085 0.13¢ - 176.7 1.085 0.192 0.0 1.085 ©.000
3 123.8 0.875 0.108  176.7 0,875 0.155 0.0 0.875 0.000
AGD 1 1238 0.859. 0.106.  176.7 0.889 0.152 0.0 0.859 0.000
2 123.8 1075 0.133  176.7 1.076 0.190 0.0 1.075 0.000
3 1238 0.8% 0.111  176.7 0.8 0.158 0.0 0:83  0.000
SEP 1 123.8 0,000 0.000  176.7 0.000 0.000 9.0 0.000 . 0.600
2 1238 0.588 0.073  176.7 0.588 0.104 0.0 0.588 0.000
3 123.8 0.008 0,000  176.7 0.000 0.000- 0.0 0.000 0.000
0T 1 20.8 0.000 0.000 29.7 0.080 0.000 0.0 0.000 0.000
2 208 0.105 0.002  29.7 0.105 0.003 0.0 0.105 0.000
3 20.8 0.490 0,010 20.7 0.490 0.015 0.0 0.490 .00
NVt 208 L.5l7 0.032 29.7 1517 0,045 0.0 1517 - 0.000
2 20.8 90.951 0.020 2.7 0.961  0.029 0.0 0.951 0.000
3208 1.064 0.022 29.7 1064 0.032 0.0~ 1.064 0.000
DIC 1 208 1.5 0.032 . 20.7 1.558 0.046 - 0.0 . 1.558 0.600
2 20.8 1246 0.026 2.7 1.246 0,037 0.0 1.246 0.000
3208 1.230  0.026 29.7 _1.230 .07 0.0.1.230_ 9.000
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CUADRO 4.1.2 CAUDAL DISPONIBLE SEGUN FUENIES DE AGUA

(1/3)

RIO GURANDE DE OTORO

RIO YUCANGUARE

CAUDAL DE AGUA
CAUDAL DE AGUA EXISTENIE
CAUDAL DE MANTENIMIENTO

UNIDAD : m3/seg UNIDAD : m3/seg
S .
® @ @ @ @ @ @ @
NE 1 ‘6.380 0.000 0.319 6.061 1.258  0.037 0.063 1.158
2 6.790 - 0.000 0.340 6.451 : 1.339  06.037  Q0.067  1.235
3 5.340 0.000 0.267 5.073 1.053 0.036 0.053 0.965
FEB 1 ‘5,510 0.000 ¢ 0.276 5.235 . - 1.086 0,036 0.064 0.996
2 4.460 0.000 0.223 4.237 0.879 0.022 98.044 0.814
3 4,760 0.000 0.238 4.522 0.939 0.007 0.047 0.885
MAR 1 4.180 0.000 0.209 3.97% 0.824 0.000 0.041 0.783
2 3.870 . 0.000 0.194 3.677 0.763 0.000 0.038 0.72h
-3 4,070 0.000 ©¢.229 4,342 0.901 -0.060 0.045 0.856
ABR 1 5.730 '0.000 0.287 5.444 1.130 " 0.000 90.086 1.073
2 5.120 0.000 0.256 4.8%4 1.0i0 6.000  0.05¢ 0.9%9
3 4,690 0.000 0.235 4.456 0,925 0.000 0.046 0.879
MAY 1 3.310 0.000 0.166 3.145 : £.653 0.061 0.033 0.569
2 3,240 0.000 0.162 3.078 0.639 0.012 0.032 0.9%95
3 -5,520 0.000 0.276 5.244 1.088 0.074 0.0%4 0.960
JUN -1 12.680 0.080 - 0.634 12.046 2.500 0.048 0.120 2.327
2 21.58¢ (0.000 1.079 20.501 4,255 0.161 0.213 3.881
3 16,580 0.000 0.829 15.751 3.269 0.080 OD.163 3.106
JUL i 23.130  0.080 - 1.157 21.974 4.561 0.077 0.228 4.255
2 25.030 - 0.000 1.277 24.254 5.084 0.149 0.202 4.834
3 14.700 0.000 . D.735 13.96% 2.898 0.120 0.145 2.634
AGO 1 37.480 - 0.000 1.874 35,606 -7.390  0.118 0.370  6.903
2 15.570 0.600 0.773 14.792 3.070  0.147 0.154 2.769
3 28,580 0,000 1.429 Z27.151 5635 0.123 D.282 5.231
SEP 1 59,770 0.000 2.98% 56.782 11.785 0.000 0.58% 11.196
2 39.190 - 0.000 1.960 37.231 7.727  0.081 0,386 7.260
3 57.150  0.0080 2.858 54.293 11.269  0.000 0.563 10.70%
o6CT 1 69.690  0.000 3.485 66.206 13.74F  0.000 0.687 13.054
2 42.340 0.000 2,117 40.223 8.348 0.002 0.417 7.929
3 29:330  0.000 1.467 27.864 5.783 0.011 0.289 5.483
NOV 1 24.870 0.000 ‘1.244 23,627 4,904 0.035 0.245 4.624
2 32.120 0.000 1.606 30.514 6.333 0.022 0.317 5.9%5
3 22,430 0,000 1.122 21,309 4.423  0.024 ©¢.221  4.177
PIC 1 17.780 - 0.060 0,885 16,891 3.506 0.036 0.175 3.295
2 11,470 . 0.000 :0.574 10.897 2.262 0.029 0.113 2.120
3 6.620 0,000 .0.331 6.289 1,306 0.028 0.065 1.212
@ -
oD
@
@

POSIBILIDAD DE USO
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CUADRO 4.1.2  CAUDAL DISPONIBLE SEGIN FUENTES DE AGUA

(2/3)
RI0 NARANJD . . Ri0G MIXCURE
UNIDAD : m3/seg - UNIDAD : m3/seg
MES
@ @ &) @ @ @ @ @
JAN 1 9,213 0,029 0.011 - 0.174 - 0.178° 0,034 0.003 0.135
pA 20,227 0,028 0.0l 0.187 0.189 0.033 . 0.009  0.147
3 0.179 0,028 0.009 0.142 §.14% 0,832 0.007 0.10%
FEB -1 0.184 06.028 0,009  0.147 0.154 - 0.033 : 0.608 0.113
2 0.149 . 0,017  6.007 0.125 0.124 . 0.020  0.006 . 0.099
3 .19 0.006 0.608 0.146 0.133 0.006 0.007 0.120-
MAR i 0.140. 0.000 ¢.007 0.133 _ 0.116  0.600 90.806 O0.111
"2 0:129 0.600 9.006 0.123 ‘ 0.108 0.000 .5.005 0.102
3 0.153 0.000 0.008 0.145 G.127 0¢.600 0.006 -0.121
APR 1 0.192 0.000 0.010 0.182. = ©0.180 - 6.000 - Q.008 0.152
2 .17t 0.000 0.009 8.1683 . - 0.143 -0.000 0.007 0.138
'3 0,157 0,000 §.008 0,149 0,131 ©.000 0.007 0.124
MAY 1 .11 0.040 0,006 0.066 0.092 0,046 .0.005 0.042
2. 0.108 0,009 0.000 0.094 0.080 0.010  0.005 0.07%
3 0.185 0.068 0.009 0.118 0.154 6.067 0.008 0.079
JUN 1 0.424 0.037 6.021 0.368 6.353 0.043  0.008 0.292
2 0.722 0.1258 0.036 0.960 0.661 0.146 {.030 0.428
3 0.554 0.000 0.028 0.927 0.462. 0.000 0.023 0.439
JUL 1 6.773 0.060 0.039 0.675 _ 0.545 0.070 0.032 0.542
P4 0.854 0.116 ;043 1D.636 0.711 0.13¢ 0.036 0.542
3 8.492 0.093 0.025 0.374 0.410 0.108 0.020  0.281
AUG 1 +1.283  06.092 0.063 1.098 1.9044 0.106 . 0.052 0.886
2. 0.5621 0.114 0.026 0.380 0.43¢  0.133 0.022 0.279
3 0.956 0.095 90.048 0.813 0.79¢ 0.111 0.040 0.646 -
SEP 1 1.939 0.000 0.100 1.899 1.666 0.0060 -0.083 1.582
2 1.311  0.063 0.066 1.132 1.092 9.973 0.085 0.965
3 1911 6.000 0.096  1.816 - 1.593 0.000 0,080 1.513
0CT 1 2.330 0.000 0.117 2.214 1.942  0.000 0.097 1.845
2 1416 0.002 0.071 1.343 1.180  6.602 0.059 1.119
3 0.981 0.009 0.849 0.923 0.817 ©0.010 .0.041 0.766
KOV i 0,832 0.627 0.042 0.763 - 0.693 0.032 0,035 0.627
Z 1.074 0.017 0.054 1.003 - .33 0.020 0.045 0.830
3 0.750 0.9019 0.038 0.694 0.625 0.022 0.031 0.572
BEC 1 0.595 0.028 0.030 0.537 . 0.495 0,032 0.025 O0.438
2 0.38¢ 0,022 06.019 0.342 - 0,320 0.026 0.016 0.278
3 0.221 .0.022 -0.0611 0.188 0.184 .0.026 -0.009 0.150
(@ : CAUDAL DE AGUA ' : : .
@ :
@ :
@ -

CAUDAL DE AGUA EXISTENTE
CAUDAL DE MANTENIMIENTO
POSIBILIDAD DE USO
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CUADRO 4.1.2 CAUDAL DISPONIBLE SEGUN FUENTES DE AGUA

{3/3}
RIO CIMES . RIO ARD
UNIDAD : m3/seg UNIDAD : m3/seg
“MES
)] @ ® @ €] @ &) @
JAN 1 0.359 0.048 -0.020 0.331 0.217 0.000 0.611 0.206
2 0.425. 0.047 0.021 0.356 0.231 0.000 " 0.012 0.220
8 0.33¢  0.046 0,017 0.271 0.182 0.000 0.009 0.173
FEB 1 0.345 - 0.047 0.017 0.280 0.188 0.000 0.009 0.178
2 0.279 0.028 0.014 0.237 0.152 6.000 0.008 0.144
3 0.298 :0.008 -0.015 0.274 0.162 0.000 0.008 ©.154
MAR 1. 0.261 ©.000 0.013 0.248 0.142  0.000 0.007 0.135
2 0.242 - 0.000 0.012 0.230 0.132  0.000 0.087 0.12%
3 0.285 0,000 0.014 0.272 0.156 - 0.000 0.008 0.148
APR 1 0.358 0.000 -0.018 0.340 0.185 0.000 0.010 ©.185
2 0.320 - 0.000 0.016 0.304 0.174 0.000 0.009 0.166
'3 0.293 - 0.000 0.015 0.279 0.150 0.000 0.008 ©.152
HAY 1 0.207 © 0.066 0.010 0.131 0.113° 0.000 0.006 0.107
2 0.203 - 0.015 G0.010 0.178 0.110 G6.000 0.006 ©.105
3 0.345  0.096 0.017 0.232 0.188 0.000 0.009 0.179
Ji 1 0.793 0.062 0.046 0.692 0:432  0.000 - 0.022 0.410
2 1.350  0.208 0.067 1.074 0.735  0.000 0.037 0.608
3 1.037 - 0.000 0Q.052 0.985 '8.565 0.000 0.028 0.536
JUL 1 1.447 0,100 -0.072 1.274 0.788 0.600 06.039 0.748
2 1,597  0.192 0.080 1.325 0.870 0.000 0.043 0.826
3 0.919 . 0.155 0.046 0.719 0.501  0.000 0.025 0.476
UG 2.344 0.152. 0:117 2.07% 1.277  6.000 '0.064 1.213
2 0.974 0.190 ©0.048 90.735 0.530 0.000 0.027 0.504
3 1.788  0.158 0.089 1.540 0.973 - 0.000 0.049 0.925
SEP 1 3.738 --0.000 0.187 3.551 2.036 0.000 0,102 1.934
2 2.451 0.104 ©.123 2.225 1.335  0.0600 0.067 1.268
3 3.575 0.000 0.179  3.396 1.947 0.000 90.097 1.849
T 1 4.359 . 0.000 90.218 4141 2.374  0.000 0.119 2.255°
2 2.648 0.003 0.132 2.513 1.442  0.000 0.072 1.370
3 1.83¢ 0.015 0.092 1.728 0.999 0,000 0.050 0.949
NV 1 1.556  0.045 0.078 1.433 0.847 0.000 0.042 0.805
-2 2.009 ° 0.023 0.100 1.880 1.084 0.000 - 0.055 1.039
3 1.403  0.032 0.0670 1.301 0.764 0.000 0.038 0.726
DEC 1 1.112- 0.046 0.056 1.010 0.606 0.000 0.030 0.575
2 C0.717 0.037 0.036  0.645 0.391  0.000 0.020 0.371
3. 0.414 0,037 0.0621 0.357 - 0.225 0.000 0.011 6.214
@ : CAUDAL DE AGUA - '
@ : CAUDAL DE AGUA EXISTENTE
@ : CAUDAL DE MANTENIMIENTO
@ : POSIBILIDAD DF USO
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CUADRO 4.1,3 AREA DESARROLLABLE SEGUN FUENTES DE AGUA

RIO GRANDE DE OTORO (TIPO-A)

(1/3)

RID YUCANGUARE (TIPO-A)

O @ @ D @ @
JAN 1 6. 061 0.872 6,951 JAN 1 1.158 0. 872 1,328
2 §.451 0.878 7,347 2 1.235 0.878 - 1.407
3 5.073 0. 851 5,861 3 0.965 0.851 1,133
FEB 1 5.235 0.942 5,657 FEB 1 0.33% D.942 1,057
2 4,237 0.767 5,524 2 0.814 0.767 1,061
3 4,522 - 0.582 1170 3 0.385 - - 0.H82 1,526
MAR 1 3.971 0.514 7.726 MAR I 0.783 0.514 1,523
-2 3.677 -0.322 11,418 2 0.725 ¢, 322 2,251
3 4.342 0. 166 26,154 3 0.856 - 0.166 5,157
APR 1 5. 444 0.097 56,119 APR 1 1,073 0. 097 11,060
2 4. 864 8.111 43,820 -2 099 0111 8,640
3 4.456 . D.111 40, 140 3 0.879 0,111 7.915
MAY I 3.145 0.089 35,331 MAY 1+ 0.569 0.089 6,395
2 3.078 0.068 45, 269 2 0.595 0.068 8, 756
3 b.244 0.182 28,813 3 0.360 0. 182 5,273 |.
UIN 1 12.046 8.109 120,460 JUN 1 2.327 . 0.100 23,272
2 20.501 0.376 54, 524 : 2 3.881 . 0.3 10,322
3 15.752 8.000 Fdkdokk fH] 3 3,106 0.000 HofoboliokK
JUOL 1 21,974 6.162 - 135,639 JUL - 1 4,265 ¢.162 - 26, 267
2 24,254 0.333 72,833 2 4.634 3,333 13,915
3 13.96% 0.261 53,506 3 2.634 0. 261 10,091
AUG 1 35,806 0.342 164,111 AUG 1 6.903 - 0.342 20, 184
2 14.792 8.542 27,281 2 2.769 0,542 5,109
3 27.151 0. 498 54, 740 .3 5,231 ¢, 496 10,546
SEP 1 56.782 8,000 - Fobdokop Aok SEP 1 11.196 0.000 - ook
2 37.231 . 587 63,425 2 7.260 0.587 12,369
3 54,293 0.000 Kk fiobhdk 3 10.70%5 ¢. 080 R
DCT 1 66.206 0.013 AR nck 1. 13.054 0.013 *R ARk
2 40,223 0.068 - - 693,500 2 :7.924 0.058 136, 760
3 27.864 0.137 203, 383 3 5.483 0.137- 40, 020
NOV 1 23:627 0. 455 - 51,926 NV 1 4.624 - 0.455 10,162
2 30.514 0.255 119,663 2 5.995 0.255 23.508
2 21.309 0,341 . b2,488 3 4,177 0.341 12,249
DEC 1 16.891 - 0.702 24,061 DEC 1 3.295 0.762 4,593
2 10.897 0.567 19,218 2 2.120 0.567 3,738
3 5.289 0.614 10, 243 3 1.212 0.614 1,974
MIN  EPDCA SECA 5, 524 MIN  EPOCA SECA 1,067
EPOCA DE LLWVIA 27,291 EPOCA DE LLINVIA 5.109
(D : CAUDAL DE RIO (m3/s) S '
@ : REQUERIMIENTO (lit/s/ha)
(3 : AREA DESARROLLABLE (ha)
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CUADRO 4.1.3 AREA DESARROLLABLE SEGUN FUENTES DE AGUA

(2/3)

RIO NARANJO (TIPO-A)

~ RIO MIXCURE (TIPO-A)

@ @ &) O @ &)
JWN 1 0.17¢ 0.872 199 JAN 1 0.135 0.872 185
2 0.187 0.878 213 2 0. 147 0.878 i67
3 0.142 .8561 161 3 0.108 f.851 128
FEB 1 0.147 0.942 156 FEB 1 0.113 0.942 120
2 0.125 0. 767 163 2 0.099 0. 767 128
3 -{0.146 0.582 250 3 0.120 0.982 206
¥AR 1 0.133 0.514 258 MAR ! 0.111 0.514 215
2 0.123 0.322 382 2 . 102 0.322 318
3 . 0.146 0. 166 875 3 0.121 0.166 729
APR 1 0.182 ° 0.097 1,877 APR 1 0.152 0.097 . 1,564
2 0,183 0,111 1,465 2 0.136 0.111 1,221
3 0.149 0.111 1,342 3 0,124 0.111 1,118
My 1 0.066 0. 089, 738 MAY @ 0,042 0,089 469
2 0.094 0.068 - 1,382 2 0.075 0.068 1.108
3 6.118 0.182 646 3 0.079 0.182 434
JUN 1 f.366 0. 190 3,656 SN 1 0.292 0. 100 2.924
2 0. 560 0.376 1,490 2 0.426 0,376 1,132
3 0. 527 0. 000 Fk kool 3 -3, 439 0. 400 PR,
JuL 1 0.875 0.162 4,164 JUL 1 0. 542 0.162 3,348
2 0.696 0.333. 2.089 2 0,542 0.333 1,626
3 0.374 0.261 1,432 3 0.281 0. 261 1,076
ALG 1 1,099 0.342 3,214 AUG 1 0. 886 9. 342 2,580
2 0. 380 0.942 701 2 0.279 0.542. 515
3 0.813 0. 496 1,638 | 3 . 646 0. 496 1,302
REP 1 1.89% 0.000 Sobdookdokk SEP 1 1.582 0.000 kdd kR
2 1.182 0,587 2,014 2 0.96b f. b87 1,643
3 1.816 0. 800 ook 3 1.513 0. 000 ookl
Dl 1 2.214 0.013 170, 304 DCT 1 1.845 0.013 141,920
2 1.343 0. 058 23,158 2 1.119 0.058 19, 288
3 - 0.923 - 0.137 6,137 3 . 766 0.137 .5, 593
MOV 1 0.763 0.455 1,677 NV 1 0.627 0. 455 1,378
2 1.003 0. 255 3.934 pd 0.830 0.255 3,206
3 0.684 0.341 2,034 3 0.572 0.341 1,676
DEC 1 . 0.537 0.702 765 DEC 1 0. 438 0.702 624
2 0. 342 0.567 603 2 0.278 0,567 -4910)
3 0,188 - 0.514 307 3 0. 150 0.614 244
MIN EPOCA SECA 156 ‘MIN  EPOCA SECA 120
EPOCA DE LLINIA . ;. 64B EPOCA DE LLUVIA 434
(D : CAUDAL DE RIO (m3/s)
3y : REQUERIMIENTO (}it/s/ha)
® : AREA DESARROLLABLE (ha)
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CUADRO 4.1.3 ARFA DESARROLLABLE SEGUN FUENTES DE AGUA

{3/3)

RIO CUMES (TIPO-B)

RIO ARG (TIPO-A)

24 @ (&) @ - @ @
JANO1 0,331 0.852 389 JAN T D.206 0. 872 237
2 0. 356 (. 853 418 2 0.220 0.878 250
3 0.21 0.824 329 3 6.173 0. 851 203
FEB 1 0. 280 0.908 309 FEB 1 0.178 0.942 188
2 0.237 0,734 323 2 0.144 0.767 188
3 0.274 0.557 491 3 0.154 0.082 265
MAR 1 - 0.248 .515 481 MAR 1 0.135 0.514 263
2 D.230 0.372- 618 2 0.125 0.322 389
3 0.272 0.255 1, 065 3 0,148 0. 166 891
APR 1 0,340 0.193 1,764 TAPR 1 G.185 0.097 1,811
2 0.304 §.222 1,370 2 4,166 0.111 1.493
3 3.279 0.222 1,255 3 0.152 6.111- 1,367
MAY 1 0.131 0.17% - 767 MAY 1 0. 107 0.089 1,203
2 0.178 0. 109 1,630 2 0. 105 0.068° 1,542
3 0.232 6,194 1,197 3 0.179  0.182 - 981
JUN 1 3.692 0.090 - 71,684 JUN 1 - 0.410 0. 100 - 4,103
2 1.074 0.381 2,819 2 0.698 0.376 1,857
3 0.985 0,060 okl 3 0.536 0.000 FEERiy
Jul. 1 1.274 0.145 8,790 | JiL 1 0.748 - 0.162 4,620
2 1.32% 0.325 4,078 2 0.826 0.333 2,481
3 0.719 0.247 2,910 3 ‘0,476 8. 261 i.822
AUG 1 2.075 0.317 6, b4b AUG 1 1.213 0.342 3,546
2 0.735 8,511 1,433 2 0.504 . 542 930
3 1.540 0.461 3,340 3 0.925 0. 496 1,864.
SEP 3.551 0,000 Fdooldokey SEP 1 1.934 6. 000 g dekRok
2 2,225 0.589 3,717 2 -1.268 0. 587 . 2,160
3 3.396 0.000 koo 3 1.849 0.000 Fh kAR
CT 1 4,144 0,024 172,538 T 1 2.255 0.013 173,458
2 2.513 0.041 27,612 2 1.370 0.058 - 23,621
3 1.728 0. 163 10,603 3 0. 948 0.137 6,927 |
KOV 1 1.433 #.516 2.7171 NV 1 0.8085 0. 455 1,769
2 1.880 0.290 6, 483 2 1.039 0. 255 4,076
3 1.30) 0. 367 3,545 3 0.726 0. 341 2,128
DEC 1 1.010 0.714 1,415 PEC 1 0.87% 0.702 - 820
2 0.645 0.569 1,133 2 8.371 0., 567 655
3 8. 357 0,504 591 3 0.214  0.614 349
WIN EPOCA SECA 309 MIN  FEPOCA SECA 158
EPOCA DE LLUVIA 167 EPOCA DE LLIVIA 930
(D : CAUDAL DE RI0 (m3/s)
@ : REQUERIMIENTO (lit/s/ha)
 : AREA DESARROLLABLE (ha)
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CUADRO 4.3.1 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS SEGUN FUENTES DE AGUA

AREA DE AREA DE RIEGO TOTAL ~ (OSTO DE_ C. UNITARIO

RIEGO EPOCA DE ~ EPOCA CONSTRUCCION POR bha.
(GROSS)  LLUVIA SECA (Lps. mil) (Lps. mil)
+MIRGO -850 950 - 950 1,900 44,019 23.2
$MDRGD (ALTERNATI\_’O 1) 672 672 672 1,344 71,810 53.4
{ALTERNATIVO 2) 410 410 410 820 139,099 169.6
[(ALTERNATIVO 3) 284 284 - 284 568 16,946 29.8 |
RI0 YUCANGUARE (DERECHA) © 460 460 460 920 11,920 13.0
RIO YUCANGUARE (IZQUIERDA) 215 215 215 430 9. 110 21.2
RI0 NARANJO (ALTERNATIVO 1) . 195 195 195 390 7,928 20.3
[(ALTERNATIVO 2) 375 375 195 570 g, 598 16.8 |
RI0 MIXCURE (ALTERNATIVO 1} 150 150 150 300 11,097 31,0
[(ALTERNATIVO 2) 538 538 150 638 14, 698 21.4 ]
RIO CLMES ~ (ALTERNATIVO 1) 386 486 386 - 712 14,132 18.3
|(ALTERNATIVO 2) 447 447 386 833 14,698 17.6 |

RIO ARQ 90 90 - 90 180 5. 708 31.7

- #MIRGO :MARGEN TZOUIERPA DE RIO GRANDE DE GTCEO
*MDRGG :MARGEN DERECHA DE RIO GRANDE DE OTOEO
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CUADRD 6.3.1 LONGITUD DE LOS CANALES PROPUESTOS

AREA DE RIEGO

NAMBRE DEL CANALES -

"DISTANCIA DE

RIO GRANDE DE OTORO

- MARGEN IZQUIERBA

RI0 GRANDE DE OTORO
MARGEN DERECHA

. RIO YUCANGUARE
" MARGEN DERECHA

 RIO YUCANGUARE
MARGEN 1ZQUIERDA

RIO NARANJO

RIO MIXCURE

- RIO CUMES

RID ARO

“a. CANAL PRINCIPAL

b. CANAL SECUNDARIA

a. CANAL PRINCIPAL
b. CANAL SECUNDARTA

a.CANAL PRINCIPAL

b, CANAL SECUNDARIA

a, CANAL PRINCIPAL
b. CANAL SECUNDARIA

a. CANAL PRINCIPAL
© MAEGEN
MARGEN IZQUIERDA

 b. CANAL SECUNDARIA

a. CANAL -PRINCIPAL
MAEGEN
MARGEN IZAQUTERDA
b. CANAL SECUNDARIA

a. CANAL PRINCIPAL
MAFGEN
MARGEN IZQUIERDA

b. CANAL SECUNDARIA

a. CANAL PRINCIPAL
b. CANAL SECUNDAREA
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