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RESUMEN

Durante la ejecuciéon de la pasantia enmarcada en el convenio interadministrativo
Usco-Cam No. 238 denominado “REVISION DE LA REGLAMENTACION E
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA LOCAL DE ADMINISTRACION DEL
RECURSO HIDRICO, SILARH; CORRIENTE RIO NEIVA MPIO
CAMPOALEGRE, DPTO HUILA” se realizd un paquete informatico para disefar
dos estructuras hidraulicas tipo; partidores de caudal y bocatomas, cada una con
su respectivo software, son programas independientes que responden a los
nombres de: PCaudal V1.1 (disefia partidores de caudales a través de cuchillas) y
BTTipo V1.0 (disefia bocatomas tipo para cauces inestables).

Los softwars cuentan con una interfaz sencilla, simple, confiable y novedosa; es
de resaltar que requieren muy poca intervencion del usuario, manejan una menor
cantidad de datos en pantalla y los resultados se presentan de una manera clara y
concisa. También presenta acceso inmediato durante la ejecucion del programa a
las ayudas externas como tutoriales (Flash), videos (wmv) y ventanas que explican
detalladamente los componentes del software y se puede aprender a disefar paso
a paso cada estructura con la facilidad del multimedia.

Los resultados se guardan y presentan de dos maneras: primero como texto para
ser utilizados como memoria de célculo y como formato grafico con las eficaces
herramientas que ofrece el Autocad 2004 para materializar los nimeros en un
plano con medidas a escala.

Para definir la metodologia de disefio empleada se conté con la asistencia de
profesores de la Universidad Surcolombiana, y una gran revision a nivel
bibliografico en medios magnéticos y fisicos para garantizar la calidad de la
informacion y de los célculos utilizados.

La creacion de este paquete informatico, no es simplemente un software para
disefiar; se cred con el proposito de ayudar a resolver una problematica social de
los usuarios de la corriente Rio Neiva, y de paso contribuir con el desarrollo del
departamento.

Los estudios previos que son la base de estos programas y en los cuales se tuvo
participacion también estan enmarcados en el convenio mencionado y pueden ser
consultados en la oficina de la Direccion del Convenio 238 en la Universidad
Surcolombiana o en la Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena (CAM)
sede Neiva; en este documento se presenta el resumen de los resultados de
Topografia, Cartografia, SIG y Base de Datos en los cuales se participo
activamente y en los anexos una tabla resumen de las caracteristicas mas
importantes de los suelos de la zona, en el cual se colabor6 en la toma de
muestras y pruebas de campo.



Ademas, se incluye el disefio de 10 obras tipo seleccionadas por los usuarios,
mediante aplicacion de los softwars elaborados (cinco estructuras con cada

programa) con sus respectivos presupuestos, planos y fotografias del sitio de
proyeccién de las mismas.
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SUMMARY

During the execution of the internship framed in the agreement inter —
administrative Usco-Cam No. 238 denominated “REVISION OF THE
REGULATION AND IMPLEMENTATION OF THE LOCAL SYSTEM OF
ADMINISTRATION OF THE RESOURCE HIDRICO, SILARH. STREAM RIVER
NEIVA MPIO CAMPOALEGRE, DPTO HUILA" was carried out a computer
package to design two structures hydraulic type; flow distributors and intakes, each
one with their respective software, they are independent software denominated:
PCaudal V1.1 (it designs distributors of flows) and BTTipo V1.0 (it designs intakes
type for unstable beds).

The program contains a friendly, powerful and newly interface, it stands out a
minimum intervention by the user, a smaller quantity of data in screen and the
clarity like the results appear. Also, and not less important, it is the immediate
access during the execution of the program to the external helps as tutorials
(Flash), videos (wmv) and windows that explain the components of the software,
and be able to learn to design step to step each structure by easiness of the
multimedia.

The results store in two ways: 1. as text to be used as calculation memory and 2.
As vectorial graphic format of AutoCAD.

To define the design methodology used it was had the attendance of professors of
the University Surcolombiana, and a great investigation carried out at
bibliographical level in magnetic means and physiques to be able to guarantee the
quality of the information and of the used calculations. In the bibliography it is
related some of the consulted texts.

The creation of this computer package, is not simply software to design; was made
in order to solve a social problem in the community of the Rio Neiva, and to
contribute in development of the department.

The previous studies were the base of these software included in order to showing
the activities developed by the student; the reports can be consulted in the
manager office’s agreement 238 in University Surcolombiana or CAM’s offices; in
this document it's presented the summaries and results of Topography,
Cartography, GIS and Data Base, and the annexes there is a summary table with
the most important features of the soils into area of study.

Finally, were included the design of 10 structures type selected by the users,
designed using the software, with its respective budgets, planes and pictures of the
place of projection of the same ones.



PALABRAS CLAVES

BYPASS: Canal que se ubica a un costado del desarenador, para facilitar el paso
directo del agua.

CUCHILLA: Lamina de acero inoxidable, cuya funcion principal es el de partir el
caudal base, generalmente se utiliza lamina C-10.

FRAME: Es un control de Visual Basic que agrupa otros controles y que ademas
permite subdividir un formulario funcionalmente.

FUSIBLE: Obra de encausamiento artesanal, para zona de caudales inestables.

INTERFAZ: Punto en el que se establece una conexion entre dos elementos, que
les permite trabajar juntos.

MODULOS: Son los formularios donde se visualizan e introducen datos, y que
ademas ofrece un amplio conjunto de objetos que responden a eventos del
usuario o del sistema, permitiéndoles realizar las tareas de administracion de
informacion de la forma més sencilla e intuitiva posible.

PARTIDOR: Estructura para el reparto de caudales, bajo el principio de division
porcentual.

SOFTWARE: Conjunto de instrucciones programables en computadora para llevar
a cabo determinada tarea.

TIPO: Se refiere a una estructura modelo, que puede ser ajustable a la zona
donde se pretende proyectar.
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INTRODUCCION

La Economia del municipio de Campoalegre depende fundamentalmente del
cultivo del arroz, a tal punto que el 95% del area productiva del llano se dedica a
este producto, ocupando un lugar importante a nivel nacional.

Una buena produccion de arroz se debe a la disponibilidad de riego, los llanos de
Campoalegre se irrigan con agua de la corriente Rio Neiva, fuente que disminuye
su caudal con el paso del tiempo, debido en gran medida al cambio climatico y al
creciente niumero de captaciones sobre su cauce. En contravia con la situacion
anterior, el area dedicada al arroz en el municipio aumenta y por consiguiente los
roces sociales por la disponibilidad del agua se convierten en el diario vivir.

Segun el estudio socioeconémico el mayor deterioro a nivel social se presenta por
la falta de organizacion de los usuarios; con el desarrollo del proyecto de Revision
de la Reglamentacion de la Corriente Rio Neiva, se inicio el proceso de
organizacion al crear el Sistema de Administracion del Recurso Hidrico en cabeza
de una Asociacion de Usuarios que se debe encargar de administrar, operar y
conservar sosteniblemente el recurso hidrico, a través de una Junta Directiva con
representacion de todos los canales o acequias existentes quienes venian
haciendo uso del agua de manera individualista sin ninguna consideracion de los
usuarios aguas abajo de su propio canal y mucho menos del resto de canales.

Sin embargo para lograr una buena administracion, control y distribucion del agua,
es necesario disponer de obras hidraulicas especificas; razén por la que se
elabord un paquete de softwars para disefiar y evaluar algunas estructuras tipo; de
una manera rapida y confiable, colaborando con la comunidad en el sentido de
ahorrarle los costos que implican el disefio y elaboracion de planos de las
estructuras que requieran en el distrito, desarrollando una interface simple y
sencilla para la aplicacion de dichas herramientas.

El compilado informatico incluye dos (2) programas para el disefio y evaluacion:
Bocatoma tipo y Partidores de Caudal, también se disefiaron 10 estructuras
hidraulicas requeridas en la zona, aplicando los softwars mencionados; ademas
del disefio, se debe resaltar que los programas suministran memorias de calculo y
los planos respectivos en Autocad; se adiciono el presupuesto de cada una de las
obras.

Se patrticipo en las distintas actividades para la Revision de la Reglamentacion de
la Corriente Rio Neiva. Como actividades relevantes adicionales se mencionan el
levantamiento planimétrico con GPS de las conducciones principales, secundarias
y tomas prediales y la elaboracion de la base de datos como herramienta
fundamental para la elaboracion del SIG en el proyecto.



El objetivo fundamental fue el de elaborar software para disefiar y evaluar
Partidores de Caudal y Bocatomas Tipo en proyectos de irrigacion. Caso: distrito
de riego Rio Neiva, municipio de Campoalegre, departamento del Huila.
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1. REVISION DE LITERATURA

1.1. ENTORNO DE PROGRAMACION

Visual Basic 6.0 es el lenguaje de programacion en el que se desarrollaron los
programas para las seis obras hidraulicas contenidas en este proyecto.
Inicialmente, Visual Basic fue pensado para ser un producto muy tactico. Microsoft
tenia varias iniciativas en el desarrollo que lideraba Visual Basic 1.0, todas fueron
pensadas para convertirse en las herramientas de programacion a largo plazo,
estratégicas, graficas y orientadas a objetos. Como siempre ocurre con los
productos en su versién 1.0, el equipo de Visual Basic 1.0 fue forzado a cortar
caracteristicas de su larga lista de ideas para entregar realmente el producto al
mercado. Consecuentemente, la primera version incluyé poco mas que la
tecnologia Embedded Basic que habia sido desarrollada originalmente en
Microsoft QuickBasic 4.0 (el codigo "p" y compilador de Microsoft) y una
herramienta compiladora de disefio simple originalmente disefiada para Windows
3.0 pero que nunca fue utilizada para tal fin. Aproximadamente 12 meses despues,
el desarrollo y mejora de la versién 1.0 comenzd, Microsoft sacé al mercado una
herramienta desarrolladora para cubrir la exigencia en ese momento del mercado
cuyo nombre en clave fue "Thunder"(Trueno).

Desde este inicio bastante desfavorable vino un resultado igualmente dificil de
comprender: un impacto en la industria informatica tan profundo que cambié para
siempre el curso del desarrollo del software y creé una explosion en el mercado de
las aplicaciones de Windows. Diez afios mas tarde, parece muy obvio-pero en esa
época, cuando solamente un pequefio y selecto grupo de personas, era capaz de
desarrollar aplicaciones para Windows, Visual Basic 1.0 representd un cambio
gigantesco en el disefio de aplicaciones.

Innegablemente radical en su puesta en practica, implementacién y capacidades,
Visual Basic1.0 se propag6 a través de la comunidad en cuestion de pocos meses.
Poco después del "shock" inicial de fiebre por Visual Basic, un pequefio pero
fuerte grupo de seguidores comenzé a transformar las bibliotecas de codigo que
tenian con sus caracteristicas, métodos y eventos, y a exponerlos como
componentes de Visual Basic llamados VBXs, o los controles personalizados.
Después de poco tiempo, la produccion de estos componentes reutilizables crecio
de una comunidad especializada a una industria que crecia de vendedores de
controles, y ayudo a Visual Basic a pasar de ser un logro de software a convertirse
en un descubrimiento tecnoldégico.

Cuando aun no habia pasado un afio de su salida inicial al mercado, Visual Basic
ya habia evolucionado rapidamente a un kit desarrollador altamente estratégico.
Microsoft habia comenzado a utilizar Visual Basic internamente en algunos de sus
propios proyectos que estaba desarrollando. A medida que la demanda de Visual



Basic aumentaba, quedaba claro que los desarrolladores requeririan un Visual
Basic mejor y mas capacitado. Para tratar a esta necesidad creciente, Microsoft
anuncio la disponibilidad de Visual Basic 2.0 en noviembre de 1992. La segunda
version de Visual Basic, distribuida en la edicion estandar y profesional, proveia a
los desarrolladores un funcionamiento perceptiblemente mejorado y mayor
capacidad para crear aplicaciones de tamafio mayor y mas sofisticadas. Incluia
también una ayuda para mejorar la puesta a punto y depuracién, proveia de la
capacidad de conectarse a bases de datos mediante ODBC, y nuevas y
productivas herramientas, por ejemplo, la ventana de propiedades, sintaxis del
codigo en color, y completo soporte para un Interfaz de Mdltiples Documentos
(MDI).

Mientras la adopcion de Visual Basic en las corporaciones se expandia, también lo
hacia la necesidad de una herramienta para el desarrollador que permitiera
aplicaciones data-aware robustas. Visual Basic 3.0, anunciado solamente seis
meses después de la salida al mercado de la version 2.0, solucionaba esta
necesidad combinando el motor de la base de datos de Microsoft Access 1.1 con
un conjunto rico de controles data-aware. Por primera vez, los desarrolladores
podian conectar facilmente a las bases de datos en un ambiente cliente/servidor
usando un disefiador visual intuitivo. La complementacion de estas caracteristicas
era los Data Access Object (Objetos de Acceso a Datos) (DAO), un completo
paquete de los objetos que proporcionaban al acceso mediante cddigo a la base
de datos. Finalmente, Visual Basic 3.0 amplié la capacidad de la herramienta de
desarrollo incluyendo los Crystal Reports, un motor para visualizar datos extraidos
en una variedad de formatos personalizables.

En los afos venideros, la industria informéatica comenzaria a abrazar el
movimiento a la programacién en 32-bits. La salida al mercado de Microsoft
Windows 95 y de Microsoft Windows NT condujeron a esta adopcion y destaco la
necesidad de herramientas de desarrollo mas potentes que podrian soportar la
nueva arquitectura. Fue entonces cuando la revista Windows Watcher sefal6é que
Visual Basic estaba adoptado por mas compafias (30 por ciento) que cualquier
otro lenguaje de programacion. Llevar una base instalada tan grande del
desarrollo de aplicaciones en 16-bits a 32-bits seria una tarea de migracién
importante, pero aseguraria la existencia prolongada del lenguaje de
programacion Visual Basic y de su comunidad. La versiéon 32-bit de Visual Basic-
version 4.0-fue anunciada en septiembre de 1995 e incluia la edicion estandar y
profesional asi como una nueva edicion destinada al nivel empresarial y el
desarrollo en equipo. La edicion empresarial ofrecia nuevas capacidades tales
como automatizacién remota, control de datos remoto, y una version integrada de
Microsoft Visual SourceSafe para la direccion de la configuracion y realizacion de
diferentes versiones.

Las versiones de Visual Basic 5.0 y 6.0-anunciadas en marzo de 1997 y en junio
de 1998, respectivamente- representaron un paso importante hacia posibilitar a los
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desarrolladores en Visual Basic programar en los nuevos niveles del
funcionamiento en el ambiente libre que representa Internet. Las caracteristicas
tales como el compilador del cdédigo nativo introdujeron aumentos del
funcionamiento de hasta el 2.000 por ciento. El Webclass designer (disefiador de
clases Web) simplifico la creacion de las aplicaciones del Web proporcionando un
modelo intuitivo del objeto para el servidor web. Y el disefiador de paginas DHTML
permitié la creacion de aplicaciones para Microsoft Internet Explorer 4.0- que
combinaron la riqueza de HTML dindmico (DHTML) con el funcionamiento y la
productividad de Visual Basic. Finalmente, con la Control Creation Edition (Edicidon
de Creacion de Controles), los desarrolladores de Visual Basic podrian construir
facilmente los controles Microsoft ActiveX de alto rendimiento y con un amplio
alcance que estaban destinados a Internet.

Hoy, se continla ampliando las posibilidades del desarrollador en Visual Basic.
Con Visual Basic .NET, se posibilita a los desarrolladores en Visual Basic con
niveles de control y productividad sin precedentes. A través de objetos-orientados
de primera-clase, tales como herencia, manejo estructural excepcional, y
construcciones con parametros, programar en Visual Basic llegard a ser mas
elegante, simple, y de mantenimiento sencillo. Con el acceso completo al marco
del NET de Microsoft, los desarrolladores pueden, por primera vez, conseguir
ventaja directa de la rica plataforma de Microsoft y construir aplicaciones
tradicionales basadas en Windows, aplicaciones Web de pequefos clientes, los
servicios de nueva generacion de Web de XML, y software para moviles.

Visual basic 6.0 incorpora una referencia de lenguaje de programacién para
Autocad 2004, donde los eventos son escritos en basic pero transformados por el
compilador en autolist’s que son facilmente reconocibles por Autocad y compatible
con los aplicaciones de 32 bits de normalmente distribuye Microsoft Windows™.

1.2. CANAL TIPO
1.2.1. Antecedentes

Se realiz6 una intensa busqueda en Internet con el fin de conseguir software
(nacionales e internacionales) relacionado con disefio de canales. En este proceso
se encontraron varios programas a nivel internacional, destacando que el hecho
de no haber encontrado en Internet antecedentes de creaciones nacionales no
implica que no existan, pues como es bien conocido por todos, las universidades
del pais han mostrado programas iguales e inclusive de mayor calidad que otros
internacionales. A continuacién se mostraran algunos de los programas mas
significativos y mas representativos encontrados en la red:

! www.msdn.microsoft.com/vbasic/default.aspx
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Figura 1. Presentacion HCANALES (VERSION 3)

HCANALES representa una contribucion de la Escuela de Ingenieria Agricola
(COSTA RICA) al disefio de canales y estructuras hidraulicas, es importante
porque:

e Permite simplificar los célculos laboriosos.

¢ Proporciona una herramienta novedosa y facil de utilizar para el ingeniero
civil, ingeniero agricola, ingeniero agronomo y otros especialistas que
trabajen en el campo del disefio de canales y estructuras hidraulicas.

e Permite simplificar los calculos laboriosos.

e Permite simular el disefio de canales, variando cualquier parametro
hidraulico como: diferentes condiciones de rugosidad, pendiente, forma, y
dimensiones del canal.

» Reduce enormemente el tiempo de calculo.

e Permite obtener un disefio éptimo.
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Figura 2. Presentaciéon HiCalc (V1.5.1)
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Novedades en HiCalc

Incorpora ayuda del tipo Windows. Incluye las principales definiciones
utilizadas, asi como algunos consejos en el uso del HiCalc y un breve
manual de utilizacidn. Disefio de HiCalc se cambié a formularios multiples, lo
que permite trabajar a la vez en distintos formularios y visualizar el que
desee el usuario en las modalidades usuales.Interpretacion de datos. Se ha
tratado de llevar al minimo la posibilidad de cierres bruscos por datos
erréneos. Para el caso de Flujo Gradualmente Variable (FGV) los resultados
incluyen todos los datos hidraulicos en los puntos intermedios incluyendo
tirantes alternos y conjugados (solamente en HiCalc Full).

Estos datos se pueden exportar a un archivo de texto delimitado por ";" que
puede ser facilmente exportable a planillas de calculo (solamente en "HiCalc
Full")

Se pueden graficar el comportamiento en el canal de cualquiera de los
parametros hidraulicos (solamente en "HiCalc Full").

Se puede imprimir el grafico resultante (solamente en "HiCalc Full").

Se incorpora el cdlculo de tirantes conjugados tomando como dato de
calculo la funcidon momentum o cantidad de movimiento

“PRO
Figura 3. lcono FLOW PRO 2.1

™2 Flow Pro 2.1 (unregistered) ol (0 )
File Channel Type Units Tools Help

D2(ES 2= L 2
RequiredInputs Water Surface Profile Data

Start station, m [F+00.000] Station | Depth | Specific | Area | Velocity | Top |Momentum| Froude | Velocity | Hydraulic [ Wette: »
— m | m m m'2 m/s | Width,m | _cms | Number | Head, m |Radius,m| Per,m

End station, m:
Flowate, m™3/s |
Width, m: —
Manning's n ]
Bottom siope:

Contol depth, m: |
Side slope: ]—

Computed Results

Nomaldepth,m: |
Nomnal area, ™2 |
Citical depth, m: |
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Pofletype: |
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!
Figura 4. Interfaz Prosoft Apps Copyright 1996 — 2007
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Adicionalmente, se encontré en la red una pagina que debe ser mencionada en
este capitulo por la gran cantidad de herramientas de disefilo que proporciona a
sus visitantes. Esta pagina permite a los usuarios realizar disefios de inmediato sin
necesidad de descargar ningun instalador. La pagina en mencidn es
www.LMNOeng.com (LMNO Engineering, Research, and Software, Ltd)

1.2.2. Canales
Un canal abierto es un conducto en el cual el agua fluye con una superficie libre.
De acuerdo con su origen un canal puede ser natural o artificial.

Los canales naturales incluyen todos los cursos de agua que existen de manera
natural en la tierra, los cuales varian en tamafio desde pequefios en zonas
montafiosas hasta quebradas y rios. Las propiedades hidraulicas de un canal
natural por lo general son muy irregulares. En algunos casos pueden hacerse
suposiciones empiricas razonables consistentes con las observaciones vy
experiencias reales, de tal modo que las condiciones de flujo en estos canales se
vuelven manejables mediante el tratamiento analitico de la hidraulica teorica. Un
estudio completo sobre el comportamiento del flujo en canales naturales requiere
el conocimiento de otros campos, como hidrologia, geomorfologia, transporte de
sedimentos etc.

Los canales artificiales son aquellos construidos o desarrollados mediante el
esfuerzo humano: canales de navegacion, canales de centrales hidroeléctricas,
canales de irrigacion, canales de drenaje, etc. Las propiedades hidraulicas de
estos canales pueden ser controladas hasta un nivel deseado o disefiadas para
cumplir unos requisitos determinados. La aplicacion de las teorias hidraulicas a
canales artificiales producirdn, por tanto, resultados bastante similares a las
condiciones reales vy, por consiguiente, son razonablemente exactos para
propasitos practicos de disefio.

El canal artificial por lo general es un canal largo con pendiente suave, construido
sobre el suelo, que puede ser no revestido o revestido con piedras, concreto,
cemento, madera, etc.?

1.2.3. Geometria de Canal

El termino seccidn de Canal se refiere a la seccion transversal de un canal tomada
en forma perpendicular a la direccion del flujo. Las secciones de canales naturales
son, por lo general, muy irregulares, y a menudo varian desde aproximadamente
una parabola hasta aproximadamente un trapecio.

Los canales artificiales a menudo se disefian con secciones de figuras
geométricas regulares. El trapecio es la forma mas comun para canales en tierra
sin recubrimiento, debido a que proveen las pendientes necesarias para la

2 CHOW, Ven Te. Hidraulica de Canales Abiertos Bogotd Mc Graw Hill 1994
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estabilidad. El rectangulo y el triangulo son casos especiales del trapecio. Debido
a que el rectangulo tiene lados verticales, por lo general se utiliza para canales
construidos con materiales estables, como mamposteria, roca, cemento, etc. La
seccién triangular solo se utiliza para acequias pequefas, cunetas a lo largo de
carreteras y trabajos de laboratorio. El circulo es la seccibn mas comun para
alcantarillados. La parabola se utiliza como una aproximacion a secciones de
canales naturales de tamafio pequefio y mediano. El rectangulo con esquinas
redondeadas es una modificacion del rectangulo. El triangulo con fondo
redondeado es una aproximacion de la parabola.

1.2.3.1 Elementos Geomeétricos de una Secciéon de Canal

Los elementos geométricos son propiedades de una seccion de canal que pueden
ser definidos por completo por la geometria de la seccion y la profundidad de flujo.
Estos elementos son muy importantes y se utilizan con amplitud en el célculo de
flujo.

Para secciones de canales regulares y simples, los elementos geométricos
pueden expresarse matematicamente en términos de la profundidad de flujo y de
otras dimensiones de la seccion. Para secciones complicadas y secciones de
corrientes naturales, sin embargo, no se puede escribir una ecuacion simple para
expresar estos elementos, pero pueden prepararse curvas que representen la
relacion entre estos elementos y la profundidad de flujo para uso en célculos
hidraulicos. (Ver Anexo A; Tabla 1)

A continuacion se muestran algunas definiciones de varios elementos
geomeétricos:

La profundidad de flujo (y), es la distancia vertical desde el punto mas bajo de
una seccion del canal hasta la superficie libre. EI ancho superficial (T), es el
ancho de la seccion del canal en la superficie libre. EI area mojada (A), es el area
de la seccién transversal del flujo perpendicular a la direccion del flujo. El
perimetro mojado (P), es la longitud de la linea de interseccién de la superficie de
canal mojada y de un plano transversal perpendicular a la direccion de flujo. El
radio Hidraulico (R), es la relacion del area mojada con respecto a su perimetro
mojado.

1.3. PARSHALL

1.3.1 Antecedentes

Se realizé una intensa busqueda en Internet para encontrar software (nacional e
internacional) de disefio de Canaletas Parshall. Dicha busqueda llevo a resultados
no muy satisfactorios pues no se encontraron programas especializados para el
disefio de Canaletas Parshall. EI no haber encontrado en el pais por el momento
programas para estos disefios, no implica que no existan, pues como es bien
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conocido por todos, las universidades del pais cuentan con estudios serios de
Disefio y Programacion de este tema.

Adicionalmente, se encontré en la red una pagina que debe ser mencionada en
este capitulo por la gran cantidad de herramientas de disefio que proporciona a
sus visitantes. Esta pagina permite a los usuarios realizar disefios de inmediato sin
necesidad de descargar ningun instalador. La pagina en mencidn es
www.LMNOeng.com (LMNO Engineering, Research, and Software, Ltd)

1.3.2 Canaletas Parshall

La medicion del agua es fundamental para un manejo mas efectivo y racional. En
los Distritos de riego de nuestro pais no se tiene un conocimiento de los
volumenes de agua aprovechados en las parcelas y sectores de riego, lo que trae
como consecuencia una mala administracién y control del agua.

Se definen los aforadores, como estructuras para la medicion de caudales en
canales abiertos, estos tienen dimensiones especiales en la garganta para
establecer una relacion entre el tirante aguas arriba y el caudal (flujo Libre), entre
tirante aguas arriba y aguas abajo y caudal (flujo sumergido).

Existen muchos tipos y disefios de aforadores, en muchos casos la geometria del
aforador es disefiada para crear condiciones de flujo critico en la garganta, para
condiciones de flujo libre, esto es conveniente porque usa una sola lectura de
tirante (aguas arriba) y asi determinar el caudal. Para flujo sumergido
(dependiendo el porcentaje de sumersion), se debe hacer una segunda medicion y
aplicar a su vez una correccion que depende del tamafio de la canaleta.

Una de las canaletas de flujo critico utilizadas con mayor amplitud es la canaleta
parshall, la cual fue desarrollada por R. L. Parshall. Las relaciones profundidad-
caudal para canaletas Parshall de diferentes tamafios, se calibraron
empiricamente®.

1.3.3 Descripcion de la Estructura

El medidor Parshall esta constituido por tres partes fundamentalmente que son:
Seccion Convergente, Seccion de Garganta y Seccion Divergente. La Seccion
Convergente esta formada por dos paredes verticales simétricas y convergentes, y
de un fondo o plantilla que es horizontal; La Seccion de Garganta esta formada
por dos paredes también verticales pero paralelas, y el fondo es inclinado hacia
abajo con una pendiente de 2.67:1; La Seccion Divergente esta compuesta por
dos paredes verticales divergentes y el fondo es ligeramente inclinado hacia
arriba.

® Ministerio de Agricultura IRH-INRENA Manual Disefio del Aforador Parshall
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La estructura tiene dos pozos amortiguadores (o reglillas de medicion) que sirven
para medir con precision la cargas (o alturas) Ha y Hb antes y después de la
garganta, estan colocados en los lados de la estructura y comunicados a ella por
tuberia que se conecta a puntos bien definidos de la entrada y la garganta.
Conviene aclarar que las cargas Ha y Hb son a partir de la cota inicial de la
garganta y por lo tanto el cero de las escalas esta al nivel del piso de la entrada y
dichas escalas se pueden colocar o dibujar directamente sobre las paredes de la
estructura cuando es pequefia y se desea suprimir las camaras de reposo.

ELEVACION

Figura 5. Vista de Planta y Elevacion, del medidor Parshall, se representan
las dimensiones con letras
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Convenciones:

vz A@OTm O

X

Tamafo de la Garganta.

Longitud de la pared lateral de la seccion convergente.

Distancia desde el extremo final de la cresta al punto de medicion.
Longitud Axial de la seccion convergente.

Ancho del extremo aguas abajo de la canaleta a la salida de la seccion
divergente.

Ancho del extremo aguas arriba de la canaleta a la entrada de la seccion
convergente.

Profundidad de la canaleta.

Longitud de la Garganta.

Longitud de la seccion Divergente.

Diferencia de la elevacion entre el extremo mas bajo de la canaleta y la
cresta.

Longitud del piso de ingreso o acceso.

Profundidad de depresién en la garganta, por debajo de la cresta.

Ancho entre los extremos de las paredes curvadas, en la entrada, en
forma de campana.

Radio de Curvatura de las paredes acampanadas

Distancia horizontal al punto de medicion Hb, desde el punto inferior de la
garganta

Distancia vertical al punto de medicién Hb, desde el punto inferior de la
garganta.

1.3.4 Ventajas y Desventajas

Ventajas:

>

Son capaces de operar con poca perdida de carga y un valor alto de

sumergencia de transicion (comparado a los vertederos, por ejemplo)

Son capaces de medir un amplio rango de caudales, bajo condiciones de

flujo libre, usando una sola lectura de tirante aguas arriba.

Se puede medir con precision, puesto que el error es menor de 3% a

descarga libre y menos de 5% cuando trabaja ahogado.

Son capaces de medir el caudal bajo condiciones de flujo sumergido,

usando dos lecturas de tirantes (aguas arriba y aguas abajo).

Los sedimentos y basura en flotacion pueden pasar por el aforador sin

mayor dificultad.

No hay necesidad de construir una estructura de amortiguacion aguas

arriba porque la velocidad de entrada no es un factor tan importante como
en los vertederos.
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Desventajas:
» Pueden ser mas caros en su construccion que los vertederos.
»  Deben ser construidos con mucho cuidado, para que funcionen bien.
» No pueden ser usados como combinacion de estructura de control y de
aforo (comparado a vertederosajustables, orificios, compuertas, etc.)
» Es muy dificil y costoso acondicionar un medidor en canales ya
construidos®.
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2. LOCALIZACION DEL PROYECTO

Este proyecto se realizé en general en toda el area que irriga la corriente del Ri6
Neiva aguas abajo desde Puente Mulas sobre la via Campoalegre — Algeciras,
hasta su desembocadura en el Ri6 Magdalena.

o
SURAMERICA
COLOMBIA
DEPARTAMENTO DEL HUILA

Figura 6. Localizacién General del Proyecto



Las obras se distribuyeron dentro del area del proyecto Figura 7 de acuerdo con
las necesidades y requerimientos de la comunidad. En el siguiente plano se
muestra la ubicacion exacta de las obras disefiadas para el proyecto con los

programas desarrollados en este documento.

PARSHALL

"LA POLANIA”
i ANAL TIPO
i LA MURCIA”
uSs
PARSHALL %gﬁ@%ﬁ%
3 31 7N :.:lﬂn!ff:; 7 }#,
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: éﬁ%;‘,@é LA PALMA
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;{ CANAL TIPO
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EL. TUNEL SECTOR LOS ROSALESR - X.oVln il con 14 mume 1 49

Figura 7. Localizacién General de Las obras hidraulicas disefiadas
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3. METODOLOGIA

La programacion de los softwars para el disefio estructuras hidraulicas fue el
objetivo principal, al igual que la evaluacién y redisefio de 10 obras en la zona, sin
embargo; para tener la informacion pertinente y necesaria se inici6 con el
levantamiento georeferenciado de los canales con sus respectivas derivaciones,
hasta las tomas prediales por canal. A la par con esta actividad se aplicaron las
encuestas, instrumentos para recolectar la informacion necesaria para el estudio
socioecondmico, el censo de usuarios y el censo agropecuario. Cruzando la
informacion del censo de usuarios, el censo agropecuario, la base de datos
prediales suministrado por la Tesoreria Municipal de Campoalegre y el
levantamiento de los canales, se identifico, cuantifico y caracterizaron los usuarios
incluyendo el nombre, la identificacion, la localizacién, el numero total y por
derivacion, el area y uso de los predios y canal de abastecimiento.

Con la anterior informacién y teniendo en cuenta los resultados del estudio
hidrolégico del Rio Neiva, se determiné el caudal requerido y el concesionado para
cada canal, dato indispensable para el disefio de las 10 obras seleccionadas por la
comunidad. EIl estudio hidrolégico se encuentra en las oficinas de la CAM (Neiva)
y en la direccion del Convenio 238 de la Universidad Surcolombiana (CAM-USCO,
2007).

El disefio de Software implica una serie de estudios y actividades previas, pues la
actividad de disefiar es el resultado de un proceso concienzudo y estructurado que
tiene por resultado la solucion de un problema en una regién determinada, que en
este caso corresponde al distrito de Rio Neiva del municipio de Campoalegre. El
mencionado proceso de disefio se sustento teniendo como base las referencias
bibliograficas de acuerdo con el tipo de obra, mas adelante en este capitulo se
especificara en cada caso, trabajo que incluyo la asesoria de profesionales
especializados en esta area del conocimiento tales como los Profesores de la
USCO (Estructuras hidraulicas y Programacion).

El estudio de Reglamentacion del Rio Neiva proporcioné informacion

indispensable para el disefio de obras hidraulicas tipo, y con las verificaciones de
campo se obtuvo mayor solidez para la debida proyeccion de los disefios.

3.1. SOFTWARE

Para el disefio de los programas se aplicaron lo siguientes controles que estan
predeterminados en Microsoft Visual Basic 6.0 (Cuadro 1).



Cuadro 1. Uso de Controles

Control Icono Uso tipico y descripcion breve
Label Muest_ra un texto de_s_criptivo que el
(Etiqueta) A usuario no puede m(_Jdlflcar. El‘texto se
especifica en la propiedad caption.
Muestra un texto que puede ser
TextBox editado. La principal propiedad es Text,
(Cuadro de texto) [abl gue determina el texto que se muestra
en dicho control.
CommandButton Comienza o t_ermina un  proceso.
. 1 Cuando el usuario pulsa este boton, se
(Boton de comando) )
produce el evento Click.
Este control combina las caracteristicas
de un control TextBox y un control
ComboBox — ListBox. Los usuarios pueden introducir
(Caja desplegable) =h informacion en la parte de cuadro de
texto y seleccionar un elemento en la
parte de cuadro de lista del control.
Este control permite elegir una opcion
OptionButton entre varias de las que se nos plantean.
(Boton de seleccion) o Cada opcibn sera un  control
OptionButton diferente.
Un control Frame proporciona un
Erame . agrupamiento _,identificable ~ para
(Marco) controles. Tambler_] _p_uede utilizar un
Frame para subdividir un formulario
funcionalmente.
Se utiliza para varias funciones: abrir
CommonDialog ficheros, guarda_r ficher_os, elegir
. colores, seleccionar impresoras,
(Cuadro de dialogo) . )
seleccionar fuentes, mostrar el fichero
de ayuda.

Timer
(Accion de tiempo)

Los controles Timer responden al paso
del tiempo. Son independientes del
usuario y puede programarlos para que
ejecuten  acciones a intervalos
periddicos de tiempo.

Image
(Imagen)

El control Image se utiliza para
presentar graficos. Los controles Image
pueden presentar graficos en varios
formatos. Ademas, este control
responde al evento Click y se puede
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usar como substitutos de los botones
de comando.

Selecciona una opcion (no excluyente)

CheckBox v de entre un conjunto de opciones. Su
(Casilla de activacion) principal propiedad es Value, que indica
si esta seleccionada (1) o no (0).

3.1.1. Canal Tipo

La Metodologia de calculo que se utilizd en este software es el Método de las
Velocidades Permisibles el cual es mencionado Materon 1997. El disefio
principalmente depende de la clase de material que conforma el cuerpo del canal,
ya que a partir de este se estima el Coeficiente de rugosidad (n) de Manning, el
Talud o pendiente lateral (z) y las Velocidades Maximas Minimas Permisible, claro
tratandose de canales No Revestidos.

Para calcular los Elementos Geométricos de secciones de canal, se utilizd6 Ven Te
Chow, (Ver Anexo A; Tabla 1) y Materon 1997. Las formulas utilizadas de estos
dos documentos fueron las siguientes.

Convenciones: Plantilla (b)

Tirante (y)

Talud Horizontal (2)

Rugosidad Manning (n)

Pendiente (So)
PERIMETRO HUMEDO (P): b+2yy1+ 22
AREA (A): (b+zy)y

(b+zy)y

RADIO HIDRAULICO (R): A 0
b+2y /1422

ANCHO SUPERFICIE DE AGUA (T): b+ 2zy

BORDE LIBRE (BI): y/3
ALTURA DEL CANAL (H): y + Bl
ANCHO TOTAL (B): b+ 2zH
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Los calculos para hallar el Tirante (y) se fundamentan principalmente en las
ecuaciones de Manning y de Continuidad. Para llegar a este resultado, se necesitd
realizar una iteraciéon por el método de aproximacion con una tolerancia de 6 cifras
significativas para el error.

Manning
1
S B i:ic 2
(H) So; = R3
Continuidad

Q=v/A

Fuente: MATERON 1997

En el proceso de obtener una tabla consolidada final que reuniera el Coeficiente
de rugosidad (n) de Manning, el Talud o pendiente lateral (z) y la Maximas y
Minimas Velocidad Permisible, a partir de la conformacion del material del canal
(en el caso de canales No revestidos), se necesitaron una serie de tablas (Ver
Anexo A, Tabla 2,3,4,5,6,7) de diferentes autores y ademas de la asesoria
especializada del Ingeniero Fabio Salinas (Profesor Universidad Surcolombiana),
para unificar criterios acerca de los tipos de suelo y sus correspondientes valores.

Es preciso mencionar que como se observa en la parte inferior derecha de la
Tabla Consolidada Final (Talud, rugosidad y Velocidades Permisibles) (Ver
Anexo A; Tabla 7), la Arena Suelta tiene valores de Velocidad Minima y Méaxima
iguales por lo cual, el software no permite realizar el calculo con estas condiciones
y recomienda que el canal sea Revestido.

El Software J.F.KANALES opera internamente y de manera global tal como lo
muestra la siguiente figura. El Programa inicia y configura sus variables internas
automaticamente; luego muestra el Control de Decision principal en donde el
usuario segun su necesidad elije si desea disefiar en canal revestido o sin revestir;
seguidamente, se ingresan o seleccionan los datos con que el programa realiza el
calculo de los elementos geométricos incluyendo estos una iteracién.

El Programa muestra los resultados de célculo y permite que sean observados o
en un documento de texto (como memorias) o como un dibujo en Autocad 2004 ®
logrando de esta manera que el usuario tenga una mejor perspectiva de las
dimensiones de la obra.
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Figura 8. Diagrama de Flujo Global de operacién del programa J.F.KANALES
V.1.1.0

3.1.2. Parshall

La Metodologia de calculo que se utilizé en este software es la referenciada en la
gran mayoria de textos y documentos a nivel Ingenieril. Esto por tratarse, como es
bien sabido de formulas completamente empiricas que fueron establecidas
mediante el analisis de los resultados en numerosos experimentos efectuados
usando medidores de diferentes tamafnos. Las dimensiones y capacidades de las
canaletas de medicion tipo PARSHALL fueron obtenidas de Ven te Chow; en
donde por medio de una tabla se muestran dependiendo el caudal maximo de
disefio las dimensiones correspondientes (Ver Anexo A; Tabla 8)

En esta tabla, el Caudal de disefio se debe ubicar en un Rango de Caudales,

razon por la cual, las medidas adoptadas realmente tienen un mayor o menor
espectro de funcionamiento.
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En lo referente a la CALIBRACION, se utilizaron las formulas empiricas
mostradas en la tabla correspondiente (Ver Anexo A; Tabla 9) en donde las
formulas varian dependiendo el Tamafio De La Canaleta (W).

Los datos que se muestran en el formulario Calibracion, permiten al usuario hacer
la reglilla de medicion de la canaleta y a su vez la Curva de calibracion. A través
de este proceso y con esta ayuda adicional el Software se convierte en una
herramienta aun mas util en el disefio ya que proporciona todas las herramientas
para que el disefio sea lo mas cercano a la realidad.

Cabe resaltar que este Software fue programado para disefiar siempre a Flujo
Libre, es decir que la relacion de sumergencia o de sumersion, (que determina si
la canaleta esta trabajando a flujo libre o de sumersién), esta por debajo de los
porcentajes mencionados en la Tabla 10 del Anexo A. Como se dijo anteriormente,
la Tabla del Anexo es solo de caracter informativo ya que el programa disefia
siempre a Flujo Libre.

Como el efecto de la Sumergencia es de reducir el Caudal, entonces se debe
corregir con ciertos factores que dependen del tamafio de la Canaleta (W) y que
pueden ser encontrados en Ven Te Chow. (Ver Anexo A; Tabla 11)

El Software J.F.PARSHALL V.1.1.0 NO tiene en cuenta (para efectos de calculo)
la transicidn entre la seccidn del canal y la Obra, pero asi mismo a través de este
documento se relaciona que el software PCaudal V.1.0 que pertenece a este
paquete informatico, puede suministrar informacién importante acerca de las
transiciones en Canales Abiertos.

El Software J.F.PARSHALL opera internamente y de manera global tal como lo
muestra la siguiente figura. El Programa inicia y configura sus variables internas
automaticamente; luego se ingresa el caudal segun el criterio y la necesidad del
usuario y este se ubica dentro del rango de caudales que maneja el programa y
que proviene de la Tabla correspondiente. (Ver Anexo A; Tabla 12); de esta
manera la canaleta se dimensiona permitiendo al usuario hacer uso de estas en
un archivo de texto o como herramienta Grafica de Dibujo; adicionalmente se
puede acceder al formulario calibracion que como su nombre lo indica permite
calibrar el aforador por medio de la Reglilla de Medicién

Los resultados de calculo pueden ser observados o en un documento de texto

(como memorias) o como un dibujo en Autocad 2004 ® logrando de esta manera
gue el usuario tenga una mejor perspectiva de las dimensiones de la obra.
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3.2. DISENO DE ESTRUCTURA HIDRAULICAS

El diagnostico de las obras existentes en la zona de estudio arrojo que las pocas
obras presentaban disefio y construccion artesanal, no obedeciendo a disefios con
criterios técnicos, razon por la cual se opto por disefiar las obras mas importantes
y prioritarias para el minidistrito de riego Rio Neiva.

Para la implementacion de obras en el area, se realizd6 induccién vy
acompafnamiento a los miembros de la Asociacion de Usuarios del Rio Neiva
“Asorioneiva”, ente con representatividad de todos los canales, para la seleccidon
en concenso de los tipos de obras requeridos y la ubicacion de las mismas. Las
obras son las siguientes:

e Canales: El Tunel “Sector La Parrilla”, EI Tunel “Sector Los Rosales”
Chichato, La Murcia, Los Primos.
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e Canaletas Parshall: La Polania, La Palma, La Chuquia, Guayabal, La
Chatera

Con esta informacion se hizo el levantamiento topografico y se tomo la informacion
necesaria para el disefio, de acuerdo con el tipo de obra y sitio de localizacion.

Para el diseiio de las estructuras del proyecto se utilizaron los softwars
elaborados, ajustandolos a las condiciones topogréficas del sitio. Las estructuras
en general, son obras pequefias que requieren refuerzo de la compuerta en las
obras de captacion, el muro levantador de nivel y los desarenadores. El calculo
estructural se realiz6 para las estructuras de mayor tamafio; una vez cumplido el
analisis se determind que los refuerzos requeridos eran los minimos para este tipo
de estructuras, razén por la cual se disefid con la menor cuantia.

Considerando que las estructuras analizadas fueron las de mayor magnitud y el
requerimiento de refuerzo fue el minimo, se asumié la misma cantidad de refuerzo
para todas las estructuras.

3.2.1. Canales Tipo
Para el disefio de estas obras se aplico el software J.F.KANALES 1.1.0,
propiedad del autor.

3.2.2. Canaleta Parshall
Para el disefio de estas obras se aplico el software J.F.PARSHALL 1.1.0,

propiedad del autor.
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4. RESULTADOS

4.1. SOFTWARE

En el anexo A se encuentran los instaladores y tutoriales de cada software
4.1.1. Canal tipo (J.F.Kanales V.1.1.0)

4.1.1.1 Inicio

Luego de Instalar y ejecutar el programa J.F.KANALES V.1.1.0, encontrard una
imagen inicial como esta.

JFRANALES

J.F KANALES

VERSION 1.1.0

Disefo de Canales Abiertos
R Rt R

Figura 10. Imagen de presentacion de J.F.Kanales V 1.1.0

J.F.KANALES V.1.1.0 es un SOFTWARE creado para disefiar secciones tipicas
de canales rectangulares y trapezoidales teniendo en cuenta todas las
consideraciones necesarias para hacer que el disefio se ajuste a las condiciones
del terreno.

El entorno grafico del software es agradable y su manejo es por demas sencillo y
practico convirtiéendose asi en una herramienta de facil manejo para el ingeniero
disefiador permitiéndole asi tomar decisiones acertadas acerca de los disefios.

El programa a través de botones, menus y submenuds puede realizar diversas
actividades complementarias como Guardar, y otras mas que hacen de este una
herramienta indispensable y precisa en el proceso de agilizar el disefio de
CANALES ABIERTOS. Cabe resaltar que el Software posee un poderoso y
NOVEDOSO vinculo con el programa de dibujo auto-asistido AUTOCAD 2004 ®.



4.1.1.2 Configuracion Regional

JEFKANALES

Disefo de Canales Abiertos

olun Penando Barrero (ru

Figura 11. Boton Configuracion Regional

Para el correcto funcionamiento de J.F.KANALES V.1.1.0, se hace necesario
modificar las variables internas del computador tales como el separador de miles y
el de decimales, con el fin de evitar incoherencias o confusiones en las secuencias
l6gicas que debe seguir el computador.

Esta modificacion la realizard de forma automéatica el mismo programa y la
intervencidn que debe hacer el usuario es minima, limitAndose tan solo a presionar
el botén >>Configuracion Regional, y luego el botén >>Seguir, para ingresar
definitivamente al programa.

4.1.1.3 Ventana Principal

La practicidad con la que fue creado J.F.KANALES V1.1.0 permite que todo el
disefio se realice en una sola ventana, este consta de un formulario principal que
contiene una barra de menu compuesta por enlaces los cuales tienen vinculos que
a través del manejo del programa su utilidad se va haciendo notoria, a su vez
consta de un cuadro de Datos con dos opciones que permiten escoger el tipo de
Canal se desea disefiar, si es Canal Revestido o No Revestido.

Esta ventana, que ademas es la Unica que se maneja en este programa, esta
compuesta principalmente en tres partes. La parte izquierda es en donde se
ingresan los datos necesarios para poder disefiar las secciones de los canales. La
parte derecha es donde se pueden visualizar los elementos geométricos de la
seccion que se acaba de diseiar, Y en la parte inferior, se observan los controles
principales del programa y un esquema de la seccion del canal con la respectiva
ubicacion de sus dimensiones.
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'8 JFKanales V1.1.0
ARCHIVO  GENERALIDADES LICENCIA Ayuda

ANCHO TOTAL

BORDE LIBRE

Dibujar Limpiar - PLANTRLA

Figura 12. Ventana Principal J.F.KANALES V.1.1.0

4.1.1.3.1 Barra de Menu. Esta BARRA DE MENU se encuentra en el formulario
principal y esta compuesta por enlaces vinculados al programa de la misma
manera, a través del manejo de este se va haciendo mas notorio la importancia y
aplicabilidad de estos menus y sus respectivos indices.

| ARCHIVO  GENERALIDADES  LICENCIA Ayuda Acerca de

Figura 13. Barra de menu

Entre estos como se puede observar se encuentra el Mend ARCHIVO el cual al
realizar Click sobre él se puede notar que esta compuesto por dos submenus
llamados Guardar y Salir.

ARCHIVO | GENERALIDADES

GUARDAR
SALIR

Figura 14. Archivo (Barra de Menu)

Continuamente esta el Menu GENERALIDADES que despliega las opciones del
Menu llamados Presentacion, Autor y Agradecimientos.
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GENERALIDADES | LICENCIA Ayuda

PRESENTACION .
AUTOR
AGRADECIMIENTOS

Figura 15. Generalidades (Barra de Menu)

Al lado derecho de este se halla el Mend LICENCIA el cual muestra sus
respectivos Derechos de Autor.

-
B3 J.F.Kanales V1.1.0----- Licencia lﬂlﬁ!]

F ste programa esta Frotejido por las leyes de

Derechos de Autor3 otros tratados

Intemacionales.

[La Keprocluccion o Distribucion no autorizada de
este programa o de cualquier parte del mismo, Puede
dar Iugara responsabiliclades civiles y criminales, que

seran Perseguiclas.

Figura 16. Licencia (Barra de Menu)

También esta el Menu AYUDA arroja un mensaje de caracter informativo como
se muestra a continuacion:

J.FKanales——Ayuda [

Para obtener AYUDA e INFORMACION ADICIONAL a cerca de este
&\ programa, cierre esta ventana y presione en el TECLADO F1

Figura 17. Ayuda (Barra de Menu)

Por ultimo se puede observar la opcion ACERCA DE el cual muestra informacion
especifica del programa y del sistema.
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J.F-KANALES

versidn 115

(Iniversidad 5urco|on|>iana

|ngenieria ,Agricala

Cerpcrn:inﬂ Avutonomnsa Regian-.i dei Alto
Magdalenz CAM

Johan Fernando Barrero Uruena
johanfercho2@hotmail.com

CoPBRig'It@ 2007 J-F-KANALE\S
Comollocion: VBG6.0_5P6)_MSON

Info. del sistema... |

Figura 18. Acerca de (Barra de Menu)

4.1.1.3.2 Boton Calcular. Para comenzar a ejecutar el programa Recuerde
primero elegir el tipo de Canal que desea calcular, si elige Revestido
automaticamente se despliegan cinco Cajillas de texto y una Lista de Seleccion
enmarcadas dentro del cuadro de Datos, en estas Cajillas se deben ingresar los
valores que le soliciten (Indispensable no dejar ninguna vacia), elija que Material
desea utilizar y presione el Boton Calcular.

0013 Concreto Terminado con Llana Metalical

Figura 19. Ingreso de Datos (Revestido)

Una vez presione el Botdn Calcular se despliegan dos cuadros, uno con los
resultados obtenidos llamado Dimensiones y otro con informacién adicional que
depende de la relacion bly llamado Canal Profundo.
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Canal ProFunrio

Figura 20. Observaciones del Calculo (Revestido)

Figura 21. Dimensiones Encontradas (Revestido)

Figura 22. Informacion Adicional (Revestido)
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También las dimensiones calculadas se ubican en el esquema.

ANCHO TOTAL
2.746
| BORDE LIBRE

0.281

Figura 23. Esquema en donde se ubican las Dimensiones (Revestido)

Si elige No Revestido automaticamente se despliegan tres Cajillas de texto y un
Cuadro de Seleccion llamado Tipo de Suelo en estas Cajillas se deben ingresar
los valores que le soliciten (Indispensable no dejar ninguna vacia), elija que en que
Tipo de Suelo se desea disefar y presione el Boton Calcular.

Figura 24. Ingreso de Datos (NO Revestido)

Una vez presione el Botdn Calcular el procedimiento es similar para los dos tipos
de canales.

Tenga en cuenta que el calculo del canal esta hecho por el método de las
velocidades admisibles por lo tanto el programa le advierte si la velocidad esta en
el rango admisible, de lo contrario modifique alguna de las variables hasta que se
visualice Velocidades OK.
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Figura 25. Observaciones del Calculo

4.1.1.3.3 Botdén Dibujar. Al pulsar sobre el Boton DIBUJAR inmediatamente se
abre la ventana de vinculo con el programa de dibujo auto asistido Autocad 2004
® y contenida en ella el dibujo del Canal perfectamente acotado.

] AutoCAD 2004 - [Drawing1.dwg] (| ]
3 File Edit View Insert Format Tools Draw Dimension Modify Window Help - &
DB 2R =BG 2| - w e ® | FER @ | A stndd v | o 15025 v

z YAQ®MBOo ~% € [ ByLayer v ByLayer v ByLayer

DISEAD 1€ CANALES

g - adHI 0 gONIOoL NN

1] 4> | o WEBEER Layoutl { Layout? /

AutoCAD menu utilities loaded.
Command: Specify opposite corner: il

Command :
357.9637, 197.7956, 0.0000 SNAP| GRID| ORTHO| POLAR||OSNAP [OTRACK LWT) |MODEL ¥ .

Figura 26. Dibujo dimensionado en Autocad 2004 ®

4.1.1.3.4 Boton Guardar. Como su nombre lo indica este Botdn permite
GUARDAR los Calculos previamente realizados en formato *. RTF. Al hacer Click
sobre él, se despliega una ventana de “Guardar como”, alli se seleccione el fichero
de ubicacién que desea y se elije el nombre que considere el mas apropiado para
su Diseiio.

El Botbn GUARDAR solo se hace visible luego de haber efectuado el Calculo.

Figura 27. Boton Guardar

Como su nombre lo indica permite guardar los Calculos previamente realizados
en formato RTF posteriormente al hacer Click sobre él se despliega una ventana
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de Guardar como, alli seleccione el fichero de ubicacion que desea y elija el
nombre que considere el mas apropiado para su Disefio.

Guardar como ﬂ
@Ov & » » PpacheyPpato » v ‘7 |Buscar

——
s '~ "I Nuev /a carpeta

Visailasraaias Nombre Fecha modificacion Tamario Ruta de acceso dela c...
BE o - | Application Data ﬁVideos
all Smosieepientes [ Bisquedas Il vinculos
Mas » Contactos
Cifvetas v ] Descargas
P E\ Documentos
Bl Escritorio = . Eschtase
E Ppache y Ppato | ‘ E Favoritos
I Acceso publico [EiImagenes
1™ Equipo Juegos guardados
2 Red Musica
[# Panel de control - | m N
Nombre: 0
Tipo: ']
4 Ocultar carpetas [ Guardar ] [ Cancelar ]

Figura 28. Ventana Guardar Como

4.1.1.3.5 Boton Limpiar. La aplicacion de este Boton consiste precisamente en

LIMPIAR los datos introducidos en el formulario principal para inmediatamente dar
paso a un nuevo Disefio.

Figura 29. Boton Limpiar

4.1.2. Aforador Parshall (J.F.Parshall V.1.1.0)

4.1.2.1 Inicio

Luego de Instalar y ejecutar el programa J.F.PARSHALL V.1.1.0, encontrara una
imagen inicial como esta.
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UNIVERSIDAD SURCOUONMBILANA,

CORPORACION AUTONOMA DEL ALTC
MAGDAL ENA

J. PARSHALL

SARLI LD 000

JOHAN FERNANDO BARRERO URUENA
JohorferchoSeshotmaillcom

INGENIERLA, ALRICOLA,

Figura 30. Imagen de Presentacion de J.F.PARSHALL V.1.1.0

J.F.PARSHALL V.1.1.0 es un SOFTWARE creado para disefiar bajo principios
hidraulicos canaletas de flujo critico CANALETA PARSHALL teniendo en cuenta
todas las consideraciones necesarias para hacer que el disefio se ajuste a las
condiciones del terreno.

El entorno grafico del software es agradable y su manejo es por demas sencillo y
practico convirtiéendose asi en una herramienta de facil manejo para el ingeniero
disefiador permitiéndole asi tomar decisiones acertadas acerca de los disefios.

El programa a través de botones, mends y submenus puede realizar diversas
actividades complementarias como Guardar, y otras mas que hacen de este una
herramienta indispensable y precisa en el proceso de agilizar el disefio de
CANALETAS PARSHALL. Cabe resaltar que el Software posee un poderoso y
Novedoso vinculo con el programa de dibujo auto-asistido AUTOCAD 2004 ®.

4.1.2.2 Configuracion Regional

UNIVERSIDAD SURCOLOMEBLANA,

CORPORACION AUTONDMA DEL ALTC
MALDOAL ENA

J.F.PARSHAL

T SRV 1.0.03

JOHAN FERNANDD BARRERD URUERL \
Joharferchocsholhmailcom

NOENICRIA, ALRICOUA,

Figura 31. Boton Configuracion Regional

Para el correcto funcionamiento de J.F.PARSHALL V.1.1.0, se hace necesario
modificar las variables internas del computador tales como el separador de miles y
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el de decimales, con el fin de evitar incoherencias o confusiones en las secuencias
l6gicas que debe seguir el computador.

Esta modificacion la realizara de forma automética el mismo programa y la
intervencion que debe hacer el usuario es minima, limitAndose tan solo a presionar
el botén >>Configuracion Regional, y luego el botéon >>Seguir, para ingresar
definitivamente al programa.

4.1.2.3 Ventana Principal

D) JFParshall V11O (=) &) jmt )
ARCHIVO ~ GENERALIDADES LICENCIA Ayuda Acerca de
INTRODUZCA EL MAXIMO CAUDAL
[ n'3/5eq
~ 7

Pazos de Medicion
@

= ©)

zua\[

X D Gs
Y Distsncia Varticsl dasde el punto mas 30 d I3 Gargarts heata He

Figura 32. Ventana Principal J.F.PARSHALL V.1.1.0

La practicidad con la que fue creado J.F.PARSHALL V1.1.0 permite que todo el
disefio se realice en una sola ventana, oprimiendo un solo boton e ingresando tan
solo el caudal aproximado con el que se desea disefiar la canaleta. Esta
practicidad no debe ser confundida con incompetencia o incapacidad ya que a
diferencia de muchas hojas de calculos que se encuentran el Internet y de otras
tantas que los ingenieros disefiadores han creado por sus propios medios, este
programa disminuye aun mas el tiempo de calculo no solo de la estructura como
tal sino también del sistema de calibracion; esto sin mencionar otras bondades
adicionales de este software de las cuales daran buena cuenta al terminar la
presente ayuda y luego de haber trabajado en el programa.

4.1.2.3.1 Barra de Menu

Esta BARRA DE MENU se encuentra en el formulario principal y esta compuesta
por enlaces vinculados al programa de la misma manera, a través del manejo de
este se va haciendo mas notorio la importancia y aplicabilidad de estos menus y
sus respectivos indices.
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P J.FParshall V1.1.0
[ ARCHIVO  GENERALIDADES LICENCIA Ayuda Acerca de |

Figura 33. Barra de Menu

Entre estos como se puede observar se encuentra el Meni ARCHIVO el cual al
realizar Click sobre él se puede notar que esta compuesto por dos submenus

llamados Guardar y Salir.

GENERALIDAL

GUARDAR
SALIR

Figura 34. Archivo (Barra de Menu)

Seguidamente esta el Meni GENERALIDADES que de la misma manera al pulsar
Click se despliegan las opciones del Mena llamados Presentacién, Autor y

Agradecimientos.

ARCHIVO | GENERALIDADES | LICENCIA Ayuw

PRESENTACION
AUTOR
AGRADECIMIENTOS

Figura 35. Generalidades (Barra de Menu)
Al lado derecho de este se halla el Menu LICENCIA quien luego de pulsar Click

aparece enseguida la imagen Derechos de Autor.
& JFParshall v1.10 [E=EER

----- Licencia

T ste programa esta Frotejido por las Ieyes de
Derechos de Autors otros tratados

I nternacionales.

La Keproduccion o Distribucion no autorizada de

este programa o de cua|quier parte del mismo, Puecle

dar Iugara respo nsabilidades civiles Y criminales, que

seran Perseguiclas.

Figura 36. Licencia (Barra de Menu)
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Por ultimo se encuentra el Mend AYUDA el cual tiene un mensaje de caracter
informativo como se muestra a continuacion:

8 al
J.F.Parshall-—Ayuda [ % |

Para obtener AYUDA e INFORMACION ADICIONAL a cerca de este
/ ! \ programa, cierre esta ventana y presione en el TECLADO F1

Aceptar

Figura 37. Ayuda (Barra de Menu)

Por ultimo se puede observar la opcibn ACERCA DE que muestra informacion
especifica del programa y del sistema.

P Acerca de J.F.PARSHALL Cox ]

J.F-PARSHALL

versifvn 125

u.'liversidad ‘Surco’ombiana

Ingenieria Agricola

b=

Johan Fernando Barrero Uruera
johanfercho2@hotmail.com

CopyRighte@ 2007 J.F.PARSHALL

TFodociozderechos Reservndc: lnFo_ del sistema...

Compilocion: VBE.O_IS5P6)_ MSON

Figura 38. Acerca de (Barra de Menu)

4.1.2.3.2 Boton Calcular. Para comenzar a ejecutar el programa Recuerde
primero ingresar el Caudal Maximo de Disefio, luego presione el Boton
CALCULAR, y asi el programa automaticamente realiza los céalculos necesarios
para el disefio de la estructura "Canaleta Parshall".

INTRODUZCA EL MAXIMO CAUDAL

15 m”3/Seg

Figura 39. Ingreso de Datos
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Ademas permite visualizar los valores calculados en el cuadrode
Dimensiones que se encuentra en la parte inferior del Boton como se muestra a
continuacion:

Dimensiones
W
1.219

A b C D E F G
1829 1754 1524 1337 0514 061 0514

K N R M P X Y,
0.076 0229 061 0457 2.7i1 0051 0.076

Figura 40. Dimensiones Encontradas

Obsérvese que las medidas calculadas en el recuadro de Dimensiones se sitdan
en los esquemas de planta y perfil que se encuentran en la margen derecha del
formulario principal.

M/

2/3 A~
P |W c

2711 1937 1.219 1.524

D A |
1.829 — — —
e 0.61

R 061

0.457 1794 0.61 0.214
M B &

Figura 41. Esquema en donde se ubican las Dimensiones
4.1.2.3.3 Botén Dibujar. Al pulsar el Boton DIBUJAR inmediatamente las

dimensiones encontradas en los calculos son dibujadas y acotadas en el programa
de dibujo Autocad 2004 ®, recomendando de esta manera la necesidad de tener
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esta version de Autocad ® en su Computador y abrir previamente un documento
en blanco de este mismo programa.

[EJ AutoCAD 2004 - [Drawingl.dwg] E=AEa ™™
B3 File Edit View Inset Format Tools Draw Dimension Modify Window Help - & %
DHE2RD<D6 2| |XXARAER @& swid - | L1025 -
< 9Q®BOo v € [ ByLayer v | ByLayer v ByLayer
7%
o
]
o}
=
@
8
~
o
D
=
|
PpatoNappDatasLocal\TempN\Drawingl_1_1_9169.sv$
Command : i
Command : < »
118.5529, 161.6350, 0.0000 SNAP| GRID| ORTHO| POLAR| [OSNAP [OTRACK LWT|[MODEL % .

Figura 42. Dibujo Dimensionado en Autocad 2004 ®

4.1.2.3.4 Boton Guardar. Como su nombre lo indica este Boton permite
GUARDAR los Calculos previamente realizados en formato *. RTF. Al hacer Click
sobre él, se despliega una ventana de “Guardar como”, alli se seleccione el fichero
de ubicacién que desea y se elije el nombre que considere el mas apropiado para
su Diseiio.

r T
Guardar como L

8
@@vum » Ppachey Ppato v ‘ +y ‘ ‘ Buscar pel

‘Organizar v
G
Nombre Fecha modificacién Tamafio Ruta de acceso dela c...

. " Application Data E Videos

= 2Itics recientes e ’ ) "
RN ] Busquedas i Vinculos

Mas » 51 Contactos

Carpetas v [:| Descargas

A ]j Documentos

| PpacheyPpato, 4 I Escritorio
Application Data E Favoritos

B Busquedas E Imagenes

B Contactos [_:| Juegos guardados

Il Descargas 14 Musica

[Fl Documentos  _ - = R~

SRR

Nombre: v

Tipo: V‘

4 Ocultar carpetas Abrir ‘ [ Cancelar ‘

Figura 43. Ventana Guardar Como
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4.1.2.3.5 Boton Limpiar. La aplicacion de este Botdn consiste precisamente en
LIMPIAR los datos introducidos en el formulario principal para inmediatamente dar
paso a un nuevo de Disefio.

D

Figura 44. Boton Limpiar

4.1.2.3 Ventana Calibracion

Al hacer Click sobre el Boton CALIBRACION en el formulario principal,
inmediatamente se despliega una segunda ventana o formulario que permite
visualizar un cuadro de datos en donde se relaciona el Caudal de disefio (del
formulario anterior) y el Tamafio de la Canaleta, ademas por medio de dos
botones diferentes se pueden elegir los intervalos de medida en la reglilla de
medicion, esta puede ser de 5 o de 10 Cm.

#  J.F.Parshall V1.1.0--—Calibracion oo S

CALIBRACION
-Dstos- Distancia en la Mira

s i e T
-

Figura 45. Botones de Distancia de Calibracion en la Reglilla (Ventana
Calibracion)

La calibracién es la relacion entre la altura del agua en la contraccion o garganta
de la canaleta y el caudal que por alli este pasando. De esta manera se
despliegan unos resultados de altura contra caudal que permiten la graduacion de
la reglilla y hacer la curva de calibracion de la canaleta.
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& 1 J.F Parshall V1.1.0-——Calibracion =

CALIBRACION
Dstos Distancia en la Mira

Caudal 15 m"3/seg

W 1219

Resultados Mts VS Csudsl
0.05 0.02615

0.1 0.07805
0.15 0.14799
0.2 0.23301
0.25 0.33134
0.3 0.44179
0.35 0.56344
0.4 0.69559
0.45 0.83765
0.5 0.98915
0.55 114967
0.6 1.31886
0.65 14964
07 168201
0.75 1.87546

0.8 2.0765
0.85 2.28494

Figura 46. Resultados de la Calibracion (Ventana Calibracion)

En la margen derecha del formulario se encuentra el botbn ATRAS que como su
nombre lo indica permite regresar al formulario principal, en la parte inferior de
este se encuentra un segundo boton llamado GUARDAR CALIBRACION este
permite guardar las medidas en la Mira y su equivalente en formato RTF.

4.2. Disefio de Estructuras Hidraulicas

A continuacién se presentan las memorias técnicas, memorias de célculo y
presupuestos de las 10 estructuras hidraulicas disefladas con el paquete
informatico desarrollado; los planos respectivos se encuentran en el anexo B y en
el anexo C un registro fotogréafico de cada sitio.

4.2.1. Canal Tipo
4.2.1.1 Memorias técnicas
El sistema de conduccion que se utilizara seran Canales Abiertos tratando de

encontrar una seccién Optima que permita conducir el agua requerida de una
manera mas eficiente para lograr asi un mejor aprovechamiento del recurso agua.
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v' Especificaciones de disefio de seccion de canal

Tunel, Sector La Parrilla

sobre el canal El

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las caracteristicas principales
del diseno sugerido para este canal.

| CARACTERISTICA | DIMENSIONES
(m)
Caudal (Q) 1.3 m3/seg
Plantilla (b) 2
| Tirante (Y) 0.433
| Borde Libre 0.144
Velocidad (V) 1.5

| LOCALIZACION {

Canal El Tunel
(Sector La Parrilla) |

N:779789.5105

E:855261.1626

Ahora en esta tabla (como informacion adicional) se muestra el resumen de
una seccion tipica de canal REVESTIDO.

| CARACTERISTICA I| DIMENSIONES LOCALIZACION
(m)

Caudal (m3/seq) 1.3 m3/seg
| Plantilla (b) 1
| Tirante (Y) 0.542
| Borde Libre 0.181
Revestido
Velocidad (V) 2.396

Canal El Tunel |
(Sector La Parrilla) |

N:779789.5105

E:855261.1626 |

|

v' Especificaciones de disefio de seccién de canal
Tanel, Sector Los Rosales

sobre el canal El

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las caracteristicas principales
del disefio sugerido para este canal.

LOCALIZACION “

Canal El Tunel
(Sector Los

Rosales)

CARACTERISTICA DIMENSIONES
(m)
| Caudal (Q) 0.76624 m3/seg
| Plantilla (b)
Tirante (Y) 0.559
Borde Libre 0.186
Velocidad (V) 1.372 m/seg

N:780352.8080
E:850852.9445
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Ahora en esta tabla (como informacion adicional) se muestra el resumen de
una seccién tipica de canal REVESTIDO.

CARACTERISTICA | DIMENSIONES
(m)

0.76624 m3/seg

LOCALIZACION

Caudal (m3/seq)

Plantilla (b)

0.8

Tirante (Y)

0.456

Borde Libre
Revestido

0.152

Velocidad (V)

2.098 m/seg

v' Especificaciones de disefio de seccion de canal

Canal El Tunel
(Sector Los
Rosales)
N:780352.8080
E:850852.9445

sobre el canal

Chichato

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las caracteristicas principales
del diseno sugerido para este canal.

CARACTERISTICA DIMENSIONES LOCALIZACION
I (m)

Caudal (Q) 0.30996 m3/seg

Plantilla (b) 0.7 Canal Chichato

Tirante (Y) 0.405 N:784333.5114

Borde Libre 0.135 E:855628.9420
Velocidad (V) 1.094 m/seg

Ahora en esta tabla (como informacion adicional) se muestra el resumen de
una seccion tipica de canal REVESTIDO.

| CARACTERISTICA

| DIMENSIONES LOCALIZACION
(m)

| Caudal (m3/seg) 0.30996 m3/seg
Plantilla (b) 0.7 Canal Chichato
| Tirante (Y) 0.265 N:784333.5114 |
| Borde Libre 0.008 E:855628.9420 |
Revestido
| Velocidad (V) 1.668 m/seg |

58



sobre el canal La

v' Especificaciones de disefio de seccion de canal
Murcia
En la siguiente tabla se muestra un resumen de las caracteristicas principales

del disefo sugerido para este canal.

CARACTERISTICA

DIMENSIONES
(m)
0.40785 m3/seg

LOCALIZACION

| Caudal (Q)

Plantilla (b)

0.8

Canal La Murcia

Tirante (Y)

0.435

N: 793452.6160

Borde Libre

0.145

E: 860261.6155

Velocidad (V

1.17 m/se

Ahora en esta tabla (como informacion adicional) se muestra el resumen de
una seccion tipica de canal REVESTIDO.

I CARACTERISTICA |

DIMENSIONES
(m)

| LOCALIZACION
|

Caudal (m3/seq)

0.40785 m3/seg

Plantilla (b)

0.7

Canal La Murcia

Tirante (Y)

0.325

N: 793452.6160

Borde Libre
Revestido

0.108

E: 860261.6155

Velocidad (V)

1.791 m/seg

v' Especificaciones de disefio de seccién de canal

Primos

sobre el canal Los

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las caracteristicas principales

del diseno sugerido para este canal.

I CARACTERISTICA] DIMENSIONES
(m)

Caudal (Q)

0.02814 m3/seg

LOCALIZACION

0.3

Canal Los Primos

Tirante (Y)

0.136

N: 779755.4951

| Plantilla (b)
|

Borde Libre

0.045

E: 857605.0561

| Velocidad (V) 0.692 m/seg |
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Ahora en esta tabla (como informacion adicional) se muestra el resumen de
una seccion tipica de canal REVESTIDO.

CARACTERISTICA DIMENSIONES LOCALIZACION
(m)

Caudal (m3/seg) 0.02814 m3/seg |
Plantilla (b) 0.3 Canal Los Primos

Tirante (Y) 0.103 N: 779755.4951
Borde Libre 0.034 E: 857605.0561
Revestido

| Velocidad (V) 0.912 m/seg |
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4.2.1.2 Memorias de célculo

Canal El Tunel “Sector La Parrilla”

Canal El Tunel “Sector Los Rosales”

Canal Chichato

. Sugerido . Sugerido . Sugerido
En Su.gendo (Revestido En Su.gerldo (Revestido En Su.gerldo (Revestido
(Tipo de . (Tipo de . (Tipo de .
Campo Concreto Sin Campo Concreto Sin Campo Concreto Sin
Suelo) : Suelo) . Suelo) .
Pulir) Pulir) Pulir)
Caudal (m%/seg) 0'9540 1.3 1.3 0'3;331 0.76624 0.76624 0'1333 0.30996 0.30996
Plantilla (m) 3.15 2 1 4.40 1 0.8 1.65 0.7 0.7
Pendiente 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
(m/m)
Talud
Horizontal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(m/m)
Rugosidad 0.03 0.03 0.017 0.03 0.03 0.017 0.03 0.03 0.017
Vel Minima 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762
(m/seg)
Vel Maxima 1.52 1.52 2.5 1.52 1.52 25 1.68 1.68 25
(m/seg)
RESULTADOS
Tirante (m) 0.252 0.433 0.542 0.115 0.559 0.456 0.096 0.405 0.265
P Himedo (m) | 3.653 2.866 2.085 4.629 2.118 1.713 1.843 1.51 1.231
Area (m?) 0.793 0.866 0.542 0.504 0.559 0.365 0.159 0.284 0.186
R Hidraulico (m) | 0.217 0.302 0.26 0.109 0.264 0.213 0.086 0.188 0.151
Velocidad 1.204 15 2.396 0.761 1.372 2.098 0.649 1.094 1.668
(m/seg)
Ancho Sup 3.15 2 1 4.4 1 0.8 1.65 0.7 0.7
Agua (m)
Borde Libre (m) | 0.084 0.144 0.181 0.038 0.186 0.152 0.032 0.135 0.088
Altura (‘:ﬁ)' canal | 334 0577 0.723 0.153 0.745 0.608 0.128 0.54 0.353
Ancho Total (m) 3.15 2 1 4.4 1 0.8 1.65 0.7 0.7
Relacion B/Y 125 4.619 1.845 38.261 1.789 1.754 17.188 1.728 2.642
Chequeo OK OK OK NO OK OK NO OK OK
Velocidad




Continuacion

Canal La Murcia

Canal Los Primos

. Sugerido . Sugerido
En Su.gerldo (Revestido En Su.gerldo (Revestido
(Tipo de . (Tipo de .
Campo Concreto Sin Campo Concreto Sin
Suelo) h Suelo) .
Pulir) Pulir)
Caudal (m3/seg) 0'15359 0.40785 0.40785 0.0;)93 0.02814 0.02814
Plantilla (m) 2.49 0.8 0.7 0.73 0.3 0.3
Pendiente 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
(m/m)
Talud
Horizontal 0 0 0 0 0 0
(m/m)
Rugosidad 0.03 0.03 0.017 0.025 0.025 0.017
VelMinima | 765 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762
(m/seq)
Vel Maxima 1.52 1.52 2.5 1.52 1.52 2.5
(m/seg)
RESULTADOS
Tirante (m) 0.087 0.435 0.325 0.033 0.136 0.103
P Humedo (m) 2.664 1.67 1.349 0.796 0.573 0.506
Area (m2) 0.217 0.348 0.227 0.024 0.041 0.031
R Hidraulico (m) 0.081 0.208 0.168 0.03 0.072 0.061
Velocidad 0.624 1.17 1.791 0.386 0.692 0.912
(m/seq)
Ancho Sup 2.49 0.8 0.7 0.73 0.3 0.3
Agua (m)
Borde Libre (m) 0.029 0.145 0.108 0.011 0.045 0.034
Altura (‘:ﬁ)' canal | 116 0.58 0.433 0.044 0.181 0.137
Ancho Total (m) 2.49 0.8 0.7 0.73 0.3 0.3
Relacion B/Y 28.621 1.839 2.154 22.121 2.206 2.913
Chequeo
Velocidad NO OK OK NO NO OK
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4.2.1.3 Presupuestos

v" Sobre el Canal El Tunel Sector La Parrilla:

DESCRIPCION Und. Cant. Viu (%) Vit ($)
Preliminares
Relleno (Material de Prestamo) m3 4 20,000 80000
Pison Manual (Afirmado) Und 1 10,000 10000
SUMATORIA PARCIAL 90,000
Revestimiento
Concreto 3000 psi (e=7Cm) ma3 0.2 369,518 73903.6
SUMATORIA PARCIAL 73,904
Formaleta
Tabla cedro macho cepillada (0.1m x 2.5m) Und. 7 23,000 161,000
ACPM Galones 1 3,680 3,680
SUMATORIA PARCIAL 164,680
Manco de obra calificada
Maestro de obra Dia 2 30,000 60,000
Ayudante 1 Dia 2 18,000 36,000
Ayudante 2 Dia 2 15,000 36,000
SUMATORIA PARCIAL 132,000
SUMATORIA SUMAS PARCIALES 460,584
AlU (20%) 92,117
COSTO TOTAL 552,700.32

v" Sobre el Canal El Tunel Sector Los Rosales:

| DESCRIPCION Und. Cant. | Viu($) | vit(s)
[Preliminares
[Relleno (Material de Prestama) m3 10 20,000 200000
[Pison Manual (Afirmada) Lnd 1 10,000 10000
| SUMATORIA PARCIAL 210,000
[Revestimiento
[Concreto 3000 psi (e=7Cm) m3 017 369.518 62518.06
| SUMATORIA PARCIAL 52,818
[Formaleta
[Tabla cedro macho cepillada (0.1m x 2.5m) Und. 6 23.000 138,000
flacPm Galones 1 3,680 3,680
| SUMATORIA PARCIAL 141,680
fMano de obra calificada
[Maestro de obra Dia 2 30,000 50,000
Ayudante 1 Dia 2 18,000 36,000
Ayudante 2 Dia 2 18,000 36,000
Ayudante 3 Dia 2 18,000 36,000
SUMATORIA PARCIAL 168,000
SUMATORIA SUMAS PARCIALES 582,498
AlU (20%) 116,500
COSTO TOTAL 698,997.67




v" Sobre el Canal Chichato:

DESCRIPCION Und. Cant. | Viu($) | Vit($)
Preliminares
Relleno (Material de Prestamo) m3 1.7 20,000 34000
Pison Manual {(Afirmado) Und 1 10,000 10000
SUMATORIA PARCIAL 44,000
Revestimiento
Concreto 3000 psi (e=7Cm) m3 0.11 369,518 40646.95
SUMATORIA PARCIAL 40,647
Formaleta
Tabla cedro macho cepillada (0.1m x 2.5m) Und. 3 23,000 69,000
ACPM Galones 1 3,680 3.680
SUMATORIA PARCIAL 72,680
Mano de obra calificada
Maestro de obra Dia 2 30,000 60,000
Ayudante 1 Dia 2 18,000 36,000
Ayudante 2 Dia 2 18,000 36,000
SUMATORIA PARCIAL 132,000
SUMATORIA SUMAS PARCIALES 289,327
AlU (20%) 57,865
COSTO TOTAL 347,192 38
v Sobre el Canal La Murcia:
DESCRIPCION Und. Cant. | Viu($) | vit($)
Preliminares
Relleno (Material de Prestamo) m3 29 20,000 58000
Pison Manual (Afirmado) Und 1 10,000 10000
SUMATORIA PARCIAL 65,000
Revestimiento
Concreto 3000 psi (e=7Cm) m3 0.13 369,518 48037 .34
SUMATORIA PARCIAL 48,037
Formaleta
Tabla cedro macho cepillada (0.1m x 2.5m) Und. 5 23,000 115,000
ACPM Galones 1 3,680 3,680
SUMATORIA PARCIAL 118,680
Mano de obra calificada
Maestro de obra Dia 2 30,000 60,000
Ayudante 1 Dia 2 18,000 36,000
Ayudante 2 Dia 2 18,000 36,000
SUMATORIA PARCIAL 132,000
SUMATORIA SUMAS PARCIALES 366,717
AlU (20%) 73,343
COSTO TOTAL 440,060.81
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v" Sobre el Canal Los Primos:

DESCRIPCION Und. Cant. | Viu($) | vi(s)
Preliminares
Relleno (Material de Prestamo) m3 0.38 20,000 7600
Pison Manual (Afirmado) Und 1 10,000 10000
SUMATORIA PARCIAL 17,600
Revestimiento
Concreto 3000 psi (e=7Cm) ma 0.1 369,518 36951.8
SUMATORIA PARCIAL 36,952
Formaleta
Tabla cedro macho cepillada (0.1m x 2.5m) Und. 2 23,000 46,000
ACPM Galones 1 3.680 3,680
SUMATORIA PARCIAL 49,680
Mano de obra calificada
Maestro de obra Dia 2 30,000 60,000
Ayudante 1 Dia 2 18,000 36,000
Ayudante 2 Dia 2 18,000 36.000
SUMATORIA PARCIAL 132,000
SUMATORIA SUMAS PARCIALES 236,232
AlU (20%) 47,246
COSTO TOTAL 283,478.16

4.2.2. Parshall

4.2.2.1 Memorias técnicas

La estructura para medicion de flujo que se utilizara en este disefio, es la canaleta
de flujo critico “Canaleta Parshall”’. Este tipo de obras se ubican en los lugares en
donde se requiere conocer el Caudal que esta pasando por esa seccién. En este
caso especifico las obras se ubicaran en la entrada de los canales para tener una
aproximacion al caudal que se esta captando en el Rio Neiva.

En general esta estructura se compone principalmente por una seccion estrecha o
Garganta que es el lugar en donde se realizara (por medio de la elevacién sobre la
reglilla), la medicion del caudal. La medida que se haga en la reglilla corresponde
a un caudal especifico que sera mencionado en la Calibracién de la canaleta.

En las siguientes tablas se muestra un resumen de las caracteristicas principales
del disefio sugerido para cada canal.
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v' Especificaciones de disefio de Aforador Parshall sobre el canal La
Polania

Caudal (Q) 0.13541 m3/seqg
Tamafio de la canaleta 0.076 Canal La Polania
(W) Coordenadas
Longitud de la Garganta 0.152 E:860628.0670
(F) N:795216.8030
Ancho del Extremo Aguas 0.259
arriba de la Canaleta (D)
Ancho del Extremo Aguas 0.178
abajo de la Canaleta (C)

v' Especificaciones de disefio de Aforador Parshall sobre el canal La
Palma

Caudal (Q) 0.07103 m3/seg
Tamafio de la canaleta 0.152 Canal La Palma
(W) Coordenadas
Longitud de la Garganta 0.305 E:858286.4939
(F) N:787472.9550
Ancho del Extremo Aguas 0.397
arriba de la Canaleta (D)
Ancho del Extremo Aguas 0.394
abajo de la Canaleta (C)

v Especificaciones de disefio de Aforador Parshall sobre el canal La
Chuquia

Caudal (Q) 0.07103 m3/seg
Tamafo de la canaleta 0.152 Canal La Chuquia
(W) Coordenadas

Longitud de la Garganta 0.305 E:857895.9858
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| (F) N:783526.7210 |

| Ancho del Extremo Aguas |

arriba de la Canaleta (D)
Ancho del Extremo Aguas
abajo de la Canaleta (C)

v' Especificaciones de disefio de Aforador Parshall sobre el canal
Guayabal

Caudal (Q) 0.13541 m3/seg
Tamafo de la canaleta 0.229 Canal Guayabal
(W) Coordenadas
Longitud de la Garganta 0.305 E:858195.7677
(F) N:787008.4273
Ancho del Extremo Aguas 0.575
arriba de la Canaleta (D)
Ancho del Extremo Aguas 0.381
abajo de la Canaleta (C)

v' Especificaciones de disefio de Aforador Parshall sobre el canal La
Chatera

Caudal (Q) 0.54769 m3/seg
Tamano de la canaleta 0.457 Canal La Chatera
(W) Coordenadas

Longitud de la Garganta 0.61 E:857804.9170
(F) N:780272.2613

Ancho del Extremo Aguas 1.026
arriba de la Canaleta (D)
Ancho del Extremo Aguas 0.762
abajo de la Canaleta (C)
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4.2.2.2 Memorias de calculo

LA LA LA GUAYAB LA
POLANIA | PALMA | CHUQUIA AL CHATERA
3Q 0.05365 0.07103 0.07103 0.13541 0.54769
(m°/seQ)
W (m) 0.076 0.152 0.152 0.229 0.457
A (m) 0.467 0.621 0.621 0.879 1.448
B (m) 0.457 0.610 0.610 0.864 1.419
C (m) 0.178 0.394 0.394 0.381 0.762
D (m) 0.259 0.397 0.397 0.575 1.026
E (m) 0.610 0.610 0.610 0.762 0.914
F (m) 0.152 0.305 0.305 0.305 0.610
G (m) 0.305 0.610 0.610 0.457 0.914
K (m) 0.025 0.076 0.076 0.076 0.076
N (m) 0.057 0.114 0.114 0.114 0.229
R (m) 0.406 0.406 0.406 0.406 0.508
M (m) 0.305 0.305 0.305 0.305 0.381
P (m) 0.768 0.902 0.902 1.080 1.676
X (m) 0.025 0.051 0.051 0.051 0.051
Y (m) 0.038 0.076 0.076 0.076 0.076

W (Tamafio de la Canaleta); A (Longitud de la Pared Lateral de la Seccién Convergente), B
(Longitud Axial de la Seccién Convergente), C (Ancho del Extremo de Aguas abajo de la
Canaleta), D (Ancho del Extremo de Aguas arriba de la Canaleta), E (Profundidad de la

Canaleta), F (Longitud de la Garganta), G (Longitud de la Seccion Divergente), K (Diferena de
Nivel entre el pto mas bajo de la Canaleta y la Cresta), N (Profundidad de la Depresién en la
Garganta debajo de la Cresta), R (Radio de Curvatura de las Paredes Curvas), M (Longitud del
Fondo de Aproximacion),

P (Ancho entre los extremos de las Paredes Curvadas), X (Distancia Horiz desde el punto mas
bajo de la Garganta hasta Hb), Y (Distancia Vertical desde el pto mas bajo de la Garganta

hasta Hb)
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4.2.2.3 Presupuestos

v Sobre el Canal La Palma:

Estructura (Muros vy placa maciza en concreto reforzado)

SUMATORIA PARCIAL|
Impermeabilizacion (Impermeabilizantes para las juntas y
el interior de la canaleta)

Concreto (fc = 3000 Psi) m3 0.29 369,518 107,160
SUMATORIA PARCIAL

Formaleta (Entablerado con cerchas y parales metalicos)

Tabla cedro macho cepillada (0.1m x 2.5m) Und. 15 23,000 345000 |

Forclamps (Tuercas) por 10 dias Und. 16 5,060 50,960 |

Parales largos (Metalicos) por 10 dias Und. 8 5,280 66,240 |

ACPM Galones 1 3,680 3,680

Impermeabilizante SIKA Top 121 (Bulto 20 Kg)

Und.

65,550

65.550 |

Epopsico para juntas SIKA Dur 32 Primer (1 Kg)
SUMATORIA PARCIAL|

Mano de obra calificada

Und.

49,09

45,091

SUMATORIA PARCIAL

SUMATORIA SUMAS PARCIALES
AlU (205

v' Sobre el Canal La Chuquia:

Estructura (Muros vy placa maciza en concreto reforzado)

Maestro de obra Dia 3
Ayudante 1 Dia 3
Ayudante 2 Dia 3

183,136

Concreto (fc = 3000 Psi)

SUMATORIA PARCIAL
Formaleta (Entablerado con cerchas y parales metalicos)

369,518

107,160

Tabla cedro macho cepillada (0.1m x 2.5m)

Und.

345,000

Forclamps (Tuercas) por 10 dias

Und.

80,960

Parales largos (Metalicos) por 10 dias

Und.

66,240

ACPM

SUMATORIA PARCIAL
Impermeabilizacion (Impermeabilizantes para las juntas y
el interior de la canaleta)

Galones

3,680

Impermeabilizante SIKA Top 121 (Bulto 20 Kg)

Epopsico para juntas SIKA Dur 32 Primer (1 Kg)
SUMATORIA PARCIAL

Mano de obra calificada

Maestro de obra

SUMATORIA PARCIAL
SUMATORIA SUMAS PARCIALES)

183,136
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v" Sobre el Canal Guayabal:

‘Estructura (Muros v placa maciza en concreto reforzado) \

fConcreto (fc = 3000 Psi) m3 0.38 369,518 140,417
| SUMATORIA PARCIAL
IFormaleta (Entablerado con cerchas y parales metalicos)
ITabla cedro macho cepillada (0.1m x 2.5m) Und. 22 23,000 506,000
IForclamps (Tuercas) por 10 dias Und. 16 5,060 80,960
IParales largos (Metalicos) por 10 dias Und. 8 5,280 66,240
facem Galones 2 3,680 7,360
| SUMATORIA PARCIAL
Ilmpermeahilizaciﬁn (Impermeabilizantes para las juntas y
el interior de la canaleta)
limpermeabilizante SIKA Top 121 (Bulto 20 Kg) Und. 1 65,550 65,550 |
IEpopsico para juntas SIKA Dur 32 Primer (1 Kqg)

SUMATORIA PARCIAL
IManu de obra calificada
IMaestro de obra Dia 3 30,000 50.000 |
PAyudante 1 Dia 3 18,000 54,000 |

Ayudante 2

SUMATORIA PARCIAL
SUMATORIA SUMAS PARCIALES
AU (208

v" Sobre el Canal La Chatera:

Estructura (Muros y placa maciza en concreto reforzado)
Concreto (fc = 3000 Psi) m3 0.90 369,518 332,566
SUMATORIA PARCIAL
Formaleta (Entablerado con cerchas y parales metalicos)
Tabla cedro macho cepillada (0.1m x 2.5m) Und. 43 23,000 939.000 |
Forclamps (Tuercas) por 10 dias Und. 16 5,060 80960 |
Parales largos (Metalicos) por 10 dias Und. 8 8,280 66,240 |
ACPM Galones 3 3,680 11,040
SUMATORIA PARCIAL
Impermeabilizacion (Impermeabilizantes para las juntas y
el interior de la canaleta)
Impermeabilizante SIKA Top 121 (Bulto 20 Kg) Und. 1 65,550 65550 |
Epopsico para juntas SIKA Dur 32 Primer (1 Kg) Und. 1 49,091 459,091
SUMATORIA PARCIAL

Mano de obra calificada

Maestro de obra Dia 4 30,000 120,000 I
Ayudante 1 Dia 4 18.000 72.000 |
Ayudante 2 Dia 4 18.000 72,000

SUMATORIA PARCIAL
SUMATORIA SUMAS PARCIALES

AlU (20% 371.689
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Luego de haber realizado los disefios de los aforadores tipo Parshall sugiriendo su
construccion en concreto tal y como se observa en los presupuestos, es preciso
mencionar que a nivel nacional este tipo de aforadores se estan implementando
de manera prefabricada, siendo esta una opcion objeto de andlisis en futuras
implementaciones en el Distrito de Riego del Rio Neiva.

De la misma manera, se deben tener en cuenta los aspectos técnicos que
enmarcan la construcciéon de las Canaletas Parshall frente a otros tipos de
estructuras de medicion, ya que como es bien sabido, las Parshall pueden en
cierta medida ser complicadas de construir. Este analisis no pretende en ningln
momento desconocer las ventajas propias del aforador Parshall, pero si plantear
puntos de vista acerca del uso de este tipo de estructuras.

4.3. ESTUDIO DE TOPOGRAFIA, CARTOGRAFIA'Y SIG

4.3.1. Area cartografia.

Se realiz6 la recopilacion de informacidén existente relacionada con el proyecto,
para lo cual se consultaron las entidades y organizaciones con jurisdicciéon en la
zona, a continuacién se relaciona la informacion suministrada y la fuente de

origen.

Cuadro 2. Informacion y fuentes de suministro

DESCRIPCION FUENTE FORMATO
Esquema de Ordenamiento Territorial Campoalegre Y|
Hobo
Planos Teméaticos de Cobertura y Uso Actual del
Suelo, Suelos y Conflictos Hobo y Campoalegre CAM Medio
Planchas 1:25000 No 345-II-A, 345-1I-B, 345-1-D, 345- Magnetico
[1-C, 345-1I-D, 345-1lI-D, 345-1V-A, 345-IV-D
Escena Imagen Landsat afio 2002
Planchas Generales 1:25000 No 345-11-A, 345-I-D,
345-11-C, 345-IV-A, 345-111-B i

IGAC Anélogo
Planchas Rurales Campoalegre 3454A, 345IIC,
34511A, 345ID
Escena Imagen Landsat afio 2000 Zona del Proyecto INTERNET Magnético
Base de Datos Predios Mpio de Campoalegre ALCALDIA Madanético
CAMPOALEGRE 9
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4.3.1.1. Determinacion del error planimétrico y validacion de la calidad cartografica
de la informacion. Siguiendo la metodologia para la evaluacion de la exactitud en
posicion absoluta o externa de la cartografia base, se realizd siguiendo los
siguientes pasos: Se determin0 el area de evaluacion y se escogié un determinado
namero de puntos el cual no debe ser menor a veinte (20) o un numero adecuado
de acuerdo a la magnitud (en &rea) de la informacion a evaluar, ya que un nimero
menor de puntos no es una muestra representativa para la estimacion de la
exactitud en posicion por el método de error medio cuadratico e intervalo de
confianza, la muestra debe ser homogénea y distribuida adecuadamente para que
sea representativa.

Se realizaron los chequeos de reconocimiento cartografico y georeferenciacion en
campo, con el fin de validar la informacion de acuerdo a los estandares de calidad
cartografico propuestos por la Secretaria Técnica Nacional de Normalizacion de
informacion geografica, Norma ICONTEC sobre Sistemas Geograficos
Georeferenciados; el objetivo basico de esta norma es proporcionar los conceptos
basicos que permiten describir la calidad de los datos geogréficos, disponibles en
formato digital y analogo, y presentar un modelo conceptual que facilite el manejo
de la informacion sobre la calidad de los datos geograficos.

Para tal fin se seleccionaron puntos de muestreo facilmente identificables en la
cartografia recopilada y accesibles en la zona de estudio, se realiz6 la
georeferenciacién en campo con la ayuda del Sistema de Posicionamiento Global
GPS, se realizaron capturas de informacion geografica de los puntos
seleccionados durante el transcurso de los dias de muestreo y en diferente horario
con el fin de homogenizar la oportunidad de conseguir la mejor geometria satelital
y con el GPS disponible minimizar el error debido a la calidad de la sefial y al
equipo utilizado para tal fin, como resultado se obtuvieron las lecturas consignadas
en el Cuadro 3.

De acuerdo a las recomendaciones dadas para la evaluaciéon de la calidad
cartografica, el error posicional o la exactitud cartografica de un punto real ubicado
en el terreno y materializado en campo, esta determinado por el umbral de
exactitud y precisién en posicién segun la escala de captura, la cual en nuestro
caso fue 1:25000; a esta escala la exactitud minima sobre el terreno en metros es
de 12.5 m. Tanto por este método de evaluacion como por el mencionado
inicialmente el margen de error permitido se encuentre comprendido en un rango
bastante amplio entre 5 m y 12.5 m; las lecturas obtenidas durante el periodo de
muestreo no sobrepasaron este limite.
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Cuadro 3. Determinacion del error planimétrico.

A C D E F G H [ J K L
Punto X X y y (dif en x)2 + | Error Posicion (X,Y)
Codigo | (muestra) (real) difenx | (difenx)? | (muestra) (real) difiny | (difeny)? | (dif eny)?

cl |861463.778 | 861466.570 -2.792| 7.795264 | 789212.228 | 789217.148 -4.92 24.2064 | 32.001664 5.66
c2 |861465.226 | 861467.455 -2.229| 4.968441 | 789215.184 | 789216.369 -1.185| 1.404225 6.372666 2.52
c3  |862313.345 | 862307.679 5.666 | 32.103556 | 791548.439 | 791541.436 7.003| 49.042009| 81.145565 9.01
c4 |862308.425 | 862314.151 -5.726 | 32.787076 | 791541.102 | 791543.924 -2.822| 7.963684 40.75076 6.38
c5 |859449.344 | 859452.533 -3.189| 10.169721 | 784484.267 | 784484.551 -0.284| 0.080656 | 10.250377 3.20
c6 |859452.950 | 859454.743 -1.793| 3.214849 | 784482.947 | 784485.708 -2.761| 7.623121 10.83797 3.29
c7 |859528.373 | 859523.464 4.909 | 24.098281 |787919.612 | 787923.149 -3.537 | 12.510369 36.60865 6.05
c8 |859524.466 | 859525.110 -0.644| 0.414736 | 787918.133 | 787919.263 -1.13 1.2769 1.691636 1.30
c9 |862074.244 | 862074.571 -0.327| 0.106929 | 791104.545 | 791105.435 -0.89 0.7921 0.899029 0.95
c10 |860343.643 | 860345.979 -2.336| 5.456896 | 787402.472 | 787407.411 -4.939| 24.393721| 29.850617 5.46
cll |860346.517 | 860345.987 0.53 0.2809 | 787404.917 | 787406.688 -1.771|  3.136441 3.417341 1.85
cl2 |859073.924 | 859064.334 9.59 91.9681 | 787606.896 | 787601.000 5.896 | 34.762816 | 126.730916 11.26
c13 |859074.815 | 859075.607 -0.792| 0.627264 | 787612.606 | 787611.891 0.715| 0.511225 1.138489 1.07
cl4 |859442.344 | 859450.533 -8.189 | 67.059721 | 787610.606 | 787613.891 -3.285| 10.791225| 77.850946 8.82
cl5 |857947.462 | 857953.6796 | -6.2174948 | 38.6572415 | 782461.222 | 782454.7153 | 6.5071314 | 42.3427585 81 9.00
c16 |856762.086 | 856762.3007 | -0.2143609 | 0.04595061 | 781979.324 | 781973.3274 | 5.9961696 | 35.9540494 36 6.00
cl7 |856697.133 | 856688.6061 | 8.5268804 | 72.7076897 | 782426.49 | 782433.4394 | -6.9492669 | 48.2923103 121 11.00
c18 | 855907.52 | 855905.7818 | 1.7380816 | 3.02092772 | 781653.545 | 781658.2331 | -4.6881843 | 21.9790722 | 24.99999994 5.00
c19 |856693.133 | 856686.6061 | 6.5268804 | 42.600168 | 781977.324 | 781971.3274 | 5.9961696 | 35.9540494 | 78.55421741 8.86
c20 |862071.240 | 862071.570 -0.33 0.1089 | 791101.540 | 791101.430 0.11 0.0121 0.121 0.35




4.3.2. Area Topografia

4.3.2.1 Determinacién de las &reas del proyecto En general el area total del
proyecto se determino en 12592 Ha, las cuales enmarcan el area inicialmente
determinada por la informacidon cartografica suministrada, sin embargo se
identificaron 1021 predios con un area de 11286 Has los cuales son beneficiarios
de la fuente hidrica, de estos 9363 Ha, se encuentran cultivadas y 1923 Ha sin
cultivar, de estos predios son propietarios 715 usuarios.

4.3.2.2. Levantamiento de conducciones principales y secundarias El total de
Canales localizados y levantados topograficamente fue de 37 para el sector de
influencia de la corriente hidrica Rio Neiva con una longitud total estimada en
529.39 Km, asi mismo en el sector de influencia del cauce conductor de descoles,
llamado Q. La Cienaga se levantaron 14 canales con una longitud total estimada
de 84.40 Km, para un total de 613.79 Km en el Cuadro 22 esta la lista completa de
los canales levantados con sus longitudes y respectivas obras hidraulicas
encontradas; adicionalmente se levantaron 5 cauces y zanjones utilizados para la
conduccion de descoles, Z. Chorrolindo, Z. Cordoncillo, Z. San Marcos, Z.
Arenales y Z. El Silencio

Tanto el nombre de los canales como las obras encontradas se codificaron con el
fin de localizarlos en los planos cartogréficos.

4.3.2.3 Levantamiento topografico de predios. El trabajo de topografia también
involucro el levantamiento de predios donde fuera necesario determinar su area
dada la falta de informacién cartografica o por la necesidad de actualizar la
informacion existente y no consistente con la realidad, en especial en los predios
de Empresas Comunitarias y/o Asociaciones Campesinas, que pasaron de una
estructura de produccion comunitaria a la individual. En total el area total
levantada de predios fue de 1189 Ha.

4.3.3. Area SIG
4.3.3.1. Disefio de la base de datos
e Esquema Relacional
Para implementar el sistema de informacion geografica inicialmente se disefio una
base de datos en donde se almaceno la informacion proveniente de las encuestas

socioecondmicas y censo agropecuario realizada en el desarrollo del proyecto; el
esquema relacional de la base de datos se puede observar en la figura 47.



T_PROPIETARIO
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(CODIG0_CATASTRAL
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REW ISICH
CESERMACTOMES

Figura 47. Esquema relacional de la base de datos

4.3.3.2. Documentacion de la base de datos

e Tablas.

Se diseflaron 4 tablas principales: Tabla Predios, Tabla

Propietarios, Tabla Cauces y Tabla Predios/Cauces a cada una se les
asignaron sus respectivos campos de registro de datos; a continuacion
se describe de manera general la informacion contenida en los campos,

v Tabla Predios

Nombre delcampo |  Tipo de datos |
¥ |ID_PREDIO MNumero Identificador - Clave Principal
___|NOMBRE_PREDIO Texto MNombre del predio
ID_PROPIETARIO Mimero Identificador asignado a cada propietario de predio
CODIGO_PREDIO_CAM Texto Codigo asignado por la CAM a los predios con concesion de aguas
CODIGO_CATASTRAL Texto Codigo Catastral del predio
__|UBICACION Texto Ubicacion Politica del predio dentro del municipio
__|AREA_PREDIO Ndmero Area del predio reportada por el usuario en la encuesta
AREA_CLT Ndmero Area reportada en el certificado de libertad y tradicion del predio
AREA_GPS Nimero Area obtenida mediante levantamiento GPS para los predios donde se realizo
AREA_PLANO MNumero Area obtenida de planos suministrados por lo propietarios
__|AREA_ALCALDIA MNumero Area obtenida de la base de datos de la Alcaldia del Mpio de Campoalegre
__|REVISION Memo Casilla de Chequeo interno
DESCOLES Memo Lugar hacia donde van los descoles de agua del predio
OBSERVACIONES Memo Observaciones
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v' Tabla Propietario

Nombre del campo | Tipo de datos
¥ |1ID_PROPIETARIO Namero Identificador - Clave principal de la Tabla Propietarios
__|ENCUESTA Ndmero Numero consecutivo de la encuesta aplicada en el proyecto
__|NOMBRE_PROPIETARIO Texto Nombre del propietario
__|CEDULA Numero Documento de identidad del propietario
___|DIRECCION Texto Direccion residencia del propietario
_P | TELEFONO Texto MNumero telefonico del propietario
MUNICIPIO Texto Municipio donde reside el propietario
v' Tabla Cauces
Nombre del campo | Tipo de datos |
¥ |ID_CAUCE MNdmero Identificador - Clave principal de la tabla cauces
___|DERIVACION_PPAL Texto MNombre de la fuente principal del recurso hidrico
___|NOMBRE_CAUCE Texto Nombre del cauce o canal conductor de aguas

e Tabla Predios/Cauces

Nombre del campo | Tipo de datos |

__|ID_CAUCE Ndmero Identificador foraneo de la tabla cauce
___|AREA_IRRIGABLE Ndmero Area total del predio beneficiada con riego
__|Arroz Ndmero Area total cultivada con arroz
__|Tabaco Ndmero Area total cultivada con Tabaco
__|Maiz Ndmero Area total cultivada con Maiz
__|Cacao Ndmero Area total cultivada con Cacao
___|Limon Nimero Area total cultivada con Limon
__|Algodon Namero Area total cultivada con Algodon
___|Guanabana Ndmero Area total cultivada con Guanabana
___|Pancoger MNdmero Area total cultivada con Pancoger
__|Citricos Ndmero Area total cultivada con Citricos
__|Pastos Ndmero Area total cultivada con Pastos
__|Potrero Ndmero Area total cultivada con Potrero
___|Palma Coco Ndmero Area total cultivada con Palma Coco
___|Platano Ndmero Area total cultivada con Platano
__|Yuca Ndmero Area total cultivada con Yuca
___|Guayaba MNdmero Area total cultivada con Guayaba
__|Tomate Ndmero Area total cultivada con Tomate
___|Silvopastoril Ndmero Area total cultivada con Silvopastoril
__|Sorgo Ndmero Area total cultivada con Sorgo
___|Mango MNdmero Area total cultivada con Mango
__|Vivero Ndmero Area total cultivada con Yivero
__|Uva Ndmero Area total cultivada con Uva
_P|Maracuya Namero Area total cultivada con Maracuyal
__|Cholupa Ndmero Area total cultivada con Cholupa
__|Cana Ndmero Area total cultivada con Cana
__|Lagos MNdmero Area total utilizada para Lagos
__|Sin_cultivar Ndmero Area total sin cultivar

AREA_ A BEMEFICIAR Mamero Area kotal a beneficiar por el riego.
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e Formularios. Los formularios permiten mostrar al mismo tiempo en la
pantalla campos procedentes de distintas tablas relacionadas de forma que
resulte mucho mas sencillo trabajar con ellas. Al mismo tiempo se puede
hacer que no aparezcan determinados campos que no representan
importancia durante el momento de consultar la informacion; ademas con
los formularios disefiados se le dio una apariencia mas agradable a la
presentacion de los datos que hace que el trabajo con ellos sea mas
comodo, permitiendo insertar datos, modificarlos o eliminar algun registro.

Con el fin de mejorar la apariencia y presentacion de los datos almacenados en la
base de datos se disefiaron los siguientes formularios:

v' Formulario PRINCIPAL: Es la ventana de acceso principal a la
informacion este contiene los enlaces directos a toda la informacion
almacenada en la base de datos.

CONVENIO INTERADMINISTRATIVO USCO - CAM (238)

(COSULTAR PROPIETARIOS )

4 b Y
‘ L EDITAR DATOS J

== ( inicresar Vo caice )

N\
C RESULTADOS )

v Formulario CONSULTAR PROPIETARIOS: Este formulario
contiene toda la informacion de los usuarios del proyecto, el modo
consulta solo permite visualizar los datos, impidiendo a usuarios no
autorizados la modificacion de la misma; la informacion de este
formulario se concentra en tres grandes bloques: Informacion
personal del propietario; informacion predial la cual incluye los datos
generales del predio, areas, cultivos y canales que se utilizan para
conducir el agua hasta el lote y finalmente el bloque de Caudal
concesionado, en donde se visualiza la informacion de caudal
concesionado para cada cultivo reportado por el usuario.
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_ Caudal ionado del predio por canal para el cultive establecido en Litios/Seg
|D_PROPIETARIO
NOMBRE PROPIETARIO [BBEL VARGAS DUREN Aoz | IBE Petane [ OLases [ 0
CEDULA DIRECCION [VeredaVea de Oifente Tabaco [0 Yuea [
TELEFOND [B380341 | MUNICIPIO [E300341 | Maiz [0 Gugaba [0
Totales Lps Porcentaje del Caudal Base %

CONSULTAR INFORMACION DE USUARIOS| I

[ TD_PREDIO]

NOMBRE DEL PREDIO | CODIGO DE PREDIO CARM CODIGO CATASTRAL |

82 LA CASA 172100033501 00-00-0005-0043-000 W
915 CANEYES Mo 8 170400012501

Registro: (14) 1 0000

00-00-0011-0091-000

|

CAUCES [ AREA IRRIGABLE [ Amoz ] Tabaco [

P (110, RIO MEIWA, SAN RAFAEL
110, RIO MNEMWA, SAN RAFAEL

Registro: (14} 1 ('_)('!)

e

©  (r)

v' Formulario EDITAR DATOS: Este formulario permite la edicion de
los datos almacenados en la base de datos, solo para usuarios
autorizados, se pueden ingresar nuevos propietarios, informacion
predial, informacién de los cauces y los cultivos y adicionalmente se
puede ingresar a un modulo que edita los modulos de riego.

EDITAR INFORMACION DE USUARIOS I

~——{INFORMACION PERSONAL |

ID_PROPIETARIO IMPORTANTE! El dltimo numero de ID_PROPIETARIO ingresado fue:
NOMBRE PROPIETARIO [LEDNIDAS CUELLAR ¥ SUCESION GUTIERREZ NARVAEZ |

CEDULA 4893944| DIRECCION  [Cra 4 No 21-05 |

TELEFONO| | MUNICIPIO [Campoalegre =
PREDIOS: | IMPORTANTE! El dltimo numero de ID_PREDIO ingresado fue: [1115_|
ID_PRED] NOMBRE DEL PREDIO [ CODIGO DE PREDIO CAM | CODIGO CATASTRAL [
ia 151 PARAZAL No 1 174500050001 00-00-0011-0063-000 LLANC

Registro: 40" | L 0O0088 de 1 ) o
CAUCES Y CULTIVOS: |

CAUCES | AREA IRRIGABLE | Aoz | Tabaco | [
| b [115, RIO NEIVA, PROVIDENCIA 9 9 0
* 0 0 0
Registro: (1) | L OO008H de 1 =3 >

(Editer Modulos ) (Actuaizar) @ e
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v" Formulario INGRESAR NUEVO CAUCE: Este formulario permite el
acceso al usuario autorizado para ingresar nuevos canales o cauces
utilizados para conducir el recurso hidrico desde la derivacion
principal hasta los predios beneficiados.

Este es el formato de ingreso de nuevo cauce en el Distrito de Riego, el
Identificador del nuevo cauce es el nimero: 215

Ingrese este nimero en la casilla "IDENTIFICADOR DEL CAUCE".

v

IDENTIFICADOR DEL CAUCE

P |

NOMBRE DEL CAUCE CONDUCTOR
ICIENAGA -LAS BURRAS |

NOMBRE DE L& DERIVACION PRINCIPAL
’HID NEIVA, |

|: Agregar nuevo Cauce\
( Eliminar Cauce

] Y

|

v' Formulario RESULTADOS: El formulario Resultados es tal vez uno
de los mas importantes dentro de la estructuracion del disefio de la
base de datos, ya que provee una serie de datos consolidados
provenientes de diferentes consultas internas, permitiendo el andlisis
de la informacién desde diferentes puntos de vista, consta de 5
modulos diferentes de resultados agrupados en informacion parcial
de Rio Neiva, La Cienaga, Quebradas, Zanjones y para el caso
especial de Los Rosales, ademas se puede consultar los Resultados
Generales del proyecto.

RESULTADOS |

“DERIVACION RIO NEIVA

( ) RESULTADOS PARCIALES DE RIO NEIVA

DERIYACION DESCOLES
( \/‘ RESULTADOS PARCIALES DE LA CIENAGA

\
( RESULTADOS PARCIALES DE QUEBRADAS

t ) RESULTADOS PARCIALES DE ZANJONES

( ) RESULTADOS PARCIALES DE LOS ROSALES
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En el modulo Resultados Generales se encuentra consignada la

informacion total del numero de propietarios y predios identificados
en el area del proyecto.

RESULTADOS GENERALES

‘ NUMERO TOTAL DE USUARIOS= ﬂ]

‘ MUMERO TOTAL DE PREDIOS= 1021

VER AREAS ==r---3>2

VER CAUDALES -

En el subformulario Areas, se presentan el Resultado General de
Areas del proyecto, discriminado en las éareas irrigadas por cada
canal de conduccion y para cada cultivo identificado en la zona, asi
como también el total de area cultivada y sin cultivar.

El siguiente subformulario Resultado general de Caudales presenta
la informacion correspondiente a los caudales requeridos por predios
y caudal concesionado asi como el total de caudal requerido y
concesionado que sera conducido por cada canal.

CAUDALES REQUERIDOS POR PREDIOS

» | ] CANEYES No 8 125 #:Nombre? =
__ | ABEL VARGAS DURAN LA CASA 72 #;Mombre?
| mBELARDO SaNCHEL LOTE PLANADAS DOS 21§ #iNombre? |_
| mBELINA PASTRANA LA RESERVA 81

-

CAUDAL CONCESIONADO POR PREDIDS

RESULTADO GENERAL DE CAUDALES|

| NOMBRE DEL PREDIO | CAUDAL (Litros/Seg) | ALBA LUZ VEGA | ALBA LUZ VEGA Y OTROS | ALBADAN | ARCADIO b &

#:Nombre? | v
I

NOMERE_PROPIETARIO | NOMERE_PREDIO

CAUDAL (LPS) | % CAUDAL BASE
[P | ABEL VARGAS DURAN CANEVES ho 8 822
|| aBEL vaRGAS DURAN LA CASA 459
|| aBELARDO SANCHEZ LOTE PLANADAS DO! 14.09
ABELINA PASTRANA, LA RESERVA 528

| ADARN CORTES SARMCHET W OTROS LSO RLIESAC oy 6 Q.39
CAUDALES REQUERIDDS POR CANAL CAUDALES CONCESIONADOS POR CANAL

NOMBRE CAUCE CONDUCTOR NOMBRE CAUCE CONDUCTOR

P.LBA LUZ VEGA :‘ (ALBA LUZ VEGA :‘

CAUDAL [LPS) 2.25 CAUDAL [PLS) 1.47|

TOTAL CAUDAL REQUERIDD EN EL DISTRITO [__TOTAL CAUDAL CONCESIONADD ENELDISTRITO |
5] 078451
Registra: G40 < [ T 060 de 58 Registro: (14) T (0D O de s8 >

D
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En el formulario Resultados parciales de Rio Neiva, se muestra la
informacion correspondiente a los usuarios, predios, area regable
(Has), caudal concesionado (LPS) y cultivos (Has) pertenecientes al
area de influencia de la corriente hidrica principal Rio Neiva.

= RIO_NEIVA : Formulario (Replicado)

RESULTADOS PARCIALES DE RIO NEIVA

JSUARIOS | PREDIOS. | AREA REGABLE (Ha.). | CAUDAL CONCESIONADO. {Litros/Seq). | CULTIVOS (Ha.) |

NOMBRE CAUCE CONDUCTOR  NOMEBRE PROPIETARIO

CLEA LULZ VEGA JOSE MILTON TOQUICA 'Y ALBA LUZ S
ALBA LUZ VEGA Y OTROS ADRIANA MARIAY MATVERLY GARZOI
ALBA LUZ VEGA Y OTROS ELIECER SALAZAR

ALBA LUZ VEGA Y OTROS JOSE MILTON TOQUICAY ALBA LUZ

TOTAL USUARIOS:
HOTA: [El numera total de usaurios es mayar que el gran total, debido a que hay propietarios gue se repiten en varios canales

[Para mirar cual es el numero de usuarios por canal, seleccione I casilla del cauce conductor y aplique filtrar dando dick en el icone | 7

[nmediatamente se visualizaran los propietarios de ese canal y el campo de TOTAL mostrard el numero de usuarios de ese cauce |

lpara quitar el filtro de diick en el icona | <7

Los formularios siguientes: Resultados parciales de la Cienaga,
Quebradas y Zanjones, presentan la misma informacion parcial
anteriormente mencionada para cada una de sus correspondientes
areas de influencia

RESULTADOS PARCIALES DE LA CIENAGA

[U‘EJMRFOS PREDIOS | AREA REGABLE (Ha.) | CAUDAL CONCESIONADO (LitrosiSeg) | CULTIVOS (Ha.)|

NOMBRE CAUCE CONDUCTOR NOMERE PROFIETARIO é‘
|EM&GA - AUCOR] - |[ABELARDO SANCHEZ

[CIENAGA - AUCOR ||[ADELA DURAN

[CIENAGA - AUCOR |[AMA LUCIA ESCOBAR ROJAS

[CIENAGA - AUCOR | [ANGELICA MARIS GALINDD POLANIAY JOSE L v

TOTAL USUARIOS:

[NOTA: | [El numero total de usaurios es mayor que el gran total, debido a que hay propietarios que se repiten en varios canales |

Para mirar cual es el numera de usuarios por canal, seleccione la casila del cauce conductor v aplique Filtrar dando dick en el icono | (2

nmediatamente se visualizarén los propietarios de ese canal y_el campo de TOTAL mostrard el numero de usuarios de ese cauce |
para quitar el filtro de click en elicono | 7
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RESULTADOS PARCIALES DE QUEBRADAS

[ususRIOS | preDiOS | AREA REGABLE (Ha) | CALDAL CONCESIONADO (LtrosiSeg) | CLLTIVOS (Ha)|

NOMBRE CAUCE CONDUCTOR NOMBRE PROPIETARIO .
» J0_EL PINUELAL = |[ARTURO ALVAREZ CUELLAR |
|Q. SANTIAGD ||AIDA MERY MOTTA [GUILLERMO FALLA MOTT. I
0. SANTIAGD |[JuaN DE DIOS FANEZ CARVAJAL |
TotaL [ v

|Para mirar cual es el numero de usuarios por canal, seleccione |a casilla del cauce conductor y aplique filtrar dando click en elicono 7
inmediatamerte se visualizaran los propietarios de ese canal y_el campo de TOTAL mostrard el numero de usuarios de ese cauce |
para quitar el filtro de click en el icono| 4

RESULTADOS PARCIALES DE ZANJONES

[USUARIOS | PREDIOS | AREA REGABLE (Ha.) | CAUDAL CONCESIONADO (LirosiSeg) | CULTIVOS (Ha)|

NOMBRE CAUCE CONDUCTOR NOMBRE PROPIETARIO a
[ ARENALES) = | [COMPARITA AGRICOLA DIAZ S A |
2 ARENALES |[HERNAN ESCOBAR ROJAS |
[z ARENALES | VORGE ELIECER ANDRADE SANTOS |
|2 ARENALES | MARITZA SANCHEZ MACIAS 5

TOTAL USUARIOS:

|NIZITA: | [El numero botal de usaurios es mayor que el gran botal, debido a que hay propietarios que se repiten en varios canales |

Para mirar cual es el numero de usuarios por canal, seleccione la casilla del cauce conductor v aplique filtrar dando click en el icono (//
— =

an los propietarios de ese canal v el campo de TOTAL mostrara el numero de usuarios de ese cauce

[para quitar el filtro de dlick en elicono] 7

El formulario Resultados parciales de los Rosales, corresponde a una
informacion especifica dada para 18 predios localizados en la zona
con el nombre en mencioén, en este caso la informacion visualizada
corresponde al total de usuarios y numero de predios involucrados en
el &rea designada, total area regable y caudal, y total area por cultivo.
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RESULTADOS PARCIALES DE LOS ROSALES
(TOTAL USUARIOS Y NUMERO DE PREDIOS DE LOS ROSALES ] TOTAL AREA REGABLE ¥ CAUDAL | TOTAL AREA POR CULTIVO (Ha.)I
NOMBRE CAUCE CONDUCTOR NOMBRE PROPIETARID +
» EL TUNE :”ALCIDES CASTRO FORD&N ‘ U
[ |[ECTuNED |[DANIEL HINESTROSA GUZMAN |
| [EL TUNEL |[DORCEY MURDZ DIaZ |
B [EL TUNEL |[ELADIO MORENG SUAREZ |
B [EL TUNEL |[FULVIO ERNESTO JAVELA PEREZ |
TOTAL: '
NUMERD PREDIOS LOS ROSALES
| Tomau

e Consultas. Una de las principales utilidades de una base de datos consiste
en la posibilidad de realizar consultas especificas de la informacion
almacenada en diferentes tablas, ya que al estar relacionadas entre si se
pueden realizar consultas cruzadas, proveyendo posibilidades variadas
para la creacion de informes.

El propdsito final del estudio es la identificacion de los usuarios, la
determinacién de las areas individuales de predios, cultivos y areas por
cultivo y el céalculo del volumen de agua concesionado para cada predio,
para generar este informe se creo una consulta cruzada que arroja toda la
informacion compilada en la base de datos, organizada de tal forma que se
pueda consultar por nombre de propietario, los predios de los cuales es
duefio, las areas de los predios, area cultivada, area por cultivo, &rea sin
cultivar, canales utilizados para irrigar el predio, areas irrigadas por canal y
finalmente lo mas importante caudal concesionado para cada predio; estas
tablas y su informacién detallada se pueden consultar en el informe final:
Estudios topografia, cartografia y SIG, que se encuentra en la oficina de la
direccion del Convenio 238, en la Universidad Surcolombiana.

4.3.3.3. Sistema de informacion geografica — SIG Existen una serie de conceptos

necesarios para comprender el funcionamiento de la aplicacion y de la
metodologia de trabajo que se definen a continuacion.
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Estructuracion de la informacion y modelo de datos. En general se entiende
por modelo de datos al conjunto de informacidon que define las tablas en
gue se va a almacenar la informacién, asi como las relaciones existentes
entre ellas y el resto de caracteristicas que permiten conocer
exhaustivamente la estructura de la informacion que se va a almacenar. En
el caso de los proyectos de informacion geografica esta definicion sigue
siendo valida si bien es necesario ampliarla, puesto que no basta con
describir la forma de estructurar la informacion alfanumeérica sino también la
gréfica.

Por lo tanto el modelo de datos de un proyecto es el conjunto de
informacion en el que se describen tanto los contenidos del proyecto, como
la forma de estructurarlos para que sea factible su manejo en formato
digital. Un modelo de datos de un proyecto de informacién espacial
comprende tanto informacion sobre las tablas y sus relaciones, como sobre
los elementos graficos que lo componen, especificando como se van a
representar geométricamente cada una de las entidades y como se van a
agrupar en distintas capas.

v Componente grafico. Como elemento constitutivo del sistema de
informacion geogréfico, el componente grafico cumple un propdésito
integrador de informacién como medio de andlisis y canal para el
flujo bidireccional de informacién, puesto que con las herramientas
adecuadas genera y estructura informes gréaficos que dan cuenta de
la informacion recopilada y de los analisis e interacciones que con
ella se realicen.

En el proceso de disefio del sistema, el componente grafico fue
dividido en tres grandes secciones a saber: Cartografia Base IGAC,
Cartografia Base Predial RN238 y Cartografia Red de Distribucion y
Conduccion.

Cartografia Base IGAC: Como elemento fundamental para la
ubicacion espacial del proyecto dentro del entorno geografico de la
zona, se integro al sistema la informacién digital de las planchas
cartograficas IGAC suministradas por la CAM, esta informacion paso
por el proceso de normalizacion vy verificacibn de calidad
anteriormente mencionado, se realizaron comprobaciones vy
actualizaciones de campo, dentro de estas las principales
correspondieron al levantamiento topografico de las margenes
izquierda y derecha del Rio Neiva y levantamiento del eje principal de
la Quebrada La Cienaga, puesto que la informacion proveniente del
IGAC, correspondia a la restitucion fotografica realizada con
fotografias aéreas de los afios 1989, 1990 y 1991; por ser una
informacion no real de las circunstancias actuales a nivel espacial y
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por los requerimientos especificos para el desarrollo del proyecto, los
cuales exigian la precisa ubicacion geografica actualizada de los
puntos de bocatoma de los canales y ubicacion de predios que a
traves de los afios han sido afectados por las variaciones
hidrolégicas del cauce del Rio Neiva.

Cartografia Base Predial RN238: La cartografia predial se
componen de todos los predios identificados dentro del &area de
influencia del proyecto, se realizd la digitalizacion de las planchas
catastrales rurales suministradas por el IGAC, se actualizé
informacion a través de planos suministrados por los propietarios y
levantamientos topograficos, es importante anotar que se realizo una
busqueda exhaustiva de informacion con el fin de realizar una
actualizacion predial completa, sin embargo quedaron algunos
predios los cuales fue imposible identificarlos y localizarlos
geograficamente por carecer de la informacion predial suministrada
por el usuario. (En la figura 48 se muestra un bosquejo de la
cartografia predial; el plano a escala y los detalles se encuentran en
las oficinas de la CAM sede Neiva.)

Cartografia Red de Conduccion y Distribucion: Mediante el
levantamiento topografico de los canales de conduccién vy
distribucion y la identificacién de las obras hidraulicas presentes se
integro toda la informacién de la Red de conduccion y distribucion,
compuesta por todos los canales y obras hidraulicas que ya se
mencionaron en el informe, en este punto es importante mencionar
gue se realiz6 el disefio de layers en ArcMAP, que ofrecieran una
interfaz grafica amable para el usuario, con Etiquetas inteligentes y
convenciones graficas a color para realizar una lectura e
interpretacion rapida de los planos cartogréficos. (En la figura 49 se
muestra un bosquejo de la red de conduccion y distribucién; el plano
a escala y los detalles se encuentran en las oficinas de la CAM sede
Neiva)
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Figura 48. Base predial RN238 — compuesta por los predios identificados
dentro de la zona del proyecto
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Figura 49. Red de conduccion y distribucion
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v Componente tabular. En lo referente al componente tabular, el cual

se refiere a toda la informacion almacenada en las tablas externas
gue componen la base de datos y las tablas de atributos de los
componentes graficos dentro del SIG, cabe notar que se generd un
campo nuevo dentro de la tabla general de atributos internos para las
entidades poligonales, este campo contiene el identificador Unico
predial el cual debe ser idéntifico a su par dentro dentro de las tablas
en la base de datos.

Para asignar los identificadores prediales a los poligonos se tuvo en
cuenta su correlacion con la informacion suministrada por los
usuarios e identificacion grafica con respecto a su ubicacién espacial
dentro del area del proyecto. Una vez generados los identificadores
prediales de cada uno de los poligonos dentro del sistema de
informacion geografico, se procedi6 a realizar los vinculos
relacionales con las tablas de atributos externas y asi generar el
puente integrador de informacion.

Para realizar este proceso de integracion se utilizaron las opciones
JOIN y RELATE del modulo ArcMAP.

Estructura de carpetas y archivos. Se disefio en ArcCatalog la
siguiente estructura de carpetas para contener la informacion grafica
y tabular. -

@

+ ANALISIS
-] BASE_CARTOGRAFICA
-2 CARTOGRAFIA_IGAC
+-[0] caD FILES
+-2] LY¥R_FLES
+-210 SHP_FILES
- [0 CARTOGRAFIA_PREDIAL_RNZ3E
+-[0] caD_FILES
+-[2 LYR_FLES
+-21 SHP_FILES
-] CAUCES
-] CAUCES_DESCOLES
-] CAUCES_CIEMAGE
+-[_] cAD_FILES
+- [ LYR_FILES
+-[1 SHP_FILES
-0 CAUCES_DREMA&JES_MATURALES
+- [ caD_FILES
+- [ LYR_FLES
+-[[1 SHP_FILES
-0 CAUCES_RIO_MEIWA,
+-[_] caD_FILES
+-_0 LYR_FLES
+-20 SHP_FILES
-] DATABASE_RNZ36
+ 3 B0_RN238_E mdh

Figura 50. Estructura de carpetas y archivos
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Documentacion de las entidades — metadatos. Los metadatos son una
pieza fundamental para compartir informacion. La documentacion es
necesaria para conocer la validez, confiabilidad, detalle, escala(s),
procedimientos, personas contacto, entre otros.

La organizacion y documentacién de los metadatos se realiza mediante el
modulo Metadata tab, en ArcCatalogo, el cual muestra los metadatos de
cada capa de informacion que contenga este tipo de documentacion.

ArcCatalog utiliza los estandares establecidos por el Federal Geographic
Data Comité (FGDC) para la documentacion de datos geograficos.

En el caso del proyecto se ingreso la informacién disponible para cada uno
de los metadatos componentes del proyecto, en la figura 51, se puede
apreciar la informacion correspondiente al conjunto de metadatos de la
Base Cartogréfica Predial RN238.

PREDIAL_RN238
Shapefile

Spatial Attributes

Keywords
Theme: Predios

Place: Campoalegre - Huila

Description
Abstract
Cartografia Predial del Proyecto RN238

Purpose
Identificar los predios beneficiados por el proyecto RNZ38

Status of the data
Time period for which the data is relevant

Publication Information
Who created the data: Conwvenio Interinstitucional No. 238 @ Universidad Surcolombiana - CaARM
Date and time: Febrero/2007 at time Unknown
Fublisher and pizce: Universidad Surcolombiana, Meiva - Huila

Data storage and access information

Details about this document
Contents last updated: 20070401 at time 08353100
Who completed this document
Facultad de Ingenieria
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

Standards used to create this document
Standard namme: FGOC Content Standards for Digital Geospatial Metadata
Standard version: FGDC-STD-001-1998
Time convention used in this docwment: local time
Metadata profiles defining additonal information
+ ESRI Metadata Profile: http:/fwww esri.com/metadatas/esriprofao.html

= ESRI Metadata profile: http:/fwww esri.com/metadata/esriprofgn.html
= ESRI Metadata Profile: http: Awww esricomsmetadatalesriprofan. html
e ESRI Metadata Profile: http:/Awww esri.com/metadatalesriprofe0.html

Figura 51. Metadatos de la base cartogréafica predial RN 238
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5. CONCLUSIONES

El software tienen la capacidad de proporcionar al usuario las memorias de
calculo y un plano de la obra en formato Autocad 2004 ®; convirtiéndose
esta herramienta en la principal y mas novedosa caracteristica del
programa. Este programa fue puesto a prueba en el distrito de riego de
campoalegre y mostrd exitosos resultados, ya que se agilizé el proceso de
disefio y de dibujo comparado con otros programas de usos similares. Por
tal razon es preciso concluir que J.F.KANALES y J.F.PARSHALL fueron
notablemente mas eficientes en cuanto al componente grafico y facilidad de
manejo se refiere.

Los programas (J.F.KANALES y J.F.PARSHALL) fueron usados para
realizar en el distrito 10 evaluaciones o disefios de las correspondientes
obras. En la zona del distrito no se encontraron estructuras de aforo, por
tanto los disefios correspondieron a nuevas ubicaciones seleccionadas con
anterioridad por los usuarios. En el caso de los canales los disefios
corresponden a ubicaciones que segun nuestro criterio corresponden a la
seccion promedio del canal, y no a lugares en donde ubiese un canal y
fuera necesario redisefiarlo o evaluarlo, ya que en el distrito los canales
revestido no son muy usados.

Inicialmente, el area del proyecto determinada cartograficamente fue de
12592 ha, sin embargo, una vez identificados los predios, los usuarios y
ayudados de algunos chequeos de campo y algunos levantamientos de
prediales, el area irrigada total fue de 11286 ha, beneficiando a un total de
715 usuarios. Estas cifras de un tamafio considerable, resaltando ademas
gue sobrepasaron en gran medida nuestras expectativas de trabajo
reflejandose esto en la duracion que tubo el estudio de Revision de la
Reglamentacion.

En el Distrito de Riego del Rio Neiva se encontraron un total de 37 canales
para el sector de influencia del Rio Neiva, que resultaron en una longuitud
estimada de 529.39km; asi mismo se para el sector de influencia del cauce
conductor de descoles La Cienaga se levantaron 14 canales con una
longuitud de 84.40 km, que en total suman 613.79 km.



6. RECOMENDACIONES

Con el proposito de disminuir los conflictos sociales es importante la
construccion de estructuras hidraulicas de control y distribucion que
permitan a los wusuarios la tranquilidad de contar con el caudal
concesionado, atendiendo la programacién concertada.

Los Programas se desarrollaron a partir de las necesidades concretas del
distrito de riego del Rio Neiva, sin embargo se obtuvieron softwars para
disefios tipo, razén por la cual pueden ser aplicados en cualquier distrito de
riego donde se requieran dichas estructuras.

Los Programas a pesar de su facilidad de manejo, debe tenerse un minimo
de conocimiento respecto al tema de las estructuras hidraulicas, para tener
criterios técnicos de disefio claros a la hora de ingresar la informacién
solicitada en los formularios.

Los planos que proyectan los Programas que se disefiaron sirven como
base para cuantificar costos y como soporte para la construccion; sin
embargo estos pueden ser modificados a criterio del disefiador y a las
condiciones naturales donde se ubicaran las obras.

Los Programas se acompafian de documentos de ayuda, con el propdésito
de guiar al usuario en el disefio, explicar el funcionamiento del software,
describir sus partes y poner al descubierto la metodologia empleada. El
acceso al tutorial multimedia se realiza directamente en el link incluido en el
Cd instalador y una vez instalado el programa puede presionar la tecla F1
en cualquier momento para invocar las ayudas referenciadas.

Se recomienda tener previamente instalado el Autocad 2004 para
complementar la ejecucion de los programas. Los softwars no necesitan
mucho espacio libre para alojar sus registros, sin embargo se debe tener en
cuenta algunos requisitos minimos del sistema: procesador Intel Pentium a
233 MHz o mas rapido, 128 MB de RAM como minimo, Windows 2000 o
superiores incluido el vista.
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Tabla 1. Elementos Geométricos de Secciones de Canal

Secdién Area Perfmetro mojado Radio hidréulico Ancho superficial Fiokndead Factor de seccion
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* Aproximacion satisfactoria para el intervalo 0 < x s 1, donde x = 4y/T. Cuando x > 1, utilice la expresién exacta P = (T/2) V1 + x2+ 1/xIn (x +V 1 + x?)].

Fuente: “Hidraulica de Canales Abiertos”; Ven Te Chow; Editorial McGraw-Hill; Pag 21



Tabla 2. Pendientes laterales aconsejables para canales dependiendo del
material de construccion. Lemos R.A

Talud Z: 1

Tipo de Material Canal poco profundos Canal profundos
bly >1 bly <1
Roca Vertical 0.25:1.0
Arcilla Compactada 05:1.0 1.0:1.0
Limos Arcillosos 1.0:1.0 15:1.0
Limos Arenosos 1.5:1.0 20:1.0
Arena Suelta 20:1.0 3.0:1.0

Tabla 3. Maxima velocidad permitida en canales no recubiertos de

vegetacion

Coeficiente

Velocidad (m/s)

Material de la Caja del Canal Manning Agug Agua con'ParticuIas
Limpia Coloidales

Arena Fina Coloidal 0.020 1.45 0.75

Franco Arenoso no Coloidal 0.020 0.53 0.75

Franco Limoso No Coloidal 0.020 0.60 0.90

Limos Aluviales No Coloidales 0.020 0.60 1.05

Franco Consistente Normal 0.020 0.75 1.05

Ceniza Volcanica 0.020 0.75 1.05

Arcilla Consistente muy 0.025 1.13 1.50
Coloidal

Limo Aluvial Coloidal 0.025 1.13 1.50

Pizarra y Capas Duras 0.025 1.80 1.80

Gravas Finas 0.020 0.75 1.50

Suelo Franco Clasificado no 0.030 1.13 1.50
Coloidal

Suelo Franco Clasificado 0.030 1.20 1.65
Coloidal

Grava Gruesa No Coloidal 0.025 1.20 1.80

Gravas y Gulijarros 0.035 1.80 1.80

Fuente: "Diseno Hidraulico”; Krochin Sviatoslav; Editorial MIR, MoscU, 1978




Tabla 4. Velocidades maximas permisibles recomendadas por Fortier y
Scobey y los valores correspondientes de fuerza tractiva unitaria
convertidos por el U. S. Bureau of Reclamation (para canales rectos de
pendiente pequefia, después de envejecimiento)

Agua que
Agua limpia transporta limos
coloidales
Material n

v, To, v, To,

pies/s | lb/pie? | pies/s | lb/pie?

Arena finacoloidal . . . ... ......... 0.020 1.50 0.027 2.50 0.075

Marga arenosa no colodial . . ......... 0.020 | 1.75 | 0.037 | 250 | 0.075
Marga limosa no coloidal . . . . ... ... .. 0.020 | 2.00 0.048 3.00 0.11
Limos aluviales no colidales . . . . ... ... 0.020 2.00 0.048 3.50 0.15
Marga firme ordinaria. . . . .. ... ... .. 0.020 2.50 0.075 3.50 0.15
Ceniza VOICANIEA: *5 o o & wite s o oo o 0t 10 4 a0 v 0.020 2.50 0.075 3.50 0.15
Arcilla rigida muy coloidal . . . ... .. ... 0.025 3.75 0.26 5.00 0.46
* Limos aluviales colidales . . . . ... ..... 0.025 3.75 0.26 5.00 0.46
Esquistos y subsuelos de arcilladura . . . . . . 0.025 6.00 0.67 6.00 0.67
Gravafing o . oo merw s b and §5 8 5 % 0 0.020 2.50 0.075 5.00 032
Marga gradada a cantos rodados, no coloidales 0.030 3.75 0.38 5.00 0.66
Limos gradados a cantos rodados coloidales . . | 0.030 4.00 0.43 5.50 0.80
Grava gruesa no coloidal . . . . ... .. ... 0.025 4.00 0.30 6.00 0.67
Cantos rodados y ripios de cantera . . . . . . 0.035 5.00 091 5.50 1.10

Los valores de Fortier y Scobey fueron recomendados para uso en 1926 por el Special Commitee
on Irrigation Research, de la American Society of Civil Engineers.
Fuente: “Hidraulica de Canales Abiertos”; Ven Te Chow; Editorial McGraw-Hill; P4g 163
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Tabla 5. Valores del coeficiente de rugosidad n (Canales Revestidos o
desarmables)

Tipo de canal y descripcion Minimo | Normal | Méximo
B. Canales revestidos o desarmables
B-1. Metal
a. Superficie lisa de acero
1. Sin pintar ; 0.011 | 0.012 | 0.014
2. Pintada 0.012 | 0.013 | 0.017
b. Corrugado 0.021 | 0.025 | 0.030
B-2. No metal
a. Cemento
1. Superficie pulida 0.010 | 0.011 | 0.013
2. Mortero 0.011 0.013 0.015
b. Madera
1. Cepillada, sin tratar 0.010 | 0.012 | 0.014
2. Cepillada, creosotada 0.011 | 0.012 | 0.015
3. Sin cepillar 0.011 | 0.013 | 0.015
4. Laminas con listones 0.012 | 0.015 | 0.018
5. Forrada con papel impermeabilizante 0.010 | 0.014 | 0.017
c. Concreto
1. Terminado con llana metélica (palustre) 0.011 | 0.013 | 0.015
2. Terminado con llana de madera 0.013 0.015 0.016
3. Pulido, con gravas en el fondo 0.015 | 0.017 | 0.020
4. Sin pulir 0.014 | 0.017 | 0.020
5. Lanzado, seccién buena 0.016 0.019 0.023
6. Lanzado, seccion ondulada 0.018 | 0.022 | 0.025
7. Sobre roca bien excavada 0.017 | 0.020
8. Sobre roca irregularmente excavada 0.022 | 0.027
d. Fondo de concreto terminado con llana de madera
y con lados de
1. Piedra labrada, en mortero 0.015 | 0.017 | 0.020
2. Piedra sin seleccionar, sobre mortero 0.017 0.020 0.024
3. Mamposterfa de piedra cementada, recubierta 0.016 | 0.020 | 0.024
4. Mamposteria de piedra cementada 0.020 | 0.025 0.030
5. Piedra suelta o riprap 0.020 | 0.030 | 0.035
e. Fondo de gravas con lados de
1. Concreto encofrado 0.017 | 0.020 | 0.025
2. Piedra sin seleccionar, sobre morterc 0.020 0.023 0.026
3. Piedra suelta o riprap 0.023 | 0.033 | .0.036
f. Ladrillo
1. Barnizado o lacado 0011 | 0013 | 0.015
2. En mortero de cemento 0.012 | 0.015 | 0.018
&- Mamposteria
1. Piedra partida cementada 0.017 | 0.025 | 0.030
2. Piedra suelta 0.023 | 0.032 | 0.035
h. Bloques de piedra labrados 0.013 | 0.015 | 0.017
i. Asfalto
1. Liso 0.013 | 0.013
2. Rugoso 0.016 | 0.016
J. Revestimiento vegetal 0:030; | e#s = 0.500

Fuente: “Hidraulica de Canales Abiertos”; Ven Te Chow; Editorial McGraw-Hill; Pag 109



Tabla 6. Valores del coeficiente de rugosidad n (Canales Excavado o

Dragado)
Tipo de canal y descripcion Minimo | Normal | Mé4ximo
C. Excavado o dragado
a. En tierra, recto y uniforme
1. Limpio, recientemente terminado 0.016 0.018 0.020
2. Limpio, después de exposicion a la intemperie 0.018 | 0.022 | 0.025
3. Con gravas, seccién uniforme, limpio 0.022 | 0.025 | 0.030
4. Con pastos cortos, algunas malezas 0.022 | 0.027 | 0.033
b. En tiemra, serpenteante y lento
1. Sin vegetacion 0.023 | 0.025 | 0.030
2. Pastos, algunas malezas 0.025 0.030 0.033
3. Malezas densas o plantas acudticas:
en canales profundos 0.030 | 0.035 0.040
4. Fondo en tierra con lados en piedra 0.028 | 0.030 | 0.035
5. Fondo pedregoso y bancas con malezas 0.025 | 0.035 | 0.040
6. Fondo en cantos rodados y lados limpios 0.030 | 0.040 | 0.050
¢. Excavado con pala o dragado = i
1. Sin vegetacion 0.025 | 0.028 | 0.033
2. Matorrales ligeros en las bancas 0.035 | 0.050 | 0.060
d. Cortes en roca
1. Lisos y uniformes 0.025 0.035 0.040
2. Atfilados e irregulares 0.035 | 0.040 | 0.050
e. Canales sin mantenimiento, malezas y
matorrales sin cortar
1. Malezas densas, tan altas como la profundidad 0.050 0.080 0.120
de flujo
2. Fondo limpio, matorrales en los lados 0.040 0.050 0.080
3. Igual, nivel maximo de flujo 0.045 | 0.070 | 0.110
4. Matorrales densos, nivel alto 0.080 0.100 0.140

Fuente: “Hidraulica de Canales Abiertos”; Ven Te Chow; Editorial McGraw-Hill; P4g 110

Tabla 7. Tabla Consolidada Final (Talud, Rugosidad y Velocidades

Permisibles)

Material del Talud Rugosidad Velocidad Velocidad
Canal Horizontal Manning maxima minima
(Z:1) (n) Permisible Permisible
Roca 0-0.25 0.040 1.68 0.762
Suelos 05-1.0 0.025 1.52 0.762
Arcillosos
Suelo de 15-20 0.020 1.07 0.762
Limos
Gruesos
Suelos de 1.0-15 0.025 1.52 0.762
Limos Finos
Suelo Franco 1.0 0.030 1.68 0.762
Arcilloso
Suelo Franco 1.0 0.030 1.52 0.762
Limoso
Arena Suelta 20-3.0 0.020 0.762 0.762




Tabla 8. Dimensiones y capacidades de las canaletas de Medicion Parshall, para varios anchos de garganta

w

Dimensiones y capacidades de las canaletas de medici6n. Parshall, para varios anchos de garganta, W
[Las dimensiones correspondientes a cada letra se muestran en la figura 4-6)

l l l \ wnmmn—l
w A IGA n c D B r aQ K N R M " X Y

Min Max
Pe Pug. | Ple Pulg Ple Pulg, Pie Pulg. |Ple Pug.| Pe Pulg Ple Pulg | Pe Pul. | Pe Pulg. | Pug. | Puk. | pie Pulg. | Pie Pulg. | Pie Pulg. | Pulg Pulg Plefs Pe’s
0 3 1 63 1 % 1 6 07 01034¢|2 0|0 6 1800 1 2% 11 4|1 0 2 6% 1 134 0.03 1.9
0 6 2 He|l 434¢| 2 0 1 33| 1 33 e DO G0 R () 3 44 11 4 1 0 2 11} 2 3 .05 3.9
0 9 2 103g 1 113¢ 2 10 1 3 1 105¢ R0 IFTS O 1NN 3 434 11 4 1 0 3 63 2 3 .09 8.9
1 0 4 6 3 0 4 44|12 0 2 9y ol (O TR SO R () 3 9 1 8% | L 23 4 103¢ 2 3 .11 16.1
1 6 4 9 3 2 _4 7% | 2 6 3 43¢ S 0N[R2 = 02130 3 9 18 1 3 5 6 | 2 3 15 24.6
2 0 5 0 3 4 4 1026| 3 0 3113 |3 0|2 0|3 o 3 9 15 =841 M-8 6 1 2 3 .42 33.1
3 0 5 6 3 8 5 4%|4 0 5 1% |3 0|2 0|3 O 3 9 1558 1 3 7 3% 2 3 .61 50.4
4 0 6 0 4 0 5 105 |5 0 6 4% (3 0|2 0|3 o 3 9 2 0|16 8 1034 2 3 1.3 67.9
5 0 6 6 4 4 6 4|6 0 7 654 S0 IF2 05130 3 9 2 0|1 6 |10 1} 2 3 1.6 85.6
6 0 7 0 4 8 6 103¢| 7 0 8 9 37 0 L2 0.3 0 3 9 2 0|1 6 (11 33 2 3 2.6 103.5
7 0 7 6 5 0 7 4% |8 0 91136 |3 0|2 0|3 O 3 9 2 0|1 6|12 6 2 3 3.0 121 .4
8 0 8 0 5 4 7 104|909 0 11 13 |3 0|2 0|3 O 3 9 2 0|1 6 |18 8% 2 3 3.5 138.5

Fuente: Hidraulica de Canales Abiertos; Ven te Chow; Editorial McGraw-Hill; pag 74




Tabla 9. Ecuaciones de Calibracion para la Canaleta Parshall.

Ancho de la Ecuacién
Garganta
3 (pulg) Q =0.992Ha®®*
6 (pulg) Q = 2.06Hal®®
9 (pulg) Q = 3.07Hal*®?
1 (Pie) a 8 (Pie) Q = AWHaLs22w ™"

Fuente: Hidraulica de Canales Abiertos; Ven te Chow; Editorial McGraw-Hill; pag 72

Tabla 10. M&ximo porcentaje de relacion entre lecturas Hay Hb para

determinar flujo Libre o Sumergido

Ancho de la Garganta

Descarga libre

3,6,y9 (Pulg)

Menor a 0.6

1 a8 (Pie)

Menor a 0.7

Fuente: Hidraulica de Canales Abiertos; Ven te Chow; Editorial McGraw-Hill; pag 72

Tabla 11. Factores de correccioén

Tamario de la Factor de
Canaleta (w) Correccién
1 1.0
1.5 1.4
2 1.8
3 2.4
4 3.1
6 4.3
8 5.4

Fuente: Hidraulica de Canales Abiertos; Ven te Chow; Editorial McGraw-Hill; pag 72




ANEXO B. INSTALADORES DE PROGRAMAS Y

TUTORIALES
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ANEXO C. PLANOS DISENO ESTRUTURAS

HIDRAULICAS
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ANEXO D. ARCHIVO FOTOGRAFICO



Sitio Proyectado Disefio de Canales Abiertos
Localizacion: Canal Chichato
N: 784333.5114
E: 855628.9420

Sitio Proyectado Disefio de Canales Abiertos
Localizacion: Canal El Tunel Sector La Parrilla
N: 779789.5105
E: 855261.1626
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Sitio Proyectado Disefio de Canales Abiertos
Localizacion: Canal El Tunel Sector Los Rosales
N: 780352.8080
E: 850852.9445

Sitio Proyectado Disefio de Canales Abiertos
Localizacion: Canal La Murcia
N: 793452.6160
E: 860261.6155

106



Sitio Proyectado Disefio de Canales Abiertos
Localizacion: Canal Los Primos
N: 779755.4951
E: 857605.0561
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ANEXO E. CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS DEL
AREA DE ESTUDIO
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El anexo E contiene dos cuadros que resumen las caracteristicas de los suelos en
la zona de estudio. ElI Cuadro 1, muestra la leyenda morfopedoldgica que
acompafa al mapa de suelos; presenta en términos generales las diferentes
caracteristicas de cada una de las unidades cartograficas, asi como los contenidos
podoldgicos de estas, al igual que el porcentaje de cobertura de cada unidad en el
area del proyecto.

Las caracteristicas fisicas e hidrodinamicas se relacionan en el Cuadro 2. La
clasificacion textural muestra que el 56.7% de los suelos se consideran como
medianos, es decir con predominio de suelos francos, franco arenosos o franco
arcillosos; se consideran como livianos el 33.3%, son suelos arenosos 0 con
predominio de esta fraccion mineral y el 10% restante son pesados con mayor
presencia de arcillas. Presentan diversidad de colores, los mas oscuros se
encuentran solo en los horizontes superficiales de los valles, vegas y terrazas mas
bajas debido al mayor contenido de materia organica y a la mayor humedad. Estos
suelos descansan sobre estratos de colores més claros debido a la meteorizaciéon
del material parental.

En general la densidad aparente es alta, debido a la compactacién de los suelos y
al dafio de la estructura por el uso inadecuado de las practicas de laboreo en
areas de cultivo, especificamente el arroz. En las zonas de piedemonte y lomerio
es debido probablemente a los problemas de compactacién por el pisoteo del
ganado. La densidad aparente varia entre 1,26 a 1,56 gricm®. Respecto al nivel
de agua aprovechable es bajo asociado a las texturas, al escaso desarrollo
estructural y a los bajos niveles de materia organica y grado de compactacion,
niveles que coinciden con las altas densidades y baja porosidad de los suelos.

Los suelos que presentan valores de infiltracion inferiores a 6.3 cm/hr se clasifica
como muy lenta, lenta, moderadamente lenta, son suelos aptos para arroz porque
mantienen la lamina de agua y el requerimiento hidrico es menor (83% de las 30
pruebas). La conductividad hidraulica se midié en campo por el método del pozo
invertido; comparando la textura con los datos de conductividad hidraulica, se
comprueba la influencia de la textura del suelo sobre la conductividad hidraulica;
es asi que a medida que las texturas son mas gruesas, la conductividad es rapida
a muy rapida y en los suelos donde predominan los materiales finos, las
conductividades son mas lentas.

En términos generales, los suelos del area del proyecto son muy superficiales el
67% de los perfiles descritos presentan profundidades efectivas menores de 15
cm, el 30% son superficiales, presentan profundidades entre 15y 50 cm y el 10%
restante presenta profundidades superiores a 50 cm, considerado como
moderadamente profundos. Valores de resistencia a la penetraciéon asi lo
muestran.
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Cuadro 1. Fisiografia y Taxonomia de los suelos en el area del proyecto.

UNIDAD
CLIMATICA

CALIDO SECO Y MUY SECO

PAISAJE

TIPO DE
RELIEVE

MATERIAL
PARENTAL

CARACTERISTICA DE
GEOFORMAS

UNIDAD CARTGRA Y

SUS COMPENT.
TAXONOMICAS

CARACTERISTICAS
PRINCIPALES DE LOS
SUELOS

NO
PERFIL

HOGBACK Arenl_scas, Escarpado a fuertemente Grupo indiferenciado | Muy superficiales con zonas sin
Areniscas . . 0.05
BARRAS Y i - escarpado, moderado a afloramientos rocosos | suelo y afloramientos rocosos, 3 MXE g3 6.14
ESCARPES iceas y severamente erosionado Lithic Ustorthents baja fertilidad
o arcillolitas
MONTANA =
Complejo igneo | Moderadamente quebrado I -
FILAS Y metamorfico a fuertemente escarpado _Asouauon Muy _superﬂmales_ g
: : ! Typic Ustorthents superficiales de fertilidad 5 MXF f2 430.56 3.46
VIGAS (granito, neiss, moderda a severamente o
- . Lithic Ustorthents moderada
granodioritas) erosionado
Sedimentos Plano a inclinado con Moderadamente profundos a
el alEEs sectores fuertemente Asociacion profundos, pedregosos, 6 b 100.85 0.81
erelllosms ! inclinados, Typic Ustropepts ligeramente acidos, bien 7 PXA b2 655.11 5.27
y moderadamente Fluventic Haplustolls drenados de fertilidad 4,8 c2 571.00 4.59
GLACIS DE pedregosos ;
erosionados moderada.
EROSION
Plano a inclinado, ligera a L . Moderadamente p_rofundos &
Sedimentos finos | severamente erosionado CIECEEE T AGLE FOITERS, [ ) 10 PXC b 34.47 0.28
h . Haplustalfs moderadamente drenados,
en las disecciones - -
acidos y de fertilidad moderada
T ] Ondulado a fuertemente Superficiales a muy
obas, areniscas | Asociacis ficiales. bi
COLINAS Y tobAceas y q_uebrado, algunas zonas _ Asociacion superficiales, bien a
PIEDEMONTE ligeramente onduladas y Lithic Ustorthents excesivamente drenados, 11 PXE d2 47.76 0.34
LOMAS conglomerados d Y Tvoi h d i et
e o o escarpadas y erosion ypic Ustorthents pedregosos, neutros y de baja
moderada a muy severa fertilidad.
Material detritico Plano a inclinado, con Asociacion
ABANICOS Y e sectores fuertemente Typic Haplustalfs Superficiales y moderadamente 12 28
CONOS e inclinados, ligera a Typic Ustorthents profundos, bien drenados, ég ! PXF b 534.00 4.29
ALUVIALES e modergdamente LithicHaplustalfs acidos, de fertilidad baja.
erosionados
) Plano a inclinado y Complejo -
Aluviones de A A Superficiales a moderadamente
VALLECITOS variada sgctlc_)rez fuertemgpte Flreglm lUs'_t||qu|vents” profundos, ligeramente &acidos, 9 PXL a 185.75 1.49
ranulometria ST, CLEN uye_ntlc EnsEls de fertilidad alta
9 moderada a severa régim Ustropepts )
PSR Gall Ondulado a fuertemente Asociacion Superficiales a muy
LOMERIO COLINAS Y carbonatos o no y quebrado y sectores Ent_lc Haplustolls §uperf|c:|a_1les, ligeramente 1,2 LXA o2 713.63 5.74
LOMAS it escarpados, ligera a Typic Ustorthents acidos, bien drenados, de
9 severamente erosionado Lithic Ustorthents fertilidad moderada
Aiteies 6 Complejo Superficiales y profundos, bien
; Plano sujeto a las Tropic Fluvaquents y pobremente drenados, 13,14,15
VEGAS variada . avenidas de los rios Vertic Ustropepts fértiles, ligeramente &cidos a ,24,25 vXxc 2 3223.00 25.93
granulometria q h
Fluventic Haplustolls alcalinos
VALLE 16, 17.
Aluviones de Plano a ligeramente Asociacion Superficiales a moderadamente | 18, 19,
TERRAZAS variada ) inclinado, ligera a T_yplc U_stropepts profundo_s, arcillosos con 20, 21, VXD a 593443 | 47.74
granulometria y moderadamente Typic Ustipsamments gravilla, bien y pobremente 22, 23,
arcillosos erosionado Tropic Fluvaquents drenados 26, 27,
30

FUENTE: Esquema de Ordenamiento Territorial Municipio de Campoalegre, 2005; Universidad Surcolombiana 2006.




Cuadro 2. Caracteristicas Fisicas e Hidrodinamicas de los Suelos del Area del Proyecto.

e | uvowp | PEVFL  TEOURAAL| oo vetoobunie [ soneueral S REEEeAA | B e os
(cm/hr) cm/35PSI

.| MXEg3 3 FATA 10YR 3/3 0.49 0.17 16.4 1.43 | 26.4 | 15.52
Montana ™y 2 5 A -AF | 10YR3/4 1.03 4.85 11.0 135 | 2841 | 1547
PXAb 6 AF 10YR 3/2 68.52 28.92 7.1 142 | 893 | 4.68
PXAb2 7 FA 10YR 3/4 0.63 1.33 16.3 1.42 | 12.44 | 585

4 AF 10YR 3/2 7.91 3.64 13.6

o PXAC2

g 8 ATA 10YR 3/4 2.40 5.46 6.27 1.42 | 19.79 | 9.29
2 PXCb 10 FA 10YR 3/3 0.32 0.30 2.7 1.47 | 16.04 | 7.32
g PXEd2 11 FA 10YR 3/3 0.04 0.04 22.4 1.26 | 33.73 | 24.57
2 12 ArL 10YR 3/1 1.03 0.10 55.0 1.40 | 38.82 | 32.45

PXFb 28 F 10YR 4/6 0.46 1.33 6.5

29 AF 10YR 312 3.63 16.13 6.5
PXLa 9 FATA 10YR 4/3 1.82 0.65 15.2 1.41 | 18.48 | 10.71
) 1 A 10YR 5/4 0.48 0.35 11.5 1.32 | 39.46 | 21.7
Lomerio | LXAe2 2 FA 75YR 4/4 3.10 0.37 13.9 143 | 1593 | 8.47
13 Ar—ArL | 7.5YR 312 0.16 0.12 29.6 1.56 | 35.06 | 30.18
14 FATA 10YR 3/3 0.89 0.75 10.2 1.55 | 18.85 | 9.19
VXCa 15 FArA 10YR 5/4 2.05 0.14 30.0 1.46 | 40.54 | 32.68

24 FA 10YR 3/2 7.48 0.45 6.5

25 A 10YR 6/4 30.98 13.42 6.5
16 FA 10YR 3/3 2.52 0.38 17.0 1.47 | 23.08 | 11.18
17 A 10YR 5/3 6.00 5.23 11.0 154 | 1057 | 4.44
18 AF 10YR 3/2 0.43 3.80 14.0 1.45 16.92 | 11.17
valle 19 FAr 10YR 372 035 0.06 46.0 147 | 3128 | 28.49
20 AF 10YR 4/2 0.04 0.14 16.0 1.43 28.89 | 24.02
VXDa 21 FA 10YR 3/3 1.66 4.73 6.5 1.43 27.89 15.3

22 FATA 10YR 4/4 0.06 0.95 6.5

23 FAr 10YR 4/3 6.32 0.22 6.5

26 FAr 10YR 4/4 1.80 0.27 6.5

27 F 10YR 3/6 5.08 0.32 7.0

30 AF 10YR 5/4 1.64 0.42 13.0

FUENTE: Universidad Surcolombiana 2006.



