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RESUMEN

Se desarrollé un paquete informatico para disefiar 2 obras tipo; cada una con su
respectivo entorno de desarrollo (software) y se presentan como Programas
independientes; los programas llevan los siguientes nombres: DIDE 1.0 (disefio y
evaluacion de desarenadores tipo), DIETP V1.0 (disefio y evaluacion de tomas
prediales tipo).

Los Programas poseen una interfaz sencilla, simple y novedosa, destacando en
ellos la minima intervencion del usuario, la menor cantidad de datos en pantalla y
la claridad con la que son expresados los resultados. Ademas, y no menos
importante, esta el 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 podra aprender a disefiar paso
a paso cada estructura con la facilidad del multimedia.

Los resultados se pueden guardar de dos formas: 1. Como texto para ser
utilizados como memoria de calculo y 2. En formato grafico con las poderosas
herramientas que ofrece el Autocad 2004 para materializar los nimeros en un
plano con medidas a escala.

La metodologia de disefio empleada es propiamente compleja, pues la
investigacion fue cuantiosa y asistida por profesores de la Universidad
Surcolombiana, garantizando esto la calidad de la informacion y de los célculos
utilizados. Algunos de los textos mas representativos fueron: “Obras Hidraulicas
Rurales” - Hernan Materon Munoz; “Acueductos Teoria y Disefio” — Freddy Hernan
Corcho Romero; “Manual de Hidraulica” — J.M. De Azevedo Netto y Guillermo
Acosta Alvarez, “Elementos de Disefios para Acueductos y Alcantarillado” —
Ricardo Alfredo L6pez C.

La creacion de este compilado informético, no es simplemente, el de un software
para disefiar. Esta herramienta tiene un trasfondo mas amplio y unas
implicaciones sociales de mayor peso que, ubican a este Programa y a su estudio
previo en una posicién privilegiada frente a otros estudios de este tipo realizados
en el departamento.

Los estudios previos que son la base y la razén de ser de estos programas, estan
enmarcados 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”



Los estudios basicos 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
Corporacién 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 participd activamente y en los anexos una
tabla resumen de las caracteristicas mas importantes de los suelos de la zona, en
el cual se colaboré en la toma de muestras y pruebas de campo.

Ademas, se aporté al estudio el disefio de 10 obras tipo (cinco (5) de cada
estructura) con sus respectivos presupuestos y ubicados en los sitios elegidos por
los usuarios del distrito, resaltando que en esta ocasion se utilizaron por primera
vez los Programas.
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SUMMARY

A computer package was developed to design two prototype structures; each one
with their respective development environment (software) and they are presented
like independent Programs; the programs take the following names: DIDE 1.0
(design and evaluation of desanders), DIETP V1.0 (design and evaluation of Inlet
structure).

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 tutoriales
(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.

The methodology of the design is very complex, it carries out a deep investigation
attended by professors of the University Surcolombiana. The texts used were:
“Obras Hidraulicas Rurales” - Hernan Materon Mufoz; “Acueductos Teoria vy
Disefo” — Freddy Hernan Corcho Romero; “Manual de Hidraulica” — J.M. De
Azevedo Netto y Guillermo Acosta Alvarez, “Elementos de Disefios para
Acueductos y Alcantarillado” — Ricardo Alfredo Lépez C.

The previous studies that are the base and the reason of being of these software
are based in the project "REVISION OF THE REGULATION AND
IMPLEMENTATION OF THE LOCAL SYSTEM OF ADMINISTRATION OF THE
RESOURCE HIDRICO, SILARH. STREAM RIVER NEIVA MPIO
CAMPOALEGRE, DPTO HUILA"

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.

Also, it was contributed to the study by design of 10 structures type (five (5) of
each structure) with their respective budgets and located in the selected places
defined by the users of the district, by the way in this occasion the software it was
used for the first time



PALABRAS CLAVES

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

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

INTERFACE: 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.

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.



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.

La base fundamental para la produccién del arroz es la disponibilidad de agua
para riego, en el municipio este recurso se abastece con la corriente de Rio
Neiva, que dia tras dia disminuye su caudal en tanto que el area de su cultivo se
incrementa; por consiguiente los problemas de indole social se presentan con
mayor frecuencia.

No se contaba con un distrito de riego ni una agremiacién que se encargara de
administrar, operar y conservar sosteniblemente este recurso; existian muchas
asociaciones individuales en torno a gran numero de canales o acequias que
operaban de manera independiente sin considerar las necesidades hidricas del
resto de agricultores aguas abajo.

Debido al crecimiento del nimero de usuarios del distrito de riego Rio Neiva, a la
introduccién de nuevos predios y la subdivision de otros, se hizo necesario realizar
una revision de la reglamentacion vigente, con el fin de actualizar los datos
(nuevos usuarios, replanteo de predios, recurso hidrico, obras hidraulicas etc.).

Por tal razén fue imperativo la implementacion de un sistema de administracion del
recurso hidrico que para su funcionamiento, ademas de la parte organizacional
debe contar con una infraestructura de obras que regulen, controlen y distribuyan
eficientemente el recurso; para contribuir con este objetivo y que la comunidad se
beneficie con estas herramientas se elaboré un paquete de software para disefar
y evaluar algunas estructuras tipo; enfocadas exclusivamente a acelerar el disefio
de obras hidraulicas que surjan necesarias, desarrollando una interface sencilla
para la aplicacion de dichas herramientas, enfocando su uso a los propietarios de
los predios.

El compilado informatico incluye dos (2) Programas para el disefio y evaluacion:
Desarenadores y Tomas Prediales tipo; también se disefiaron 10 estructuras
hidraulicas requeridas en la zona, aplicando los software 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 Revisién 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

Desarenadores Y Tomas Prediales Tipo en proyectos de irrigacién. 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, gréficas 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 méas 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 comenz0, 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 explosién 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, implementacion 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 cédigo 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 tecnolégico.

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 depuracion, 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 Multiples 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 codigo a la base
de datos. Finalmente, Visual Basic 3.0 amplid 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 afios venideros, la industria informética comenzaria a abrazar el
movimiento a la programacién en 32-bits. La salida al mercado de Microsoft
Windows 95 y de Microsoft Windows NT condujo a esta adopcién 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 version 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.
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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
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
permitid 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 (Edicion
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 programacion 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. DESARENADOR TIPO

La sedimentacion es el proceso por el cual el material sdlido, transportado por una
corriente de agua, se deposita en el fondo del rio, embalse, canal artificial, o
dispositivo construido especialmente para tal fin. Toda corriente de agua, esta
caracterizada por su caudal, tirante, velocidad y forma de la seccion; que tiene una
capacidad de transportar material sélido en suspension. El cambio de alguna de
estas caracteristicas de la corriente puede hacer que el material transportado se
sedimente; o el material existente en el fondo o margenes del cauce sea
erosionado.

! www.msdn.microsoft.com/vbasic/default.aspx
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La sedimentacion de solidos en liquidos esta gobernada por la ley de Stokes, que
indica que las particulas sedimentan méas facilmente cuando mayor es su
diametro, su peso especifico comparado con el del liquido, y cuando menor es la
viscosidad del liquido. Por ello, cuando se quiere favorecer la sedimentacion se
trata de aumentar el diametro de las particulas, haciendo que se agreguen unas a
otras, proceso denominado coagulacion y floculacion.

Generalmente se construyen dispositivos para que se produzca la sedimentacion
entre los cuales se tiene:

o Desarenador: disefiado para que se sedimenten y retengan solo particulas
mayores de un cierto diametro nominal y en general de alto peso especifico
(arena).

e Sedimentadores o decantadores: normalmente utilizados en plantas de
tratamiento de agua potable, y plantas de tratamiento de aguas servidas.

o Presas filtrantes: destinadas a retener los materiales sélidos en las partes
altas de las cuencas hidrogréficas.

El proceso de sedimentacion puede ser benéfico, cuando se piensa en el
tratamiento del agua, o perjudicial, cuando se piensa en la reduccion del volumen
uatil de los embalses, o en la reduccién de la capacidad de un canal de riego o
drenaje.

En general los desarenadores son estructuras que tienen como funcién remover
las particulas de cierto tamafio que la captacion de una fuente superficial permite
pasar. Los factores que se deben considerar para un buen proceso de
desarenacion son: temperatura y viscosidad del agua, tamafio, forma y porcentaje
a remover de las particulas, eficiencia de la pantalla deflectora.

Existen varios tipos de desarenadores que siguen el mismo principio de la
sedimentacién, pero que difieren de sus formas, tamafios y precios; entre los
cuales tenemos:

1.2.1. Desarenadores de flujo horizontal

Los desarenadores de flujo horizontal son utilizados generalmente para distritos de
riegos y acueductos y consisten en un ensanchamiento del canal o tuberia de
entrada de forma tal que se reduzca la velocidad de flujo y decanten las particulas.
Debe disefiarse con un canal o tuberia paralela para proceder a su limpieza que
se puede realizar hidraulica 6 mecanicamente.

1.2.2. Desarenadores de flujo vertical
Los desarenadores de flujo vertical son utilizados generalmente en sistemas de
riego que se alimentan de pozos profundos o de fuentes hidricas superficiales con
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alto aporte de sedimentos. Se disefian mediante tanques que tienen una velocidad
ascensional del agua tal que permite la decantacion de las arenas pero no de las
particulas organicas. Suelen ser depoésitos tronco-cilindricos con alimentacion
tangencial.

1.2.3. Desarenadores de flujo inducido

Los desarenadores de flujo inducido son utilizados generalmente en baterias
sanitarias. Son de tipo rectangulares aireados. En estos equipos se inyecta aire
por medio de grupos motosoplantes creando una corriente en espiral de manera
que permite la decantacion de las arenas y genera una corriente de fondo.
Ademas el aire provoca la separacion de las materias organicas. De esta forma,
dado que el depodsito esta aireado y se favorece la separacién de la materia
organica, se reduce la produccién de malos olores.

1.2.4. Componentes de un desarendor tipo para canal de riego

Un desarenador es un tanque construido con el proposito de sedimentar particulas
en suspension por la accion de la gravedad. El material en suspension
transportado por el agua es basicamente arcilla, arena o grava fina; en general, el
objetivo del desarenador, es la remocién de particulas hasta el tamafio de arenas
(entre 1 mm y 0.05 mm), para la remocién de particulas tamafios arcillas (< 0.005
mm) es necesario la utilizacion de quimicos con lo cual se logra que las particulas
mas pequefas se aglomeren y sedimenten a una velocidad mayor.

Un desarenador tipo para canal de riego esta dividido en cinco (5) zonas, a saber?
(Figura 1):

PLANTA DEL DESARENADOR

PERFIL DEL DESARENADOR

Fuente: lopez Ricardo Alfredo elementos de disefio para acueductos

Figura 1. Zonas del Desarenador

2 LOPEZ C., Ricardo Alfredo. Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados Bogota 1993
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Zona |: Entrada al desarenador. Constituida por la(s) compuerta(s) de entrada,
transicion hacia el tanque y una pantalla deflectora, la cual obliga a las lineas de
fluo a descender con rapidez, de manera que se sedimente el material mas
grueso inicialmente. Lateralmente se encuentra un vertedero de excesos que lleva
el caudal sobrante de nuevo al rio mediante canal abierto.

Zona lI: Zona de sedimentacion. Es la zona en donde se sedimentan todas las
particulas restantes y en donde se cumplen en rigor con las leyes de
sedimentacion. La profundidad util de sedimentacién es H.

Zona lll: Almacenamiento de lodos. Comprende el volumen entre la cota de
profundidad util en la zona Il y el fondo del tanque. El fondo tiene pendientes
longitudinales y transversales hacia el canal de lodos.

Zona IV: Bypass del desarenador. Esta zona se ubica a un costado del tanque del
desarenador, consta de una compuerta de control que se usa para el paso del flujo
cuando se realiza el lavado hidraulico.

Zona V: Salida del desarenador. Constituida por una pantalla de sélidos flotantes,
un vertedero y transicion de salida hacia la seccion del canal.

1.2.5. Especificaciones de disefio

1.2.5.1. Caudal de disefo.
El caudal de disefio serd el caudal concesionado para todos los usuarios de un
canal o de una ramificacion de este, al cual se le disefara el desarenador.

1.2.5.2. Paso directo.
Debe existir de todos modos un bypass de paso directo en caso de lavado 6
emergencias.

1.2.5.3. Relacion longitud a ancho.
Generalmente se recomienda un tanque rectangular con una relacion de longitud a
ancho (L/B) entre 3/1, 3/2,4/1,4/2,5/1,5/2.%

1.2.5.4. Profundidades minimay maxima.

La profundidad minima especificada es de 1.50 m y la maxima, de 4.50 m. Sin
embargo, debe tenerse en cuenta la cota de lavado y la cantidad de caudal a
sedimentar.

1.2.5.5. Profundidad de almacenamiento de lodos y pendientes de la placa de
fondo.

Se recomienda una relacién de longitud a profundidad de almacenamiento de
lodos de aproximadamente 10 /1. la profundidad de lodos tipica estd comprendida
entre 0.75 mts y 1.50 mts, y llega a un maximo del 100% del valor de la
profundidad util de sedimentacion.
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Las pendientes del fondo deben estar comprendidas entre 5y 15% con el fin de
que las particulas rueden facilmente hacia el canal de lodos y la labor de limpieza
manual sea segura para los operarios.

1.2.5.6. Angulo de transicion.

En el medio rural, ordinariamente se procede a elevar un poco de las pérdidas de
energia para lograr economia en la construccion de la obra, por lo consiguiente se
acostumbra a utilizar transiciones bruscas. En razén a lo anterior, el &ngulo que
forma la interseccion de la superficie del agua y la pared, en el inicio y final de la
transicion, con el eje del canal debe de estar en el rango de 27° a 22°. Para
facilitar la construccion de las transiciones de entrada y de salida, normalmente se
utilizan un mismo angulo, por ejemplo 24° 6 25°; en la préactica estos valores son
aproximados, mas aun cuando se trata de un distrito de riego en donde las obras
son numerosas Yy frecuentes. Cuando tenemos que la magnitud de la obra y la
necesidad de mantener muy pequefias las pérdidas de carga, la transicion se
suele proyectar con un angulo maximo de 12°, con el objetivo de obtener un flujo
tranquilo.

1.2.5.7. Profundidad de agua en la transicion.

Son obras que se proyectan para producir cambios graduales en las trayectorias
de las lineas de corriente para reducir las pérdidas de energia y proteger de la
erosion. Una transicion significa un cambio en el area mojada, en la pendiente y
en la distribucion general de la velocidad; las transiciones pueden ser bruscas o
suaves, siendo comunes las primeras, pues en el caso de proyectos agricolas, las
transiciones suaves en la mayoria de las ocasiones no se justifican por su
complejidad de construccion, y sélo se proyectan en casos en donde se requiere
conservar las pérdidas de energias en sus valores minimos.

1.3. TOMA PREDIAL TIPO

El conocimiento de la relacién que existe entre el tipo de suelo, el agua y el cultivo,
permite aplicar el agua en los volimenes y cantidades convenientes, segun el
sistema de riego que se va a utilizar. En una zona bajo riego por superficie, la
medicion del agua es esencial para la distribucién equitativa de la misma, si
existen obras que realicen dicha tarea.

Desde el punto de vista de la ingenieria de riego, la correcta proyeccion y
operacion economica de estos sistemas obedece a la medicion correcta de los
caudales utilizados para el riego. El agua es cada dia mas escasa y costosa, por
lo tanto se requiere que sea usada econdmicamente y sin desperdicios; esto no
puede llevarse a cabo sin una medicion de agua satisfactoria.
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Existen varias obras hidraulicas y métodos de medicidn, que se disefian teniendo
en cuenta factores topogréficos y de caudales, tales como: vertederos, canaletas y
compuertas principalmente.

1.3.1. Vertederos

Este método de aforo de corrientes es muy usado y posiblemente es el mas
antiguo de nuestro medio. Los vertederos pueden ser definidos como simples
aberturas, sobre los cuales un liquido fluye. El término se aplica también a
obstaculos en el paso de la corriente y a las excedencias de los embalses. Los
vertederos son, por asi decirlo orificios sin el borde superior.

Los vertederos se pueden dividir en dos tipos: los de cresta delgada y los de
cresta ancha. En la practica, para la medida del agua de riego se usan los
vertederos de cresta delgada operando con contraccion completa y con descarga
libre. También suelen clasificarse segun su forma en: vertederos rectangulares,
vertederos trapezoidales, vertederos triangulares y vertederos circulares, estos
altimos pocos utilizados.

1.3.2. Canaletas

La palabra canaleta, empleada por algunos para designar dispositivos, como el
Parshall, parece no definir bien lo que se tiene a la vista; ademas de ser un
término ya consagrado para otros dispositivos, tales como la pieza que recoge Yy
conduce las aguas pluviales de un tejado; que, en filtros rapidos, recibe las aguas
de lavado, o de una fuente, etc. Es por eso que se prefiere escribir medidores
Parshall 6 aforadores Parshall en lugar de canaletas Parshall.

Los medidores de régimen critico también han sido designados como canales
Venturi, Venturi flume, Venturikanal, denominaciones que no son consideradas
muy adecuadas, pues podria dar la impresion de medidores semejantes, en
principio, a los conocidos tubos Venturi, esto es, medidores que se basan en la
determinacién de dos cargas a dos niveles.

Para los medidores de régimen critico es suficiente una Unica medida de nivel. El
medidor Parshall consiste en una seccién convergente, una seccion de paredes
verticales paralelas llamada garganta y una seccion divergente. EI medidor
Parshall fue ideado teniendo como objetivo principal el riego: los de tamafios
menores, para regular las descargas de agua en las parcelas y las mayores, para
ser aplicados a los grandes canales de riego. Dadas las ventajas del medidor, las
aplicaciones actuales, son innumerables habiéndose generalizado su empleo mas
alla de las esperadas.

1.3.3. Compuertas

Las compuertas son estructura hidraulicas abiertas, permiten el paso del agua y
usualmente estan equipadas con algunos medios de regulacion de los caudales
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de salida. En la mayoria de los casos funcionan con las caracteristicas hidraulicas
propias de los orificios.

Existen compuertas de variados disefios que producen la oportunidad de medir
diferentes descargas. Las descargas pueden ser libres o sumergidas; cuando la
descarga es sumergida, las compuertas tienen la ventaja de poder ser operadas
con una cabeza baja y desde luego pueden ser utilizadas en diferentes niveles de
canales y corrientes de agua en sitios en donde no es posible obtener suficiente
pendiente para la medicion en vertederos. El principal uso de las compuertas es
medir las descargas en canales de riego y en tomas laterales de parcelas.

1.3.4. Componentes de una toma predial tipo para canal de riego

Se proyectan cuando se requiere derivar agua de un canal principal o de
distribuciéon a un canal mas pequefio o a un terreno en donde se aproveche para
el riego. Las tomas se consideran obras de regulacion de caudales y esta
constituida por las siguientes partes:

1.3.4.1. Bocatoma de entrada.

Existen varios tipos de entrada que se asumen dependiendo de las condiciones
del canal (talud, sedimentos, velocidad del agua etc.) y de las pérdidas de carga a
la entrada de la tuberia; entre estas se tiene: sobresaliente en el interior, de borde
Vivo 0 agudo, borde ligeramente redondeado y en campana.

1.3.4.2. Tuberia que atraviesa el terraplén.

Los materiales de la tuberia que se utiliza para esta obra, varian de acuerdo al
comercio que las ofrece. Existen varios tipos entre los cuales tenemos: PVC,
Asbesto — Cemento y Metal principalmente. La tuberia tendra pendiente cero y
debe en lo posible ubicarse minimo a 1.0 m de la corona del canal para evitar
dafios. (Debe tenerse en cuenta Unicamente si por el terraplén hay paso de
vehiculos pesados)

1.3.4.3. Transicion de salida con compuerta.

Para proyectar la estructura, es necesario tener en cuenta el criterio de la
velocidad maxima permisible sobre el ducto, teniendo en cuenta el tipo de salida,
es decir, si la transicion es en concreto 0 sin él. De igual manera se utilizara una
compuerta en acero inoxidable con rueda de manejo; la compuerta suele
disefiarse cuadrada por efecto de los costos.

Las tomas para riego se deben proyectar en forma tal que no sobresalga del
terreno, que faciliten la limpieza y el mantenimiento del canal. Las compuertas
deslizantes deberan producir un cierre hermético para asegurar la regulacion del
caudal en las cantidades deseadas.
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1.3.5. Antecedentes.

Los software hidraulicos son una herramienta eficiente y eficaz, para el disefio de
sistemas y obras necesarias de ingenieria, las cuales optimizan el agua en los
diferentes campos, principalmente en los comerciales y sociales.

En el mercado existe gran variedad de estos paquetes que precisamente mejoran
la calidad de los disefios; sin embargo, la mayoria de esto, arrojan resultados
hidraulicos, con los cuales se construyen planos o esquemas en los diferentes
programa de dibujo. Teniendo en cuenta esto, el disefiador pasa por dos
procesos: el célculo hidraulico de la obra y la construccion de los planos, haciendo
menos eficiente el proceso.

Se realiz6 una concienzuda busqueda en diferentes portales de Internet, sobre la
existencia de programas de hidraulicas que integraran componentes de célculo y
dibujo en un solo paquete, siendo infructuosa; de la misma manera, se buscé
software para el calculo de de desarenadores para canal de riego y toma predial
con ducto, dando el mismo resultado de la primera busqueda. También se
investigd con profesionales de la hidraulica; los cuales, comentaron la inexistencia
de este tipo de software.

DIDE 1.0 (Disefio Y Evaluacion De Desarenadores Tipo) y DIETP 1.0 (Disefio Y
Evaluacion De Tomas Prediales Tipo) son dos software programados en Microsoft
Visual Basic 6 que integran componentes de Autocad en un solo compilado,
presentando una interfaz comprensible para el usuario, con facilidades de
almacenamiento de resultados, flexibilidad en la informacion de entrada,
construccion de planos en Autocad 2004 (planta y perfil) y otras opciones que lo
hacen llamativo a las personas que manejan el disefio de dichas obras.
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2. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El estudio se desarrollé en la zona de influencia del proyecto de Revision de
Reglamentacién de la corriente Rio Neiva, que incluye el area que irriga la
corriente en mencién desde Puente Mulas aguas abajo sobre la via Campoalegre
— Algeciras hasta su desembocadura en el Rio Magdalena (Figura 2).

._ 4
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COLOMBIA

Figura 2. Localizacién General del Proyecto



Las obras se ubicaron y distribuyeron en el area de acuerdo con los
requerimientos de los usuarios; la Figura 3, muestra un plano general con la
localizacion de cada una de las estructuras hidraulicas disefiadas.
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Figura 3. Localizacion General del Proyecto
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3. METODOLOGIA

La programacion de los software para el disefio de estructuras hidraulicas fue el
objetivo principal, al igual que la evaluacién y redisefio de 10 obras en la zona, sin
embargo; para tener la informacién pertinente y necesaria se inici6 con el
levantamiento georeferenciado de los canales con sus respectivas derivaciones,
hasta las tomas prediales de cada usuario por canal. A la par con esta actividad se
aplicaron las encuestas, instrumentos para recolectar la informacion necesaria
para el estudio socioeconémico, el censo de usuarios y el censo agropecuario.
Cruzando la informacién del censo de usuarios, agropecuario, la base de datos de
prediales suministrado por la tesoreria municipal de Campoalegre y el
levantamiento de los canales, se logré identificar, cuantificar y caracterizar los
usuarios: nombre, identificacion, localizacién, niamero total y por derivacion, area y
uso de los predios de su propiedad y canal con el cual riegan.

Con la anterior informacion y teniendo en cuenta los resultados del estudio
hidrologico de la corriente del Rio Neiva, se determind el caudal requerido y el
concesionado para cada canal, dato indispensable para el disefio de las 10 obras
seleccionadas por la comunidad. El estudio hidrolégico y de distribucion se
encuentra en las oficinas de la CAM (Neiva) y en la direccidén del convenio 238 de
la Universidad Surcolombiana (CAM-USCO 2007).

El disefio de un Software implica una serie de estudios y actividades previas a la
elaboracion del disefio como tal, pues la actividad de disefiar es el resultado de un
proceso concienzudo y estructurado que tiene por finalidad la solucién de un
problema en una region determinada, que en este caso corresponde al distrito de
Rio Neiva del municipio de Campoalegre. EI mencionado proceso se sustento
teniendo como base las referencias bibliograficas de acuerdo con el tipo de obra,
mas adelante en este capitulo se especificara cada caso, trabajo que incluyé la
asesoria de los Profesores 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 informacién

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.
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3.1. SOFTWARE

Para el disefio de los Programas se utilizaron algunos controles que estan
predeterminados en Microsoft Visual Basic 6.0; en el cuadro 1, se da una breve
descripcion de ellos:

Cuadro 1. Uso de Controles

Control Icono Uso tipico y descripcion breve
Muestra un texto descriptivo que el usuario
Label A e o
(Etiqueta) no puede.modlflcar._ El texto se especifica
en la propiedad caption.
TextBox Muestra un texto que puede ser editado. La
[ab] principal propiedad es Text, que determina
(Cuadro de texto) .
el texto gue se muestra en dicho control.
Comienza o termina un proceso. Cuando el
CommandButton : !
. | usuario pulsa este botdén, se produce el
(Botdn de comando) :
evento Click.
Este control combina las caracteristicas de
un control TextBox y un control ListBox.
ComboBox —a Los usuarios pueden introducir informacion
(Caja desplegable) =E en la parte de cuadro de texto vy
seleccionar un elemento en la parte de
cuadro de lista del control.
Este control permite elegir una opcion entre
OptionButton - varias de las que se nos plantean. Cada
(Boton de seleccion) = opciébn serd un control OptionButton
diferente.
Un control Frame proporciona un
Frame o agrupamiento identificable para controles.
(Marco) También puede utilizar un Frame para
subdividir un formulario funcionalmente.
Se utiliza para varias funciones: abrir
CommonDialog ficheros, guardar ficheros, elegir colores,
(Cuadro de dialogo) seleccionar impresoras, seleccionar
fuentes, mostrar el fichero de ayuda.
Los controles Timer responden al paso del
Timer tiempo. Son independientes del usuario y
(Accién de tiempo) puede programarlos para que ejecuten
acciones a intervalos periddicos de tiempo.
El control Image se utiliza para presentar
graficos. Los controles Image pueden
Image presentar graficos en varios formatos.
(Imagen) Ademaés, este control responde al evento
Click y se puede usar como substitutos de
los botones de comando.
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3.1.1. Desarenador

Para el desarrollo del Programa DIDE 1.0 (Disefio Y Evaluacion De
Desarenadores Tipo) se utilizaron diversas metodologias y literatura,
especialmente las citadas a continuacion: CORCHO y DUQUE 1993, LOPEZ
CUALLA 1993, AZEVEDO NETTO 1976 y MATERON 1997.

El software se desarrollo con diferentes tipos de programas entre los cuales
tenemos:

e Lenguaje de programacion MICROSOFT VISUAL BASIC 6.0
e Asistente de dibujo AUTOCAD 2004

e« HTML Help Workshop

e MACROMEDIA FLASH MX

e MICROSOFT FRONT PAGE

El disefio del Software implic6 una serie de estudios y actividades previas a la
elaboracion del disefio como tal, pues la actividad de disefiar es el resultado de un
proceso concienzudo y estructurado que tiene como resultado la solucién de un
problema encontrado en una region 6 area determinada.

La secuencia metodoldgica para el desarrollo del software es la siguiente:
Se dividié en modulos generales, submodulos de datos, submodulos de resultados
y submaodulos gréaficos. (Figura 4)

SUBMODULO DE RESULTADOS MODULO GENERAL

SUBMODULO GRAFICO

DISEND Y EVALI’ACION DE DESARAENADORES { DIDE 1.0 )

CALCULOS DE LOS PARAMETROS DE SEDIMENTACION
VELOCIDAD DE SEDIMENTACION (¥s) 185 Cm/Seg
TIEMPO DE SEDIMENTACION (Tz) an Seg
VOLUMEN DEL TANQUE SEDIMENTADOR (Vi) 14.79 m3
AREA SUPERFICIAL DEL TANOUE [As) 986 m2
ANCHO DEL TANQUE SEDIMENTADOR (B) 162 mits.
LONGITUD TANQUE SEDIMENTADOR [L) 5.44 mits

CALCULOS EN LA ZONA | g sMODULOS DE DATOS
ANGULO DE TRANSICION'A,

X A
PROFUNDIDAD DEL AGUA EN LA TRANSICON (va) mis DATOS DE LOS ELEMENTOS DEL DESARENADOR
PROFUNDIDAD ALMACENAMIENTO DE LODDS
DISERD SECCION BYPASS PROFUNDIDAD MAXIMA 054 mts

PLANTILLA to_tapass] [ i PROFUNDIDAD MiNIMA  [g37  mis

TIPD DE MATERIAL | = ANCHO TOLVADELODOS [ mts.
RUGOSIDAD DE MANNING ) DATOS PANTALLA DEFLECTORA
UBICACION DEL BYPASS " ORIFICIOS CIRCULARES

= |DERECHA DEL DESARENADOR « oRIFCS CUADRADOS [ % [ [ =] one

¢ I2QUIERDA DEL DESARENADOR

ATRAS ‘ SIGUIENTE

Figura 4. Tipos de mdédulos
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3.1.1.1. Médulos generales.
Los modulos generales son en pocas palabras los formularios en donde se
encuentran contenidos submoédulos de datos, submdédulos de resultados y
submodulos graficos (Frame).

Los mébdulos generales toman diferentes apariencias dependiendo de los
resultados y los datos asignados; en el caso del desarenador comprende:
presentacion, Disefio y Evaluacion de Desarenadores, Dimensionamiento del
Desarenador, Dimensionamiento Partes del Desarenador y Resultados Finales.

3.1.1.1.1. Submddulos de datos. Estos submddulos existen, casi en todos los
modulos generales. En estos subméddulos se ingresan datos productos de tablas,
levantamientos de campo, aforos y otros asumidos a criterios del disefiador y de
las condiciones naturales donde se ubica la obra.

3.1.1.1.2. Submédulos de resultados. Estos submoddulos existen en todos los
modulos generales y es alli, en donde se presentan los resultados de los calculos
hidraulicos del software; a partir, de estos datos se toman las decisiones del
disefio o evaluacion.

3.1.1.1.3. Submédulos gréficos. Estos subméddulos proporcionan al disefiador un

esquema con medidas sin escala, de algunas partes del desarenador que se han
calculado hasta cierta instancia.
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El cuadro 2 resume los médulos y submodulos del software.

Cuadro 2. Cuadro resumen de médulos y submédulos del software DIDE 1.0

DIDE 1.0 (Diseiio Y Evaluacion De Desarenadores Tipo)

p p TIPO DE
MODULOS SUBMODULOS SUBMODULOS
Descripcion Sin Submédulos Sin Submaédulos

Disefio Y Datos De Entrada 1 De Datos

. Datos De Entrada 2 De Datos
Evaluaciéon De —

Desarenadores Datos De Transicion De Datos

Tipo De Transicion De Datos

Dimensionamiento
Del Desarenador

Parametros de Sedimentacion

De Resultados

Célculo Zona De Transicién

De Resultados

Disefio Seccion Del Bypass De Datos
Dimensionamiento Grafico

Almacenamiento De Lodos De Datos
Pantalla Deflectora De Datos

Dimensionamiento
de las partes Del
Desarenador

Vertedero De Excesos

De Resultados

Vertedero De Salida

De Resultados

Dimensiones Almacenamiento De Lodos

De Resultados

Dimensiones De La pantalla Deflectora

De Resultados

Dimensiones Del Bypass

De Resultados

Grafica De Lodos

Gréfico

Resultados Finales

Datos De Entrada

De Resultados

Datos De La Transicion

De Resultados

Dimensiones Del Tanque Sedimentador

De Resultados

Canal De Lodos Y Pantalla De Sélidos

De Resultados

Dimensiones Almacenamiento De Lodos

De Resultados

Dimensiones De Los Vertederos

De Resultados

Dimensiones Pantallas Deflectoras

De Resultados

Dimensiones Del Bypass

De Resultados

En la Figura 5 se encuentra el diagrama de flujo de DIDE V 1.0, el cual se describe
a continuacion: una vez iniciado el programa, se encuentra un control de ingresos
de datos, donde se digitan los valore de: Caudal, Velocidad del Agua, Didmetro de
particulas, Temperatura del Agua, Porcentaje de Remocion, Eficiencia de la
pantalla Deflectora, Dimensiones de la Seccién del Canal, Pendiente y Longitud de
transicion entre otros; con los que se inician el disefio hidraulico (los valores a
ingresar resultan de actividades previas de campo y de oficina). Luego se
encuentra un control de decision para el angulo de transicion el cual debe estar
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entre 14° y 20° para evitar transiciones bruscas (Materon 1997); posteriormente
aparecen dos controles, uno de resultados donde se visualizan los calculos de los
parametros de sedimentacion y de la zona de transicion, y otro de datos para el
disefio de la zona de lodos, pantalla deflectora y bypass.

El siguiente control condiciona las pendientes longitudinales y transversal las
cuales deben de estar entre 5% y 15% para que las particulas rueden facilmente
hacia el canal de lodos (Lopéz 1993). Finalmente aparece un control de resultados
donde se muestra los calculos finales y dimensionamiento de las partes del

desarenador, con opciones de guardar resultados y dibujar un plano base.

INICIO DIDE 1.0
N|

NO

4
DATOS DE ENTRADA 1
DATOS DE ENTRADA 2
DATOS DE TRANSICION
TIPOS DE TRANSICION

!

ANGULO DE TRANSICION

Sl
14°20<20° ‘

CALCULO DE LOS PARAMETROS DE SEDIMENTACION
CACULOS ZONA DE TRANSICION

L 4
DISENO SECCION DEL BYPASS
DIMENSIONAMIENTO PANTALLA DEFLECTORA
DIMENSIONAMIENTO ALMACENAMIENTO DE LODOS

V

PENDIENTES LONGITUDINALES Y Si

TRANSVERSALES ZONA DE LODOS
5%25215%

DIMENCIONAMIENTO GENERAL FINAL

DIMENSIONES VERTEDERO DE EXCESOS — VERTEDERO DE SALIDA - TANQUE
DIMENSIONES ALMACENAMIENTO DE LODOS — BYPASS — PANTALLAS

GUARDAR RESULTADOS FIN
DIBUJAR DISENO S

Figura 5. Diagrama de flujo de did
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3.1.1.2. Especificaciones del disefio hidraulico de dide 1.0

3.1.1.2.1. Condiciones de entrada para el célculo de los parametros de
sedimentacion segun Lopez 1993

Caudal de disefio (Q). EIl caudal de disefio sera el caudal concesionado
para todos los usuarios de un canal o de una ramificacion de este, al cual
se le disefara el desarenador.

Velocidad en el canal (V). Existen dos (2) opciones para determinar la
velocidad en el canal; la primera resulta del aforro realizado en el punto
donde se va a construir la obra; y la segunda, resulta de tomar el caudal
concesionado y la seccion del canal para luego determinarla mediante la
ecuacion Q = V*A.

Temperatura del agua (Ta). Para conocer la temperatura del agua, lo ideal
seria tomarla directamente al fluido mediante un termometro; de lo
contrario, se puede tomar de los registros de temperaturas ambientales del
lugar donde se construira tal obra con un pequefio ajuste a consideracion
del disefiador.

Altura del tanque de sedimentacion (H). La profundidad minima
especificada es de 1.50 mts y la maxima, de 4.50 mts. Sin embargo, a la
hora de disefiar debe tenerse en cuenta la cota de lavado y la cantidad de
caudal que pasa por el canal.

Relacién Longitud _ Ancho (L/A). Generalmente se recomienda un tanque
rectangular con una relaciébn de longitud a ancho (L/B) entre 3/1,
3/2,4/1,4/2,5/1,5/2.

Diametro de particulas que se van a sedimentar (d). EI material en
suspensioén transportado por el agua es basicamente arcilla, arena o grava
fina. En el Cuadro 3 del anexo C, se presenta una clasificacién de material,
de acuerdo con el tamafio de las particulas.

Grado del desarenador y porcentaje de remocion de las particulas. En la
realidad, el flujo no se distribuye uniformemente debido a la limitacién de las
pantallas difusoras, a que las velocidades no son constantes porque existen
corrientes térmicas y zonas muertas, a que el viento crea contracorriente en
la superficie y, finalmente, a que existe la resuspension de particulas que
han llegado al fondo. Por lo dicho anteriormente es necesario tener en
cuenta si utilizara pantallas y como sera su funcionamiento y qué cantidad
de particulas desea sedimentar segun Lopéez 1993. En el cuadro 27 del
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anexo C, se presenta los numeros de Hanzen los cuales interrelaciona
estas dos variables.

e Datos de transicion.

v' Pendiente plantilla de canal (So): la plantilla del canal resulta de un
levantamiento topografico metro a metro, de un tramo corto, del lugar
donde se construira el desarenador.

v' Coeficiente de rugosidad de manning (n): Para fines practicos
existen varios métodos para determinar la n, entre otros, el método
del servicio de conservacion de suelos de los estados unidos, el
método fotogréfico desarrollado por el U.S. Geological Survey vy el
método de la tabla. Este ultimo utilizado para el programa.

En el cuadro 28 del anexo C se presentan los valores de n de acuerdo con
las condiciones de los canales de la zona de trabajo.

3.1.1.2.2. Calculo de los pardmetros de sedimentacion
e Velocidad de sedimentaciéon de las particulas (Vs). La velocidad de
sedimentacion de una particula es directamente proporcional al cuadrado
del diametro de esta segun Lopéz 1993.

Vs = [(9/18)*((ps — P)/(W))]*d

Donde:

Vs= Velocidad de sedimentacion de la particula (Cm/s)
g = Aceleracion de la gravedad (981 Cm /s?)

ps= Peso especifico de las arenas (2.65 gr/cm®)

p = Peso especifico del agua (gr/cm?®)

M = Viscosidad cinematica del fluido (Cm?/s)

e Peso especifico y Viscosidad cinematica. para determinar las formulas de
estas dos variables se realizaron regresiones con los datos del cuadro 29
del anexo C, hasta encontrar un R cercano a 1 (uno), dando como resultado
que la regresion polinémica fue la que mas se acerco. (Graficas 1y 2)
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Grafica 1. Propiedades Fisicas__ Viscosidad Cinemética

ECUACION g = (0.000002*T ?) - (0.0003*T) + (0.0169)
Donde: T = temperatura del agua en centigrados

Gréfica 2. Propiedades Fisicas__ Peso Especifico

ECUACION___ ps = (- 0.000004*T ?) - (0.00006*T) + (1.0004)
Donde: T = temperatura del agua en centigrados
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Tiempo de sedimentacion de las particulas (Ts). Segun Lopéz 1993 es el
tiempo que tarda una particula de diametro d en llegar al fondo del tanque.
Ts=H/Vs

Donde:

Ts = Tiempo de sedimentacion, en Segundos.
H = Altura del tanque sedimentador, en metros.
Vs = Velocidad de sedimentacion, en m/s

Periodo de retencion hidraulica (8). Para el calculo del periodo de
retencion hidraulica es necesario tener en cuenta dos variables
anteriormente nombradas, el porcentaje de remociéon y el grado del
desarenador segun Lopez 1993 (cuadro 27 del anexo C).

0=NH*Ts

Donde:

0 = Periodo de retencion hidraulica, en horas.

NH = Numero de Hanzen, adimensional (cuadro 27 del anexo C).
Ts = Tiempo de sedimentacion, en horas.

Volumen del tanque sedimentador (Vt). (Lopez 1993)
Vt=0*Q

Donde:
Vt = Volumen del tanque sedimentador, en m®

0 = Periodo de retencioén hidraulica, en horas.
Q = Caudal de disefio, en m®/s

Segun Lopéz 1993 el area superficial del tanque sedimentador (As).
As =Vt/H

Donde:
As = Area superficial del tanque sedimentador, en m?

Vt = Volumen del tanque sedimentador, en m®
H = Altura del tanque sedimentador, en metros.

Ancho del tanque de sedimentacion (B). Se debe tener en cuenta la
relacion longitud — ancho. (Lopéz 1993)

B=+(As /L)
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Donde:

B = Ancho del tanque de sedimentacion, en metros.
As = Area superficial del tanque sedimentador, en m?
L = Longitud del tanque sedimentador, en metros.

e Longitud del tanque de sedimentacion (L). (Lopez 1993)
L = Relacion Longitud * B

Donde:
L = Longitud del tanque sedimentador, en metros.
B = Ancho del tanque sedimentador, en metros.

3.1.1.2.3. Célculos en la zona de transicion

e Angulo de transicion (ADT). En el medio rural, ordinariamente se procede
a elevar un poco las pérdidas de energia para lograr economia en la
construccion de la obra, por consiguiente se acostumbra a utilizar
transiciones bruscas, ya que facilitan su construccion y presenta pérdidas
de carga poco significativas. Sin embargo, se puede estimar un rango
aproximado entre 14° a 20° con el cual se obtienen transiciones
relativamente cortas con flujo tranquilo segin Materon 1997. (Figura 6)

Figura 6. Angulo De Transicién del Desarenador

e Profundidad de agua en la transicion (Yc). Al igual que la velocidad y la
pendiente, el tirante del agua en la transicion se disminuye o aumenta
debido al cambio de secciéon del canal, por lo que se hace necesario
calcular el nuevo tirante para que el disefio sea 6ptimo. Para determinar el
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nuevo valor del tirante se realiza una iteracion donde entran en
consideracion las siguientes variables segun Materon 1997:

AR®=(Qn/VSo) (1)

A =(by +zy?)

P =b +2y(1+z*)"?

R=A/P = (by +zy? /(b + 2y(1+z%)"?) (2)

Reemplazando la ecuacion 2 en 1 se tiene que:
(by +2y? )*[(by +2y?) I (b + 2y(1+2%)**)]** =(Qn/So)

Donde:

b = Ancho del canal, en metros.

y = Profundidad del flujo (tirante), en metros.

z = Talud.

Q = Caudal, en m¥/s

n = Coeficiente de manning, adimensional (cuadro 28 del anexo C).

So = Pendiente plantilla del canal, m/m

En esta instancia se realiza la iteracion, dando valores a la variable <y >
hasta que las ecuaciones se aproximen. El método utilizado fue el de
aproximacion.

3.1.1.2.4. Dimensionamiento de las partes del desarenador

e Dimensionamiento de Vertederos.

v' Vertedero de excesos: Para el vertedero de excesos, se tiene en
cuenta el tirante antes de la transicion. Para el célculo se utiliza la
ecuacion de vertederos de Francis, que se ilustra a continuacion.
(Netto y Acosta 1976)

Q =1.84 L Hpe?

Donde:

Q = Caudal de excesos, en m*/s

L = Longitud de la cresta del vertedero, en metros.
Hme = Carga sobre el vertedero, en metros.

Para el caso especial del programa, se calcula la longitud de la cresta del
vertedero, y se asume como carga, el borde libre del canal (el cual se

asume como 1/3Yc). Para tal efecto, la formula de Francis queda de la
siguiente manera:

L =[Q /(1.84*Hme>?)]
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Donde:

Q = Caudal de excesos, en m>/s

L = Longitud de la cresta del vertedero, en metros.
Hme = Carga sobre el vertedero, (1/3Yc) en metros.

v'Vertedero de salida: El vertedero se calcula igualmente con la ecuacion de
Francis anteriormente ilustrada. Para el caso del programa, se calcula la
carga sobre el vertedero Hys y se asume la longitud de la cresta del
vertedero como el ancho del desarenador (B). Para tal efecto, la formula
de Francis queda de la siguiente manera:

Hms = [Q /(1.84*L)] #3

Donde:

Q = Caudal de excesos, en m*/s

L = Longitud de la cresta del vertedero, 6 (B) en metros.
Hms = Carga sobre el vertedero, en metros.

3.1.1.2.5. Dimensionamiento del almacenamiento de lodos.

¢ Profundidad M&xima y Minima de lodos. La profundidad de lodos tipica esta
comprendida entre 0.75 mts y 1.50 mts, y llega a un méaximo del 100% del
valor de la profundidad util de sedimentacién. La profundidad maxima es
igual a L/10 y la minima, el 50% de la profundidad maxima segun Lopéz
1993, donde:

L = Longitud del desarenador, en metros.

¢ Pendiente transversal (St) y longitudinal (SI). Las pendientes del fondo
deben estar comprendidas entre 5 y 15% con el fin de que las particulas
rueden facilmente hacia el canal de lodos y la labor de limpieza manual sea
segura para los operarios segun Lopéz 1993 (Figura 7).

v' Pendiente transversa (St):
St = [(profundidad maxima — profundidad minima)/(B)]*100

Donde:

St = pendiente transversal, en porcentaje.
B = ancho del desarenador, en metros.
Profundidad maxima y minima en metros.

45



v Pendiente longitudinal en L/3 (Sys):
Si3 = [(profundidad maxima — profundidad minima)/(L/3)]*100

Donde:

S, /3 = Pendiente longitudinal en L/3, en porcentaje.
L = longitud del desarenador, en metros.
Profundidad maxima y minima en metros.

v' Pendiente longitudinal en 2L/3 (Sa3):
Souz = [(profundidad méaxima — profundidad minima)/(2L/3)]*100

Donde:

So13 = Pendiente longitudinal en 2L/3, en porcentaje.
L = longitud del desarenador, en metros.
Profundidad méaxima y minima en metros.

Figura 7. Pendientes Zonas de Lodos

3.1.1.2.6. Dimensionamiento pantalla deflectora y de sélidos
e Ubicacion pantalla deflectora y de soélidos. Segun Lopez 1993 la pantalla
deflectora se ubica a L/5 partir del final de la transicion y tiene una
profundidad de H/2 donde:

L = Longitud del desarenador, en metros.
H = Altura del tanque sedimentador, en metros.

La pantalla deflectora tendra orificios, los cuales se calculan de la siguiente
manera teniendo en cuenta la metodologia de Corcho y Duque 1993.

1- Se asume la velocidad de paso a través de los orificios, la cual no
debe exceder a 0.20 m/s. (en el caso especial del Programa esta
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velocidad debe ser menor o igual a la velocidad de sedimentacion, para
garantizar la decantacién de las particulas.

2- Se calcula el area efectiva de orificios, en mts/Seg.

Q =V*A. Ae = QIV

Donde:

Ac: Area efectiva, en m?

Q: caudal de disefio del desarenador, en m?®/s

V: Velocidad de paso del agua a través de los orificios, en m/s

3- Se asume las dimensiones de cada orificio y consecuentemente el
area, ao.

4- Se calcula el numero de orificios mediante la expresion:
N = Ae/ao

5- Se distribuyen uniformemente los orificios en toda la superficie de la
pantalla a fin de evitar cortos circuitos y zonas muertas. Las
perforaciones pueden ser circulares, cuadradas ¢ rectangulares,
aunque estas Ultimas no permiten la mejor distribucion de velocidades
como ha quedado demostrado en experiencias de laboratorio hachas
sobre modelos hidraulicos.

Generalmente se utilizan orificios circulares de 1”7, 1.5” y 2”; y cuadrados
de 10x10 cm, 15x15 cm y 20x20 cm, espaciados lo suficientes para que
no debilite la pantalla.

La pantalla de soélidos se ubica a 15H,s del vertedero de salida y tiene
una profundidad de Hpye + 0.25 donde:

Hms = Carga sobre el vertedero de salida, en metros.

Hme = Carga sobre el vertedero de excesos, en metros.

3.1.1.2.7 Dimensionamiento del bypass. El bypass se disefia a un costado del
desarenador para aprovechar la pared de este como un lado del canal, lo que
minimiza costos; se construira en seccién cuadrada y sera revestido en concreto.

Para el disefio hidraulico se procede asi segun Materon 1997:

1- Se asume un ancho de canal b, en metros.

2 - Se asume el coeficiente de manning n (cuadro 28 del anexo C) y la
pendiente So

3- Se realiza el célculo del tirante Yc, mediante iteracion, de igual
manera que en el item 3.1.1.2.3. Profundidad de agua en la transicion
(Yc).
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3.1.1.2.8 Dimensionamiento canal de lodos. EIl canal de lodos se disefia para
evacuar el 10% del volumen total de la zona de sedimentacién segun Corcho y
Duque 1993.

Para el disefio hidraulico se procede asi:
1- Se asume el ancho del canal de lodos b, en metros.
2- Se calcula la altura del canal de lodos A, en metros; mediante la
siguiente expresion:
AL = [((L+bL)/(2))*(profundidad maxima)*(B)]*0.10

Donde:

A, = Altura del canal de lodos, en metros.
L = Longitud del desarenador, en metros.
b, = Ancho del canal de lodos, en metros.
B = Ancho del desarenador, en metros.
Profundidad maxima en metros.

3.1.2. Toma Predial

Para el desarrollo del Programa DIETP 1.0 (Disefio Y Evaluacion De Tomas
Prediales Tipo) se utilizd igualmente diversa literatura, especialmente la
metodoligia de Materén 1997, en las paginas 71 a 79.

El software se desarrollo con diferentes tipos de programas entre los cuales se
tiene:

Lenguaje de programacion MICROSOFT VISUAL BASIC 6.0
Asistente de dibujo AUTOCAD 2004

HTML Help Workshop

MACROMEDIA FLASH MX

MICROSOFT FRONT PAGE

El disefio del Software implicé una serie de estudios y actividades previas a la
elaboracioén del disefio como tal, pues la actividad de disefiar es el resultado de un
proceso concienzudo y estructurado que tiene como resultado la solucion de un
problema encontrado en una regidbn 6 area determinada. La secuencia
metodoldgica para el desarrollo del software es la siguiente:

Se dividi6 en modulos generales, submédulos de datos y submodulos de
resultados (Figura 8).
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SUBMODULO DE DATOS MODULO GENERAL

[ DISERC Y EVALUACION DE TRIMAS PREDIALES_DIETP 1.0

DISENO DE TOMA PREDIAL PARA CANAL DE RIEGO

 CONDICIONES DE ENTRADA 1~ PARAMETROS PARA EL DISEND
CAUDAL EN EL CANAL [Qc) i m3/Segq DIAMETRO DE LA TUBERIA DY) [p «| Pulg

VELOCIDAD EN EL CANAL (Ve) 0 m/Seg COEFICIENTE DE MANNINIG (n)

ANCHO DEL CANAL (B) [D— . TIPO DE MATERIAL

[NONE
MANNING () [0

COEFICIENTE DE ENTRADA (Ko)
TIPO DE ENTRADA

CAUDAL A DERIVAR (0d) CO—
TIRANTE ENELPUNTODE TOMA(YS) [g mis
LONGITUD DEL DUCTO (LD) o ms

PROFUNDIDAD DEL DUCTO (FD) i} mis

NONE

TRANSICION DE SALIDA COEFICIENTE (Ko) [
" SALIDA EN CONCRETO

" SALIDA SIN CONCRETO

SALIR | <---—-ATRAS

Figura 8. Tipos de mddulos

3.1.2.1. Médulos generales
Los moddulos generales son en pocas palabras los formularios en donde se
encuentran contenidos submédulos de datos y submédulos de resultados.

Los médulos generales toman diferentes apariencias dependiendo de los
resultados; en el caso de la toma predial comprende: presentacion, Disefio de
Toma Predial para Canal de Riego y Calculos Hidraulicos de la Toma Predial.

3.1.2.1.1. Submédulos de datos. DIDE 1.0 cuenta con un unico médulo, que
contiene submaodulos de datos. En estos submodulos se ingresan datos productos
de tablas, levantamientos de campo, aforos y otros asumidos a criterios del
disefiador y de las condiciones naturales donde se ubican las obras.

3.1.2.1.2. Submodulos de resultados.  Estos submodulos existen en el segundo
modulo general y es alli, en donde se presentan los resultados de los célculos
hidraulicos del software; para que a partir, de estos datos se tomen las decisiones
del disefio o evaluacion.
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En la Figura 9 se encuentra el diagrama de flujo de DIETP V 1.0, el cual se

describe a continuacion:
l INICIO DE DIETP 1.0

CONDICIONES DE ENTRADA
(Coeficiente e Manning)
=

—l TRANSICION'DE SALIDA |—

A 4

A
| SALIDA ENNGONCRETO | I SALIDA SINNGONCRETO

NO
T - |

v

VELOCIDAD EN EL DUCTO
PER RGA
CALCU LOMUCTU RAS
UBICAC REDIAL

GUARDMTADOS
DIB NO

NO

v

RN

Figura 9. Diagrama de flujo de dietp 1.0

Una vez iniciado el programa, se encuentra un control de ingresos de datos,
donde se digitan los valore de: Caudal en el canal, Velocidad del agua en el canal,
Ancho del canal, Caudal a derivar, Tirante en el punto de toma, Longitud y
Profundidad del ducto, Diametro del ducto, Coeficiente de Manning y de Entrada;
con los que se inician el disefio hidraulico (los valores a ingresar resultan de
actividades previas de campo y de oficina). Luego se encuentra un control de
decision para la velocidad permisible en el ducto, la cual no debe exceder los 1.52
m/Seg para salidas en concreto y de 1.10 m/Seg para salidas sin concreto
(Materén 1997); Finalmente aparece un control de resultados donde se muestra
los calculos finales y dimensionamiento de las partes de la Toma Predial, con
opciones de guardar resultados y dibujar un plano base.
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El cuadro 3 resume los médulos y submodulos del software.

Cuadro 3. Cuadro resumen de médulos y submédulos del software DIETP 1.0

DIETP 1.0 (Disefio Y Evaluacion De Toma Prediales Tipo)

Descripcion Sin Submaodulos Sin Submaodulos
Disefio De Toma | Condiciones De Entrada De Datos
Predial Para Canal | Transicion De Salida De Datos

De Riego Parametros Para El Disefio De Datos
Calculo Hidraulico Vglogidad En El ducto De Resultados
Pérdidas De Carga De Resultados
De La Toma ~
Predial Ca!culo_s De La Estructura _ De Resultados
Ubicacion De La Toma Predial De Datos

3.1.2.2. Especificaciones del disefio hidraulico de dietp 1.0
3.1.2.2.1. Condiciones de entrada para el calculo de los parametros

e Caudal en el Canal (Qc). El caudal en el canal, ser4 el caudal
concesionado para la ramificacion de la cual hace parte el usuario. (En
otras palabras es el caudal que lleva el canal en el punto de toma)

e Velocidad en el canal (V). Existen dos (2) opciones para determinar la
velocidad en el canal; la primera resulta del aforro realizado en el punto
donde se va a construir la obra; y la segunda, resulta de tomar el caudal
concesionado para la ramificacion y la seccion del canal para luego
determinarla mediante la ecuacién Q = V*A.

e Ancho del Canal (B). El ancho del canal se asume como la plantilla del
mismo. (Si el canal es trapezoidal asuma la plantilla mayor)

e Caudal a Derivar (Qd). Es el caudal concesionado para cada usuario.

e Tirante en el Punto de Toma (Yc). Como su nombre lo inca, es la altura del
agua en el punto que se va a construir la obra.

e Longitud del Ducto (Ld). Para asumir esta variable, se tiene en cuenta el
ancho del terraplén, por el cual va a pasar el ducto.
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e Profundidad del Ducto (Pd). Para asumir esta variable, se tiene en cuenta,
la cota del terreno de descarga, el tirante en el punto de toma y el
ahogamiento minimo (10 cm).

e Transicidn de Salida. Se debe tener en cuenta el tipo de transicion de
salida; ya que se encuentra condicionada por las velocidades maximas
permisibles (cuadro 31 del anexo C).

e Coeficientes de Manning y de Entrada. EIl coeficiente de Manning se
asume dependiendo del tipo del material del ducto (Cuadro 32 del anexo
C); mientras que el coeficiente de entrada se asume teniendo en cuenta las
pérdidas a la entrada de la obra (cuadro 33 del anexo C).

3.1.2.2.2. Disefio hidraulico. Los parametros de disefio que se tienen en cuenta
en el disefio hidraulico son los siguientes segun Materén 1997:

3.1.2.2.2.1 Velocidad del agua en la estructura. La velocidad del agua se calcula
mediante la ecuacion de continuidad

Q= V*A
Donde:
Q = Caudal en m®s 6 I/s
V = Velocidad en mts/Seg (cuadro 31 del anexo C).
A = Area en m?

En este item se tiene en cuenta el criterio de la velocidad maxima permisible sobre
el ducto (recomendaciones que se presentan en el cuadro 31 del anexo C).

e Ahogamiento. El ahogamiento corresponde a una lamina de agua que
tiene por objeto impedir la entrada de bolsas de aire a los ductos,
produciendo una reduccién de la capacidad de conduccion. En teoria la
transicion de entrada debe tener un ahogamiento equivalente a 1.5 veces la
diferencia entre las cargas de velocidad del canal y de la tuberia, 6 un
minimo de 8 cm y un valor maximo de 45 cm. La diferencia de altura entre
el nivel del agua y la parte superior del ducto (dintel), constituye la medicion
del sello 6 ahogamiento segun Materén 1997.

En el caso de DIETP 1.0 el ahogamiento se asume como la profundidad del
ducto, teniendo en cuenta el tirante del punto y el diametro del ducto (Si por
el terraplén del canal hay paso de vehiculos, la profundidad minima
recomienda es de 1.0 m para que no sufra dafos) (Figura 10).
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AHOGAMIENTO

DIAMETRO DUCTO

TIRANTE

Figura 10. Ubicacion del ducto en latoma predial

Célculo de las pérdidas de carga (ht)

El caudal en la estructura se calcula con base en la ecuacion de un orificio
segun Materdn 1997.
Q = CAV2gh
Donde:
Q = Caudal en la estructura, en m®/s
C = Coeficiente de descarga. Adimensional.
A = area del ducto, en m?
g = Aceleracion de la gravedad (9.8 m/s?)
h = Carga hidraulica en la estructura, en m.

Calculo de la carga de velocidad en el ducto (hv) (Mater6én 1997)

hv = V?/2g
Donde:
hv = carga de velocidad en el ducto, en m
V = Velocidad en m/Seg
g = Aceleracion de la gravedad (9.8 m/s?)

Célculo del area hidraulica del ducto (A) (Materon 1997)

A =M*D?%4
A = 0.7854*D?
Donde:
A = Area hidraulica del ducto, en m
D = Diametro del ducto, en m
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Calculo del perimetro mojado (P) (Materén 1997)

P =0N*D
P =3.1416*D
Donde:
P = Perimetro mojado, en m
D = Didmetro del ducto, en m

Calculo del radio hidraulico (R) (Materén 1997)

R=A/P
R=D/4
Donde:
R = Radio hidraulico, en m
P = Perimetro mojado, en m
D = Diametro del ducto, en m

Pendiente de friccion (S). Se deduce a partir de la ecuacién de manning y
la ecuacion anterior, la expresion es la siguiente segun Materon 1997:

S = 6.348*(V*n/D?°)?

Donde:

S = Pendiente de friccién, en m/m

V = Velocidad en m/s

D = Didmetro del ducto, en m

n = Coeficientes de rugosidad de manning (cuadro 32 del anexo C).

Céalculo de las pérdidas de carga por friccion en el ducto (hf)
(Materén 1997)

hf = L*S
Donde:
hf = Pérdidas de carga por friccion en el ducto, en m.
L = longitud del ducto, en m
S = pendiente de friccion, en m/m

Pérdidas de carga por entrada (he). Segun Materon 1997 el coeficiente de

descarga de la ecuacion de orificio (Cd) se relaciona con el coeficiente de
pérdida de entrada Ko por medio de la siguiente expresion:
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he=1/C*-1 (1)
Las pérdidas de entrada se calculan de la siguiente manera:

he = Ko * V?/2g 2)
Donde:
he = Pérdidas de carga por entrada, en m.
V = Velocidad en m/s
g = Aceleracion de la gravedad (9.8 m/s?)
Ko = Coeficiente de entrada, adimensional (cuadro 33 del anexo C).

e Pérdidas de carga por salida (hs). Segun Materon 1997 para las
transiciones en concreto, las pérdidas en la respectiva salida se puede
estimar asi:

hs = 0.7*hv
Para las transiciones en tierra, la velocidad en el canal se considera igual a
la velocidad de transicidn; luego, para calcular las pérdidas de la carga a la
salida (hs) se multiplica la carga de velocidad en el canal (hv) por K, =1.0.

hs = 1.0*hv
Donde:
hs = Pérdidas de carga por salida, en m.
hv = Pérdidas por la carga de velocidad en el ducto, en m.

e Pérdidas totales (ht). Se calcula con la siguiente expresion:

ht = he + hf + hs
Donde:
ht = Pérdidas totales, en m.
he = Pérdidas de carga por entrada, en m
hf = Pérdidas de carga por friccion en el ducto, en m.
hs = Pérdidas de carga por salida, en m.

e Carga sobre la levantadora de nivel (QIn) (Netto y Acosta 1976).

Qln = [(Qc - (Qd/1000)) / (1.84*B)]**
Donde:
QIn = Carga sobre la levantadora de nivel, en m.
Qc = Caudal en el canal, m%s
Qd = Caudal que se va a derivar, en I/s
B = Ancho del canal, en m.
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e Altura de la levantadora de nivel (HIn)

Hin = Yc - QIn
Donde:
Hln = Altura de la levantadora de nivel, en m.
Yc = Tirante en el punto de toma, en m.
QIn = Carga sobre la levantadora de nivel, en m.

e Distancia de la levantadora de nivel (DIn)

DIin=B
Donde:
DIn = Distancia levantadora de nivel, en m.
B = Ancho del canal, en m.

e Observacion: el item anterior (Distancia de la levantadora de nivel (DIn)),
no se encuentra sustentado en libros; para su aprobacién se consulté con
ingenieros expertos en hidraulica del INCODER, basados en experiencias
de otros distritos de riego en el Huila. Caso puntual: Distrito de Riego El
Juncal (USOJUNCAL).

Las tomas para riego se deben proyectar en forma tal que no sobresalga del
terreno, que faciliten la limpieza y el mantenimiento del canal. Las compuertas
deslizantes deberan producir un cierre hermético para asegurar la regulacién del
caudal en las cantidades deseadas. (Materén 1997)

3.2. DISENO DE ESTRUCTURA HIDRAULICAS

El diagndstico de las obras existentes en la zona de estudio arrojo que las pocas
obras presentaban disefio y construccién 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 éarea, se realizd induccion vy
acompafamiento a los miembros de la Asociacion de Usuarios del Rio Neiva
“Asorioneiva”, ente con representatividad de todos los canales, para la seleccion
en concenso de los tipos de obras requeridos y la ubicacién de las mismas. Las
obras son las siguientes:
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e Desarenadores en los canales: El Tunel, Ovejeras, Carpintero, San Andrés,
y San Rafael.

e Obras de Toma Prediales para: Angel Yuban y Jairo Rojas en Los Asilos;
para Sucesores Jorge Lara de La Chatera; para Maria Margarita de La
Murcia y para Sandra Edilia Tobar de La Sanchez.

Con esta informacion se realizo 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; necesitan refuerzo el muro levantador de nivel y
los desarenadores (placas y paredes); el calculo estructural se realiz6 entonces
para estas estructuras, seleccionando las de mayor tamafo; una vez realizado el
analisis, se determind que los refuerzos requeridos eran los minimos para este
tipo de estructuras, razén por la cual se disefié con la menor cuantia.

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

3.2.1. Desarenador
Para disefiar estas obras se utilizo el software DIDE 1.0 Propiedad del autor.

3.2.2. Toma Predial
Para disefar estas obras se utiliz6 el software DIETP 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. Desarenador

4.1.1.1. Manual de usuario (DIDE Version 1.0)

Que es 1.0 (Disefio Y Evaluacion De Desarenadores Tipo)

Es un Programa de ordenador que permite realizar disefios y evaluaciones de
desarenadores tipo. DIDE 1.0 es una herramienta de ingenieria disefiada para el
calculo y/o evaluacién de desarenadores tipo, que contribuye a que se aceleren
los procesos matematicos e hidraulicos de tal obra; con lo cual, se espera
responder de manera oportuna y precisa a una necesidad planteada; ademas,
proporciona al disefiador un plano a escala real en AUTOCAD 2004 con sus
respectivas acotaciones y nombres de las partes que lo conforman; e igualmente,
unas memorias de célculos en formato rtf con los resultados finales del disefio y/o
evaluacion.

DIDE 1.0 ha sido desarrollado por Pedro Nel Martinez Romero Candidato a Ing.
Agricola como requisito de graduacion, en el marco del convenio 238 firmado
entre la Corporacion Autobnoma Regional Del Alto Magdalena CAM y La
Universidad Surcolombiana “REVISION DE LA REGLAMENTACION E
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA LOCAL DE ADMINISTRACION DEL
RECURSO HIDRICO SILARH, FASE UNO DE LA CORRIENTE RIO NEIVA,
MUNICIPIO DE CAMPOALEGRE, DEPARTAMENTO DEL HUILA”

4.1.1.1.1 Mddulos de presentacion. Luego de tener instalado en su computador
DIDE 1.0 (Disefio y Evaluacion De Desarenadores Tipo) se procede a ejecutarlo
dando click en el icono del mismo. Seguidamente aparecera el primer médulo
general del software (Figura 11) el cual contiene especificaciones generales del
programa (Este médulo durard a la vista tan solo unos segundos).



[- DIDE 1.0_P23R M(=1E3

SOFTWARE PARA DISENQ Y EVALUACION

DE DESARENADORES TIPO
PEDROMELMARTINEZ@GMAIL COM

DISENO Y PROGRAMACION:
PEDRO NEL MARTINEZ ROMERD

DESCRIPCION DIDE 1.0

Version

SEPTIEMBRE 2007

Figura 11. M6édulo de presentancion primario (dide 1.0)
Luego de que este modulo desaparezca, se visualizara el segundo modulo, el
cual, ademas de contener informacion general del proyecto, posee un boton en la
parte inferior derecha (<< DISENO>>) con el cual se iniciara el proceso de disefio
(Figura 12).

DISENO Y EVALUACION DE DESARAENADORES { DIDE 1.0 )

e

Figura 12. M6édulo de presentancion secundario (dide 1.0)
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4.1.1.1.2 Modulo de configuracion regional dide 1.0. Este médulo aparece luego
de dar click en el boton <<DISENO>> del mddulo anterior (Figura 13). Este
submaodulo requiere de mucha atencion por parte del disefiador, ya que si se omite
la configuracion, los resultados pueden verse afectados si comete algun error al
ingresar los datos con un separador decimal diferente al punto (.). El médulo esta
conformado por un icono y tres botones, que cumplen las siguientes funciones:

B COMFIGURACION REGICHAL

DEBE UTLIZAR COMO SEFARADOR DECIMAL EL PUNTOD (. )
AL INGRESAR LOS DATOS

RECOMENDACION
Sino conoce como se encuentra la configuracion
regional de su PC, por favor de click en el icono
para actualizar su configuracion. Sino realiza este
procedimiento DIDE 1.0 no se responsahiliza de
los errores en los resultados hidraulicos,

ACTUALIZAR

§ COMTINUAR CAMCELAR

Figura 13. MAdulo de configuracién regional dide 1.0

e |cono Actualizar: Al dar click sobre el icono, actualizara la configuracion
de DIDE 1.0, para iniciar con el disefo.

e Botdn No Actualizar: Se utiliza en caso que el usuario conozca la
configuracion regional de su equipo.

e Botdn Continuar: Aparece luego de dar click sobre el icono de actualizar
la configuracion regional. Con este, se visualizara el modulo siguiente
para iniciar con el disefio.

e Botdn cancelar: se utiliza para finalizar DIDE 1.0 y salir de la aplicacion.
4.1.1.1.3. Modulo disefio y evaluacion de desarenadores (dide 1.0): Luego de dar
click en el boton <<DISENO>> aparecera un médulo el cual, agrupa la informacion

suficiente para iniciar con el disefio (Figura 14). Contiene diferentes submddulos
distribuidos de la siguiente manera:
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DISERO ¥ EYALUACION DE DESARAEMADORES { DIDE 1.0 )

DISENO Y EVALUACION DE DESARAENADORES ( DIDE 1.0)

DATOS DE ENTRADA 1 DATOS DE ENTRADA 2

CAUDAL DE DISERD (@) "— M3/5eg EFICIENCIA PANTALLA DEFLECTORA

VELOCIDAD EN EL CANAL 1) ’— s (" DEFLECTORES DEFICIENTES ¢ DEFLECTORES REGLLARES
TEMPERATURA DEL AGLA [Ta) l— T " DEFLECTORES BUENOS ¢ DEFLECTORES MUY BLENOS
ALTURA TANGUE SEDIMENTACION [H) l— Mts

RELACIAN LONGITUD / ANCHD (R_L/A) ’_ ’_ PORCEMTAIE DE REMOCION MHUMERD DE HAZEN [vs/vo)

DIAMETRO PARTICLILAS A SEDIMENTAR (d) i

DATOS DE TRANSICION
" TRAMSICION TRAPEZDIDAL - RECTANGULAR
" TRAMSICION RECTANGULAR - RECTANGULAR
DATOS PARA EL CALCULD DEL NUEYD TIRANTE
FPEMDIENTE PLANTILLA DEL CANAL (So) l— %
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING [n) l—

FINALIZAR SIGUIENTE

Figura 14. Médulo disefio y evaluacion de desarenadores (DIDE 1.0)

Submodulo datos de entrada 1. En este Submodulo se ingresaran los
datos de: Caudal de Disefio en m®s, Velocidad del Agua en el Canal en
m/s, Temperatura del Agua en grados Celsius (°C), Altura del Tanque
Sedimentador en metros, la Relacion Longitud/Ancho adimencional y el
diametro de particulas a sedimentar en milimetros. Para este ultimo DIDE
1.0 proporciona una lista de rangos de particulas dependiendo del tipo de
material a sedimentar (gravillas, arenas, limos y arcillas).

Submoédulo datos de entrada 2. En este Submoédulo se asumiran los
datos de la Eficiencia de la Pantalla deflectora y porcentaje de remocion de
las particulas. El software contiene cuatro (4) opciones de eficiencias de la
pantalla (deflectores deficientes, regulares, buenos y muy buenos); de igual
manera diferentes tipos de porcentajes de remocion, que varia de acuerdo
a cada eficiencia.

Submdédulos datos de transicion: Este submédulos presenta dos (2)
opciones de tipos de transicion (trapezoidal — trapezoidal 6 trapezoidal —
cuadrado) que se escogera de acuerdo con las condiciones del canal; en
cada uno de estos submédulos apareceran cajas de texto, para ingresar los
datos del canal y asumir la longitud de transicion.
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En este Submoddulo también se ingresa los valores de la pendiente del
canal en porcentaje y el coeficiente de Manning para el calculo del nuevo
tirante. El Programa proporciona una lista con los coeficientes que mas se
adaptan a las condiciones de los canales de la zona (Figuras 15y 16).

TRANSICION TRAPEZOIDAL - RECTANGULAR
CAMAL DE ENTRADA

PLANTILLA MavOR [B] 2 mits
PLAMTILLA MENOR [B) 1 mts
TIRANTE [va) 1.2 mts

LONGITUD TRANSICION (Ldt)[2 2 mts

Figura 15. Transicion trapeziodal-trapezoidal

TRANSICION RECTANGULAR - RECTANGULAR

CAMAL DE ENTRADA,

PLANTILLA (k) M5 ms
TIRANTE [Ya) f s
LONGITUD TRANSICION (Let) [z5  mis

Figura 16. Transicion trapeziodal-rectangular

Luego de haber ingresado los datos correctamente el moédulo general se
visualizara de diferente forma, dependiendo del tipo de transicion que haya
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seleccionado. Si la transicion es trapezoidal-trapezoidal sera como se muestra en
la Figura 17, pero si es trapezoidal-rectangular sera como la Figura 18.

DISENO ¥ EVALUACION DE DESARAENADORES { DIDE 1.0 )

DISENO Y EVALUACION DE DESARAENADORES (DIDE 1.0)

DATOS DE ENTRADA 1

CALDAL DE DISERD (@) [ M3fSen
WELOCIDAD EM EL CANAL [v] EE
TEMPERATURA DEL AGLA [Ta) [e T
ALTURA TANGUE SEDIMENTACION (H) g e
RELACION LONGITUD / ANCHO (R_L74) [ 2
DIAMETRO PARTICULAS A SEDIMENTAR (4) [o5  mm
TIPO MATERIAL 4 SEDIMENTAR  RANGD DE TAMARD

ARENA MEDIS - DEO.5A0.25 mm

DATOS DE ENTRADA 2
EFICIENCIA PANTALLA DEFLECTORA
" DEFLECTORES DEFICIENTES ¢ DEFLECTORES REGULARES

 DEFLECTORES BUENOS ¢ DEFLECTORES MUY BUENOS

PORCENTAJE DE REMOCION NUMERD DE HAZEN [¥s/Va)
75 - 1.52

TRANSICION TRAPEZOIDAL - RECTANGULAR
CANAL DE ENTRADA

DATOS DE TRANSICION PLANTILLA MaYOR (B] lgimts
& TRANSICION TRAPEZDIDAL - RECTANGULAR PLANTILLA MENOR [b) '17"\’\3
¢ TRANSICION RECTANGULAR - RECTANGULAR TIRANTE (ra) 'Qimts
DATOS PARA EL CALCULO DEL NUEVO TIRANTE LONGITUD TRANSICION (Ldk) 'aimts
PENDIENTE PLANTILLA DEL CANAL [Sa] W %
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANKNING [n] W

canal excavado lmpio, con musgo coro, poca histba

1.2 mis

FINALIZAR SIGUIENTE

Figura 17. Médulo disefio y evaluacion de desarenadores opcion
trapezoidal — trapezoidal (DIDE 1.0)

DISERD Y EVALUACLON DE DESARAENADORES { DIDE 1.0)
DISENO Y EVALUACION DE DESARAENADORES (DIDE1.0)

DATOS DE ENTRADA 1

CAUDAL DE DISERD () [ Maiseg
WELOCIDAD EN EL CANAL [V] [agr mie
TEMPERATURA DEL AGLIA [Ta) g T
ALTURA TANQUE SEDIMENTACIAN (H] [(5 M
RELACION LONGITUD / ANCHO [R_L/8) [ 2
DIAMETRO PARTICULAS A SEDIMENTER (4 [g5  mm
TIPO MATERIAL & SEDIMENTAR  RANGO DE TAMARID

ARENA MEDIA - DED5AD0.25 mm

DATOS DE ENTRADA 2

EFICIENCIA PANTALLA DEFLECTORA
" DEFLECTORES DEFICIEMTES ¢ DEFLECTORES REGULARES

+ DEFLECTORES BUENOS (" DEFLECTORES MUY BUENDS

PORCENTAJE DE REMOCION NUMERD DE HAZEN (vs/Va]

79 - 1.52

TRANSICION RECTANGULAR - RECTANGULAR

DATOS DE TRANSICION CANAL DE ENTRADA

* TRANSICION TRAPEZOIDAL - RECTANGULAR

* TRANSICION RECTAMGULAR - RECTANGULAR

DATOS PARA EL CALCULO DEL NUEYO TIRANTE
PEMDIENTE PLANTILLA DEL CANAL [So] [z %
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING n) [g.0z7

canal excavada limpio, con musgo corto, poca hierha

FINALIZAR SIGUIENTE

PLANTILLA (b]
TIRAMTE [Ya)
LONGITUD TRENSICIAN (L) [y mis

|_1,5_mts—|

Figura 18. Modulo disefio y evaluacion de desarenadores

trapezoidal — rectangular (DIDE 1.0)

opcion
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Completado el ingreso total de los datos se da click en el botén <<SIGUIENTE>>
para visualizar el siguiente modulo general y empezar con el disefio como tal.

4.1.1.1.4. Médulo dimensionamiento del desarenador: Este modulo aparece luego
de completar el ingreso correcto de los datos en el médulo anterior. En este,
aparecen los primeros resultados del disefio, (parametros de sedimentacion y
zona de transicién) con los que, se inicia el analisis hidraulico de la obra (Figura
19). Se compone de varios submddulos distribuidos asi:

DISEND ¥ EYALUACION DE DESARAENADORES { DIDE 1.0 )

DIMENSIONAMIENTO DESARENADOR

DIMENSIONAMIENTO

CALCULOS DE LOS PARAMETROS DE SEDIMENTACION | 5. 4dmts

VELOCIDAD DE SEDIMENTACION [Vs] 185 CmiSeg
TIEMPO DE SEDIMENTACION [Ts) 811

VOLUMEN DEL TANQUE SEDIMENTADOR [vt) 14.73

4REA SUPERFICIAL DEL TANGUE (4] 3.86 TONADE

ANCHO DEL TANGLUE SEDIMENTADOR [B] 362 SED[\"IEI\TA{_ [_.N
LONGITUD TANGQUE SEDIMENTADOR (L] 5.44

CALCULOS EN LA ZONA DE TRANSICON
ANGULO DE TRANSICION (2DT) 20 grados | OK 2.2 mtz

PROFUNDIDAD DEL AGUA EN LA TRAMSICON [Ya]  0.892 mits DATOS DE LOS ELEMENTOS DEL DESARENADDR
PROFUNDIDAD ALMACENAMIENTO DE LODDS
FROFUNDIDAD MAXIMA 0.54 ks
FROFUNDIDAD MiNIMA [mzz mis

ANCHOD CANALDELODOS  [oF  mis

DISERD SECCION BYPASS

PLANTILLA, [b_bypass] [q mits
TIPO DE MATERIAL

|Cuncrelu Sin Pulir
RUGOSIDAD DE MANNING (n]  [go17 DATOS PANTALLA DEFLECTORA
UBICACION DEL BYPASS " DRIFICIOS CIRCULARES

o
DERECHA DEL DESAREMADOR & ORIFICIOS CUADRADOS ’f u ’f TS

Crmz
" [ZQUIERDA DEL DESARENADOR

SIGUIENTE

Figura 19. Modulo dimensionamiento del desarenador

e Submddulo parametros de sedimentacion: En este submodulo aparecen
los resultados hidraulicos de dichos parametros en el siguiente orden:
Velocidad de Sedimentacion en cm/s, Tiempo de sedimentacion en
segundos, Volumen del Tanque de Sedimentacion en m®, Area Superficial
del Tanque en m?, Ancho del Tanque Sedimentador en m y la Longitud del
Tanque sedimentador en m.

e Submédulo zona de transicion: En este submoddulo aparece los
resultados del angulo de transicion en grados y el tirante en la transicion en
metros.
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e Submoddulo disefo del bypass: En este submédulo se ingresan los datos
para el célculo del bypass, como lo son: Plantilla del Bypass en metros y la
Rugosidad de Manning. Igualmente presenta dos (2) opciones para la
ubicacion del bypass (derecha 6 izquierda del tanque sedimentador). DIDE
1.0 calcula el bypass en seccién cuadrada o rectangular por efectos de
costo y para aprovechar la pared del tanque sedimentador.

e Submodulo gréfico “dimensionamiento”: En este submodulo aparece un
esquema en planta, con acotaciones sin escala de algunas partes del
desarenador.

e Submodulo elementos del desarenador: En este submoédulo se dividié en
dos partes:

v' Profundidad almacenamiento de Lodos: En esta parte existe una
casilla de resultado y dos de datos. En la primera aparece la
profundidad maxima de lodos en metros y en las siguientes la
profundidad minima de lodos en metros y el ancho del canal de
lodos en metros. La profundidad minima se modifica teniendo en
cuenta el item NOTA 2.

v’ Datos de la pantalla deflectora: En esta parte existen dos (2)
opciones de tipos de orificios; cuadrados y circulares. Cada uno de
estos contiene una lista de las dimensiones mas utilizadas para los
orificios de la pantalla. Sin embargo, el usuario puede digitar los
valores que desee teniendo en cuenta las formas de los orificios.

NOTA 1: En el caso de que el médulo general Dimensionamiento Del
Desarenador aparezca un mensaje como en la figura 20, procedemos a dar click
en el boton <<ATRAS>> y en modulo DISENO Y EVALUACION DE
DESARENADORES, submaodulo tipo de transicion (Figuras 15 y 16) se aumentara
0 disminuira la longitud de transicion, hasta que el mensaje desaparezca y el
mddulo se visualice como la figura 20 con un OK enfrente del resultado del angulo
de transicion. (El angulo debe de estar entre 14° y 20°. Entre mayor sea el angulo
de transicibn menor sera la longitud de la misma y en consecuencia se reduciran
costos, a la hora de construirlo)
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DISENO ¥ E¥ALUACION DE DESARAENADORES { DIDE 1.0 )

DIMENSIONAMIENTO DESARENADOR

CALCULDS DE LOS PARAMETROS DE SEDIMENTACION
YELOCIDAD DE SEDIMENTACION [vs) 185 CrnSeq
TIEMPO DE SEDIMENTACION (Ts) a1 Jeg
WOLUMEM DEL TANQUE SEDIMENTADOR [\WY) 14.73

AREA SUPERFICIAL DEL TANGUE (23] 386

AMCHO DEL TANGUE SEDIMEWTADOR (B]  3B2

LOWGITUD TANGLE SEDIMENTADOR (L) .44

CALCULDS EN LA ZONA DE TRANSICON
ANGLULO DE TRANSICION [ADT] 22 giados | AUMENTE EL LARGD DE LA TRANSICION

PROFUNDIDAD DEL AGUA EM L& TRANSICOM [Ya] 0,892 mts

Figura 20. Caso especial médulo dimensionamiento del desarenador

Luego de haber analizado los resultados e ingresado los datos restantes, se da
click en el boton <<SIGUIENTE>> para visualizar el nuevo mdédulo y continuar con

los célculos.

4.1.1.1.4. Modulo dimensionamiento del desarenador
e Modulo dimensionamiento de las partes del desarenador: Este médulo
aparece luego de realizar el analisis y completar el ingreso correcto de los
datos en el modulo anterior. En este, aparecen los ultimos resultados del
disefio (Figura 21). Como en los modulos anteriores éste se encuentra
distribuido en submédulos de la siguiente manera:
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DISEND Y EVALUACION DE DESARAENADORES ( DIDE 1.0 )

DIMENSIONAMIENTO PARTE DEL DESRENADOR

DIHENSIONSHEERTOIDERLERIEDERDS DIMENSIONAMIENTD PANTALLA DEFLECTORA
REEIECENOIDEIEXEESOY AREAEFECTIVADE DRIFICIOS [40)  B43  m2
HIREMUD BELAEIARA () 203 me AREA UNITARIA DE ORIFICIO (8] 0 m2
CIEATA AR () (58 oh CANTIDAD DE ORIFICIOS 68 unidad
ALTURADE LA CRESTA (5) 12 s FROFUNDIDAD DE LA FANTALLA (Fp] 075 mis

I UBICADA A 1.09 mts DEL INICIO DE LA TRANSICION

YERTEDERD DE SALIDA

LONGITUD DE LA CRESTA (Lews] 362 it l].‘l]??mts DIMENSIONAMIENTO DEL BYPASS
CARGA DELVERTEDERD (Hvs) 0317 mis | TIRANTE [v_bypass| 2577 mis
VELOCIDAD EM LA CRESTA [Vvs] 1048 mis 362 mis RADID HIDRAULICO (R]  0.413

GRAFICA DE LODOS

DIMENSIONAMIENTO ALMACENAMIENTO DE LODDS 2162 ms 181 s 263 s
PROFUNDIDAD MAKIMA 0.54 mis
PROFUNDIDAD MINIMA 0.27 mis
DISTAWCIA AL CANAL DE LODOS (EN L/3) 18 ks
DISTANCIA AL VERTEDERD DE SALIDA [EN 2L/3] 363 ks oK
PENDIENTE TRANSYERSAL 75 z
PENDIENTE LONGITUDINAL [EN L/3) 149 % | DK
PENDIENTE LOMGITUDIMAL (EN 2073 74 E oK
ATRAS SIGUIENTE

Figura 21. Modulo dimensionamiento de las partes del desarenador

v

v

Submodulo dimensionamiento de vertederos: Este submdédulo
esta dividido en dos partes:

Vertedero De Excesos: En esta parte se encuentran las
dimensiones del vertedero de excesos; Longitud de la Cresta en
metros, La Carga sobre el Vertedero en metros y la altura de la
Cresta en metros.

Vertedero De Salida: En esta parte se encuentra las dimensiones
del Vertedero de Salida; Longitud de la Cresta en metros, La Carga
sobre el Vertedero en metros y la Velocidad del Agua en la Cresta en
m/s.

Cada una de las partes del submodulo presenta un esquema en perfil de las
partes y acotaciones reales de los vertederos. (Los esquemas estan sin escala)

Submaddulo dimensionamiento almacenamiento de lodos: En este
submodulo se encuentran los resultados finales de la zona de lodos, en
su orden: profundidad maxima y minima de lodos en metros, Distancia al
Canal de Lodos y al Vertedero de Salida en metros, la Pendiente
Transversal en porcentaje y las Pendientes Longitudinales de la zona de
lodos.
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e submddulo dimensionamiento pantalla deflectora: En este
submoédulo se encuentran los resultados del disefio de la pantalla
deflectora, entre los cuales tenemos: Area Efectiva de Orificios en m?,
Area Unitaria de Orificios en m?, Cantidad de Orificios, profundidad de la
pantalla en metros y la ubicacién de la misma.

e Submoddulo dimensionamiento del bypass: En este submodulo se
encuentra el tirante en canal bypass y su radio hidraulico.

e Submodulo grafico zona de lodos: En este submodulo aparece un
esquema de perfil, con acotaciones sin escala de algunas partes de la
zona de lodos.

NOTA 2: En el caso de que el médulo general Dimensionamiento De Las Partes
Del Desarenador aparezca un mensaje como en la Figura 22, procedemos a dar
click en el boton <<ATRAS>> y en modulo Dimensionamiento Del Desarenador,
submédulo Elementos del Desarenador (Figura 23) se aumenta o disminuye la
profundidad minima teniendo en cuenta el mensaje que aparezca en el moédulo,
hasta que en frente de los valores de las pendientes aparezca el mensaje OK
como en la figura 21. (Las pendientes deben oscilar entre 5% y 15% para facilitar
que rueden las particulas hacia el canal de lodos; como también, al mantenimiento
del desarenador por parte de los operarios.)

DISERD ¥ EYALUACION DE DESARAENADORES { DIDE 1.0 )
DIMENSIONAMIENTO PARTE DEL DESRENADOR

DIMENSIONAMIENTO DEL YERTEDERDS
YERTEDERO DE EXCESOS
LONGITUD DE LA CRESTA [Love] 2.6 mts
CARGA DELVERTEDERD Hve) 0.396 mts
ALTURA DE LA CRESTA (S) 1.2 mts

DIMENSIONAMIENTO PANTALLA DEFLECTORA
AREA EFECTIVA DE ORIFICIOS [Aa) 6.43 m2
AREA UNITARIA DE ORIFICIO (Au) 004 m2
CANTIDAD DE ORIFICIOS 68 unidad
FROFUNDIDAD DE LA PANTALLA [PR] 075 mts

I UBICADA 4 1.09 mts DEL INICIO DE LA TRANSICION

YERTEDERD DE SALIDA

LONGITUD DE LA CRESTA [Lews) 362 mts l].ll]??mts DIMENSIONAMIENTO DEL BYPASS
CARGA DELYERTEDERD [Hyvs) 0317 mis ‘ TIRANTE [v_bypass] 2577 mis
YELOCIDAD EM LA CRESTA [Wvs] 1046 mfs 383 e RADIO HIDRAULICO [R)]  0.419

DIMENSIONAMIENTO ALMACENAMIENTO DE LODDS

PROFUMDIDAD taxl b, 0.54 ks
PROFUMDIDAD MMM 04 ks
DISTAMCIA AL CANAL DE LODOS [EN LA3) 1.81 mis

EISERICAAL U EE SR a0 i) - &5 mis DISHINIYA LA PROFUNDIDAD MINIMA DE LODOS SIN EXEDER LA MAXIMA

PEMDIENTE TRAMSVERSAL 29 %= PERMISIELE [HASTA 50% LA PROFUNDIDAD MAXIMA)
PENDIENTE LONGITUDINAL [EM L43) A z (114
PENDIENTE LONGITUDINAL [EM 2L/3) 339

DISMINIYA LA PROFUNDIDAD MINIMA DE LODOS SIN EXEDER LA MAXIMA
PERMISIELE [HASTA 50% LA PROFUNDIDAD MAXIMA)

ATRAS

Figura 22. Caso especial dimensionamiento de las partes del desarenador
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DATOS DE LOS ELEMENTOS DEL DESARENADDR
PROFUNDIDAD ALMACENAMIENTO DE LODOS
FROFUNDIDAD MAXIMA 054 mis
FROFUNDIDAD MiNIME W mts
ANCHO CAMAL DE LODOS W mts

DATOS PANTALLA DEFLECTORA
(" ORIFICIOS CIRCULARES

fe ORIFICIOS CUADRADOS W H W 0x20

Cmg

Figura 23. Submédulo elementos del desarenador (Parte Profundidad
Almacenamiento De Lodos)

4.1.1.1.5. Mo6dulodo resultados finales: Este modulo aparece luego de realizar el
andlisis y completar el ingreso correcto de los datos en el médulo anterior. En
este, aparecen los resultados finales del disefio (Figura 24). Como en los modulos
anteriores éste se encuentra distribuido en submédulos de la siguiente manera:

DISERND Y E¥ALUACION DE DESARAENADORES { DIDE 1.0 )

RESULTEADOS FINEALES

DATOS DE ENTRADA DIMENSIONES ALMACENAMIENTO DE LODOS

CAUDAL & DESRENAR (Q) 1.2 m3fseg PROFUNDIDAD MAXIMA, 0.54 mts

WELOCIDAD DEL AGUA EM EL CANAL [V] 0.97 mis PROFUNDIDAD MINIMA 0.27 mts

TEMPERATURA DEL AGUA (T) 18 C PEMDIENTE TRANSVERSAL 7.5 %

DISMETRO DE PARTICULAS & SEDIMENTAR [d] 05 mm PENDIENTES LONGITUDINALES EM L3 145 % EM2L/3 74 %

DATOS DE LA TRANSICION DIMENSIONES YERTEDEROS

TIPO DE TRAMSICION Transician Trapezoidal-Rectangular WERTEDERD DE EXCESOS

PLANTILLA MAYOR B 1 mts LOMGITUD DE L& CRESTA [Lvde) 2.6 mts
PLANTILLA MENOR b z ms CARGA DELVERTEDERO [Hve)  0.396 mts
TIRANTE ANTES DE L& TRANSICION [vi) 12 mts
TIRANTE DESPUES DE L& TRANSICION (vl 0.592 ms

WERTEDERD DE SALIDA
LONGITUD DE LA CRESTA [Levs) 3.62 mts
CARGA DELWVERTEDERD [Hws)  0.077 mts

LONGITUD DE L& TRAMSICION [Ldt) 22 mts

DIMENSIONES TANQUE SEDIMENTADOR

AREA SUPERFICIAL DEL TANOQUE [(As]  9.86
LONGITUD DEL TAMOUE [L] 544

AMCHO DEL TANQUE (B) 362

ALTURA DEL TAMGUE [H] 18 mis

DIMENSIONES PANTALLA DEFLECTORA
PROFUNDIDAD DE L& PANTALLA (Pp]  0.75 mts.
NUMERD DE ORIFICIOS :1:3 Orificios

DIMENSIONES BYPASS
AMCHO (k] 1 mts TIRAMTE [v_bypass] 2.577 mits
ALTO[H] 344 mts BORDE LIBRE [BL] 09 mts

CANAL DE LODOS ¥ PANTALLA SOLIDDS FLOTANTES
ANCHD DEL CANAL DE LODOS (b) 0.2 mts
ALTURA DEL CANAL DE LODOS (HI) 076 me NOTA

RPN EEED FERTALS FUDTARTE () 05 Antes de dibuiar recuerde abrir el AUTD CAD 2004 - Draving] . dwa]

DISTANCIA &l VERTEDERD DE SaliDa 12 — —
ATRAS GUARDAR <--—-DIBUJO--—-> SALIR |

Figura 24. Médulo resultados finales

69



Submdédulo datos de entrada: En este submoOdulo se encuentra un
pequefio resumen de los datos iniciales que se ingresaron en los primeros
submédulos de datos; entre estos tenemos: Caudal a Desarenar en m®/s
(este caudal a sufrido un proceso de ajuste, como factor de seguridad. Se
ha incrementados un 20 % al realizar los calculos), Velocidad del Agua en
el Canal en m/s, Temperatura del Agua en grados Celsius (°C) y Didmetros
de Particulas a Sedimentar en milimetros.

Submodulo datos de la transicion: En este submodulo se encuentra un
resumen de datos “asumidos” y otros calculados de la zona de transicion;
entre los cuales tenemos: Tipo de Transicion, Plantilla mayor y menor del
canal en metros (en caso de que la seccion sea trapezoidal; si la seccion es
cuadrada, solo aparecerd el resultado de la plantilla), Tirante antes y
después de la transicién en metros y la Longitud de la misma en metros

Submédulo dimensiones tanque sedimentador: En este submaodulo
aparecen los resultados del tanque sedimentador, que en su orden son:
Area Superficial del Tanque en m? Longitud, Ancho y Altura de Tanque
Sedimentador en metros.

Submédulo canal de lodos y pantalla de sodilos flotamtes: En este
submodulo se encuentran los resultados finales del Canal de lodos y la
pantalla de sdlidos en su orden: Ancho y Altura del canal en metros y la
profundidad y ubicacion de la pantalla.

En caso de que el usuario desee redimensionar el canal de lodos debe
remitirse al modulo Dimensionamiento del Desarenador, submodulo Datos
de los Elementos del Desarenador (Figura 23) y cambiar el Ancho del
Canal.

Submodulo dimensiones almacenamiento de lodos: Este subméddulo
agrupa los resultados de las dimensiones de la zona de lodos, que se
componen de los siguientes datos: Profundidad Méaxima y Minima en
metros y las pendientes longitudinales y transversal en porcentaje, de la
zona de lodos.

Submadédulo dimensiones vertederos: Este submoddulo comprende los
resultados de las dimensiones del vertedero de excesos y de salida del
desarenador, como lo son: la Carga y Longitud en metros de cada uno de
ellos.

Submaédulo dimensiones pantalla deflectora: Como su nombre lo indica,

este submoddulo muestra los resultados de la profundidad y la cantidad de
orificios de la pantalla.
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e Submoddulo dimensiones del bypass: En este submédulo se visualizan
los resultados finales del Ancho, Alto, Tirante y Borde libre del Bypass. En
caso de que el usuario desee cambiar alguna de estas medidas debe
remitirse al moédulo DIMENSIONAMIENTO DEL DESARENADOR,
submodulo DIMENSIONAMIENTO DEL BYPASS (Figura 19) y cambiar la
plantilla.

Realizados todos los chequeos del disefio se procede a guardar los
resultados de este, utilizando los botones que se encuentran en la parte
inferior derecha del médulo RESULTADOS FINALES (Figura 25).

GUARDAR <---DIBUJO---> SALIR ‘

Figura 25. Botones médulo resultados finales

El primer boton de izquierda a derecha, el boton <<ATRAS>> se utiliza para
regresar al formulario anterior en cada uno de los modulos, si necesitas realizar
algun cambio en un submaodulo.

El segundo botén <<GUARDAR>> como su nombre lo indica, sirve para guardar
los resultados del disefio en cualquier parte de su computador (Figura 26); el
formato en que se guarda es RTF; el cual, puede ser abierto en cualquier equipo.

Guardar. como @
Guardar en: | (&} Escritorin ﬂ Ll £ E8-
5 hrJMis documentos EI F
9 4 MipC A2
Documentos | Mis sitios de red D¢
IEBEiEs E adobe acrobat 6.0 Professional o1
- M aNG 7.5 o1
it E\BCentro de soluciones HP i
Escritoria 5 ClonetvD2 =F
= Ef__:' Cree CD y DVD con Sonic DigitalMedia LE IF
] A Flextinits ),
ﬁ Haestad Mulkimedia C0 .3 H
is d k
1§ HREUmEntos Ja_j Manual del propietario &.ﬂ
o 2 s Trstaller B
G E) DD LE [+ ]
Mi PC < v
‘;‘] Maombre: |desarenad0r para el canal la murcid j Guardar |
Mis sitios dered  Tipa: | ﬂ Cancelar

Figura 26. Ventana guardar resultados
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El tercer botén <<DIBUJO>> proporciona al disefiador un plano (Figuras 27,28 y
29) en AUTOCAD 2004 de la planta y el perfil del desarenador, con nombres y
acotaciones en centimetros de las partes que lo conforman.
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Figura 27. Ventana dibujo general del desarenador
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Figura 28. Ventana dibujo perfil del desarenador
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Command :
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Figura 29. Ventana dibujo planta del desarenador

Previamente, como lo indica el mensaje en la parte superior de los botones (Figura
30) el usuario debe ejecutar el AUTOCAD 2004 — [Drawingl.dwg] (Figura 31) y
luego si, dar click en el boton <<DIBUJO>> para visualizar el plano.

El dltimo boton <<SALIR>> se utiliza para finalizar DIDE 1.0 y salir de la
aplicacion.

NOTA
Antes de dibujar recuerde abnr el AUTO CAD 2004 -[ Drawing] . dwa)

Figura 30. Mensaje para visualizar dibujo
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[@] AutocaD 2004 - [Drawing1. dwg]
F\Ie Edit View Insert Format Tools Draw Dimension Madify  Window Help
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Figura 31. Ventana autocad 2004

A diferencia de los demas modulos, este posee unos menus en la parte superior
izquierda con los que se pueden ejecutar diferentes funciones.
El mend ARCHIVO (Figura 32) esta compuesto por los siguientes submenus:

e Guardar: guarda los proyectos creado por DIDE 1.0, de igual manera
gue lo hace el boton <<GUARDAR>> del mismo modulo.

e Salir: Termina la ejecucion de DIDE 1.0, de igual manera que lo hace el
boton <<SALIR>> del mismo médulo.

DISEND ¥ EYALUACION DE DESARAENADDRES {DIDE 1.0 )
Archivo EELE

Guardat Chrl4+G

Sl RESULTADOS FINALES

Figura 32. Menu archivo
El mend AYUDA (Figura 33) estd compuesto por los siguientes submenus:

e Manual del Usuario: Ejecutara el archivo de ayuda de DIDE 1.0 donde
encontrara informacion referente al manejo del programa.

DISEND ¥ EYALUACION DE DESARAENADDRES (DIDE 1.0 }
Archivo NEVEIGE]

Manual Del Usuario F1

Generalidades RE SUL TAD 0 s FI NALE s

Figura 33. Menu ayuda

e Generalidades: Ejecuta el médulo Acerca de DIDE 1.0 (Figura 34).
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= ACERCA DEDIDE 1.0 ........ FEX

SOFTWARE PARA DISENAR Y EVALUAR

DESARENADORES TIPO
PEDRONELMARTINEZ@GMAIL COM

Version

pisefio v progravacion: DIDE 1.0
PEDRO NEL MARTINEZ ROMERD >0 | EMERE 2007

ADVERTENCIA

Este programa esta protegido por las leyes de derecho de autory
otros tratados internacionales. La reproduccion o distribucian no
autorizadas de este programa o de cualguier pate del misma,
pueden dar lugar aresponsabilidades civiles y criminales, que
seran perseguidas.

Yersian 1.0

Figura 34. Médulo acerca de dide

Finalmente, existen una serie de ventanas que se visualizan a través de DIDE 1.0,
cuando ocurre algun tipo de error, ya sea en el ingreso de datos 6 en alguna
advertencia sobre el disefio (Figuras 35 y 36).

DESARENADOR TIPO

.
0l ) Mo 52 ha completado el ingreso de los datos, por Favor ingrese |a informacidn en las casillas correspodientes

Figura 35. Ventana ingreso incompleto de datos

DESARENADOR TIPO

- | ) MODIFIQUE LA PEMDIEMTE TRANSYERSAL, DISMINUYENDO LA PROFUMDIDAD MINIMA

Figura 36. Ventana advertencia sobre el disefo
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4.1.2. Toma predial

4.1.2.1. Manual de usuario (DIETP Version 1.0)

Que es DIETP 1.0 (Disefio Y Evaluacion De Toma Prediales Tipo)

Es un Programa de ordenador que permite realizar disefios y evaluaciones de
toma prediales tipo. DIETP 1.0 es una herramienta de ingenieria disefiada para el
calculo y/o evaluacion de Toma Predial tipo, que contribuye a que se aceleren los
procesos matematicos e hidraulicos de tal obra; con lo cual, se espera responder
de manera oportuna y precisa a una necesidad planteada; ademas, proporciona al
disefiador un plano a escala real en AUTOCAD 2004 con sus respectivas
acotaciones y nombres de las partes que lo conforman; como también, unas
memorias de calculos en formato RTF con los resultados finales del disefio y/o
evaluacion.

DIETP 1.0 ha sido desarrollado por Pedro Nel Martinez Romero Candidato a Ing.
Agricola como requisito de graduacion, en el marco del convenio 238 firmado
entre la Corporacion Autobnoma Regional Del Alto Magdalena CAM y La
Universidad Surcolombiana “REVISION DE LA REGLAMENTACION E
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA LOCAL DE ADMINISTRACION DEL
RECURSO HIDRICO SILARH, FASE UNO DE LA CORRIENTE RIO NEIVA,
MUNICIPIO DE CAMPOALEGRE, DEPARTAMENTO DEL HUILA”

4.1.2.1.1. Mddulos de presentancién: Luego de tener instalado en su computador
DIETP 1.0 (Disefio y Evaluacién De Toma Prediales Tipo) proceda a ejecutarlo
dando click en el icono del mismo. Seguidamente aparecera el primer modulo
general del software (Figura 37) el cual contiene especificaciones generales del
programa (Este modulo durara a la vista tan solo unos segundos).

DIETP 1.0 _P23R

SOFTWARE PARA DISENAR Y EVALUAR .”‘"\,
TOMAS PREDIALES TIPO -

PEDROMELMARTIMNEZ GG AL O (== 1))

DISEND ¥ PROGRAMACION: Versién 1.0.0

PEDRO NEL MARTINEZ ROMERD
DIETP 1.0

DESCRIPCION
SEPTIEMBRE 2007

Figura 37. Médulo de presentancion primario (dietp 1.0)
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Luego de que este modulo desaparezca, se visualizara el segundo maodulo, el
cual, ademas de contener informacion general del proyecto, contiene un botén en
la parte inferior derecha (<< DISENO>>) con el cual se iniciara el proceso de
disefio (Figura 38).

= DISENO Y EVALUACION DE TOMAS PREDIALES_DIETP 1.0

REVISION DE LA REGL ,
IMPLEMENTACION DEL SISTEM

Figura 38. MAdulo de presentancion secundario (DIETP 1.0)

4.1.2.1.2. Mdbdulo de configuracion regional dietp 1.0: Este modulo aparece luego
de dar click en el boton <<DISENO>> del mddulo anterior (Figura 39). Este
submodulo requiere de mucha atencion por parte del disefiador, ya que, si se
omite la configuracion, los resultados pueden verse afectados si comete algun
error al ingresar los datos con un separador decimal diferente al punto (.). El
moddulo esta conformado por un icono y tres botones, que cumplen las siguientes
funciones:
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B CONFISURACION RESIGNAL .. . = 2w

DEBE UTLIZAR COMO SEPARADOR DECIMAL EL PUNTO [ . )
AL INGRESAR LOS DATOS

RECOMENDACION
Sinoconoce como se encuentra la configuracian
regional de su PC, porfawvor de click en el icona
para actualizar su configuracion. Sino realiza este
procedimienta DIETF 1.0 no se responsahiliza de
los errares en los resultados hidraulicos.

ACTUALIZAR

§ | CONTINUAR |

Figura 39. MAdulo de configuracién regional dietp 1.0

CANCELAR

e |cono Actualizar: Al dar click sobre el icono, actualizara la configuracién de
DIETP 1.0, para iniciar con el disefio.

e Boton No Actualizar: Se utiliza en caso que el usuario conozca la
configuracion regional de su equipo.

e Boton Continuar: Aparece luego de dar click sobre el icono de actualizar la
configuracion regional. Con este, se visualizard el médulo siguiente para
iniciar con el disefio.

e Botdn cancelar: se utiliza para finalizar DIETP 1.0 y salir de la aplicacion.

4.1.2.1.3. Mébdulo disefio de toma predial para canal de riego (DIETP 1.0): Luego
de dar click en el botén <<DISENO>> aparecera un médulo el cual, agrupa la
informacion suficiente para iniciar con el disefio (Figura 40). Contiene diferentes
submodulos distribuidos de la siguiente manera:
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= DISEND Y EVALUACION DE TOMAS PREDIALES DIETP 1.0 E

DISENO DE TOMA PREDIAL PARA CANAL DE RIEGO

COMDICIOMES DE ENTRADA PARAMETROS PARA EL DISERD
CAUDAL EM EL CAMAL Q) 1 m3/Seq DIAMETRO DE La TUBERIA (D) [4 | Pulg
WELOCIDAD EM EL CAMAL [Ve) 097 méSeg COEFICIENTE DE MANNINIG [n)
AMCHO DEL CAMAL (B) 2 ks TIFDBI= MERIRL

Tuberia en PVC j
CAUDAL & DERIVMAR (@) 0 Lt#Seq

MAMNMING [n] ooz

TIRAMTE EN EL PUNTO DE TOMA Y] [1.2 ks
COEFICIENTE DE ENTRADA (ko)

LONGITUD DEL DUCTO [LDY 3 mts
TIPO DE ENTRADA
FROFUNDIDAD DEL DUCTO (PD) mts
08 En Campana j
TRANSICION DE SALIDA COEFICIENTE [Ko) [po4

f SALIDAEN COMCRETO

" SALIDA SIN COMCRETO
SALIR Ry ATRAS

Figura 40. MAdulo disefio de toma predial para canal de riego (DIETP 1.0)

Submodulo condiciones de entrada: En este submodulo se ingresaran
los datos reales de las condiciones de campo, como lo son: Caudal en el
Canal en m%s, la Velocidad del Agua en el Canal en m/s, Ancho del Canal
en metros, Caudal a Derivar, Tirante en el punto de toma en metros,
Longitud del ducto en metros (que es la longitud del terraplén) y la
profundidad del ducto en metros (esta se toma a partir del tirante en el
punto).

Submoaddulo transicion de salida: En este submddulo se encuentran dos
opciones de transicion de salida; salida en concreto y salida sin concreto.
Cada una de ellas tiene un limite maximo permisible de velocidad sobre el
ducto; en el caso de la primera opcién, la velocidad no debe exceder 1.52
m/s y en la segunda opcién, no debe exceder 1.10 m/s.

Submdédulo parametros para el disefio: Este submédulo se encuentra
dividido en tres partes:
v Diametro de la tuberia: En esta parte se encuentra una lista
desplegable de los diametros comerciales de las diferentes tuberias.
v' Coeficiente de manning: En esta parte se encuentra una lista de
los coeficientes de Manning para los diferentes materiales utilizados
en esta obra (PVC, Metal Corrugado, Concreto Monolitico y asbesto-
cemento). Sin embargo; el usuario puede ingresar el valor que
desee, si no se encuentra entre la lista.
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v' Coeficiente de entrada: En esta parte se encuentra una lista de
coeficientes para los diferentes tipos de entrada (Sobresaliente en el
Interior, De Borde Vivo 6 Agudo, Borde Ligeramente Redondeado y
En Campana). Igualmente que el anterior item, el usuario puede
ingresar el valor que desee.

v" En la parte baja del médulo se encuentran tres botones (Figura 41),
los cuales ejecutan la siguiente funciones: de izquierda a derecha, el
primer botén <<SALIR>> termina la ejecuciéon de DIETP 1.0; el
segundo, <<ATRAS>> regresa al formulario anterior y finalmente, el
boton <<SIGUIENTE>> visualiza el siguiente modulo, donde se
encuentran los resultados del disefio.

SALIR ¢---ATRAS  SIGUIENTE--——-> |

Figura 41. Botones médulo disefio de toma predial para canal de riego
(DIETP 1.0)

Completado el ingreso total de los datos se da click en el botén <<SIGUIENTE>>
para visualizar el siguiente modulo general y empezar con el disefio como tal.

4.1.2.1.4. Modulo célculo hidraulico de la toma predial (DIETP 1.0): Este mddulo
aparece luego de completar el ingreso correcto de los datos en el médulo anterior

(Figura 42). En este, aparecen los resultados finales del disefio, distribuidos en
submodulos asi:

= DISENO Y EVALUACION DE TOMAS PREDIALES_DIETP 1.0

CALCULO HIDRAULICO TOMA PREDIAL

VELOCIDAD EN EL DUCTO CALCULOS DE LA ESTRUCTURA

CAUDAL A DERMAR (Qd) m3/Seg PROFUNDIDAD DEL DUCTQ (Pd) mts
AREA DEL DUCTO [Ad) m2 AHOGAMIENTO (3] [0E ] ms
WELOCIDAD EN EL DUCTO [vd) m/Seg? CARGA SOBRE LEVANTADORA DE NIVEL (Gin] mis
VELOCIDAD MAXIMA EN EL DUCTO [VMd) m/Seg ALTURA LEYANTADDRA DE NIVEL [Hin) mis

DISTANCIA AL DUCTD LEVANTADORA DE NIVEL [Din) mis
PERDIDAS DE CARGAS

CARGA DE VELOCIDAD [hv) [006] ms WENEREL (EEE (L LT FREeL

SREA HIDRALLICA i) - ¢ DERECHAAGUAS ABAID ¢ [ZOUIERDA AGLIAS ABAID
PERIMETRO MOJADO (Prm) (O

AADID HIDRALILICO (Rh) [004] ms Antes de dibujar recuerde abrit el AUTO CAD 2004 -{ Drawing dwg]
PENDIENTE DE FRICCION [5) mém
PERDIDAS DE FRICCION EN EL DUCTO [hi) mts
PERDIDAS POR ENTRADA [he) mts
PERDIDAS POR: SALIDA (hs) mts
PERDIDAS TOTALES (ht) mts DIBUJAR FINALIZAR |

i ¢-<-ATRAS GUARDAR |

Figura 42. Médulo calculo hidraulico de la toma predial (DIETP 1.0)
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e Submoddulo velocidad en el ducto: En este submodulo se encuentran los
resultados de: Caudal a Derivar en m*/s, Area y Velocidad sobre el ducto en
m? y m/s respectivamente, y la Velocidad Maxima permisible segun el tipo
de transicion escogido en m/s.

e Submddulo pérdidas de carga: En este submédulo se visualizan los
resultados de las pérdidas en diferentes partes de la obra, entre las cuales
tenemos: Carga de Velocidad en metros, Area hidraulica en m?, Perimetro
mojado adimencional, Radio Hidraulico en metros, Pendiente de Friccion,
metro a metro, Pérdidas de Friccion en el Ducto en metros, Pérdidas por
Entrada en metros, Pérdidas por Salida en metros y Pérdidas Totales en
metros.

e Submoddulo célculos de la estructura: En este submodulo se
dimensionan las partes restantes de la estructura, como lo son: Profundidad
del Ducto en metros, Ahogamiento en metros, Altura y Carga sobre la
levantadora de nivel en metros y la Distancia con respecto al Ducto de la
Levantadora de Nivel en metros.

e Submddulo ubicacién de la toma predial: En este submoOdulo se
encuentran dos opciones de ubicacion, dependiendo de la zona que se
desea beneficiar con riego; derecha o izquierda aguas abajo.

Realizados todos los chequeos del disefio se procede a guardar los resultados de
este, utilizando los botones que se encuentran en la parte inferior derecha del
mddulo CALCULOS HIDRAULICOS TOMA PREDIAL (Figura 43).

<-<-ATRAS GUARDAR

DIBUJAR FINALIZAR

Figura 43. Botones moédulo célculos hidraulicos toma predial
El primer boton de izquierda a derecha, el boton <<ATRAS>> se utiliza para

regresar al formulario anterior, si necesitas realizar algin cambio en un
submaodulo.
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El segundo botén <<GUARDAR>> como su nombre lo indica, sirve para guardar
los resultados del disefio en cualquier parte de su computador (Figura 44); el
formato en que se guarda es RTF; el cual, puede ser abierto en cualquier PC.

Guardar como @
Guardar er: | (2} Escriteria j cf EE-
! lDMis documentos EEF
3 o Mi pC Ay
Documentos | W Mis sitios de red =
IEEEHES £ adobe Acrobat 6.0 Professional i)
@ MG 7.5 )|
il &aCentro de soluciones HP =i
Ezcritorio ﬁ?cloneDVDZ =]
- ) Cree CD v DVD con Sonic DigitalMedia LE =F
,J &FlexUnits 1,
. ﬁ Haestad Multimedia CD e
e TRmE I Jgd Manual del propictario &F
e a_’MSN Installer =T
;.?J)_g £ MyDvD LE B
hi FC < >
.}g Wombre: |TDMA PREDI&L CAMAL LOS A5ILOS j Guardar |
Mis sitios de red  Tipo: | j Eancelar

Figura 44. Ventana guardar resultados

El tercer botébn <<DIBUJO>> proporciona al disefiador un plano (Figuras 45,46 y
47) en AUTOCAD 2004 de la planta y el perfil de la toma predial, con nombres y
acotaciones en centimetros de las partes que lo conforman.
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Figura 45. Ventana dibujo general de la toma predial
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Figura 46. Ventana dibujo planta de latoma predial
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Figura 47. Ventana dibujo perfil de latoma predial

Previamente, como lo indica el mensaje en la parte superior de los botones (Figura
48) el usuario debe ejecutar el AUTOCAD 2004 — [Drawingl.dwg] (Figura 49) y
luego, dar click en el boton <<DIBUJO>> para visualizar el plano.

El dltimo boton <<SALIR>> se utiliza para finalizar DIETP 1.0 y salir de la
aplicacion.

HOTA
Antez de dibujar recuerde abnr el AUTO CAD 2004 -[ Drawing].dwg]

Figura 48. Mensaje para visualizar dibujo
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[@] AutocaD 2004 - [Drawing1. dwg]
F\Ie Edit View Insert Format Tools Draw Dimension Madify  Window Help
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Figura 49. Ventana autocad 2004

A diferencia de los dos (2) médulos anteriores, este posee unos menus en la parte
superior izquierda con los que se pueden ejecutar diferentes funciones.

El mend ARCHIVO (Figura 50) esta compuesto por los siguientes submenus:

e Guardar: guarda los proyectos creado por DIETP 1.0, de igual manera que
lo hace el boton <<GUARDAR>> del mismo mdédulo.

e Salir: Termina la ejecucién de DIETP 1.0, de igual manera que lo hace el
boton <<SALIR>> del mismo médulo.

| DISEND Y EVALUACION DE TOMAS PREDIALES_DIETP 1.0
Archivo EEIE

Guardar Ctrl+G .
Salir I CALCULO HIDRAULICO TOMA PREDIAL

Figura 50. Menu archivo

El mend AYUDA (Figura 51) estd compuesto por los siguientes submenus:
e Manual del Usuario: Ejecutara el archivo de ayuda de DIETP 1.0 donde
encontrara informacion referente al manejo del programa.

&, DISEND Y EVALUACION DE TOMAS PREDIALES_DIETP 1.0
Archivo NOEIEE

tMarual Del Usuario

F1
Acerca de DIETP 1.0 LCU LO HIDRAULICO TOMA PREDIAL

Figura 51. Menu ayuda
e Generalidades: Ejecuta el médulo Acerca de DIETP 1.0 (Figura 52).

85



3 ACERCADEDIETP 10
SOFTWARE PARA DISENAR Y EVALUAR
@ TOMAS PREDIALES TIPO

DRONELMARTI GMAIL .

Version
DISENO Y PROGRAMACION: DIETP 1.0
-

JUNIO 2007
~ADVERTENCIA

Este programa esta protegido por las leyes de derecho de autory
otros tratados internacionales. La reproduccion o distribucién no
autorizadas de este programa o de cualquier parte del mismo,
pueden dar lugar aresponsabilidades civiles y criminales, que
serén perseguidas.
Version 1.0

Figura 52. Modulo acerca de DIDE 1.0

Finalmente, existen una serie de ventanas que se visualizan a través de DIETP
1.0, cuando ocurre algun tipo de error, ya sea en el ingreso de datos 6 en alguna
advertencia sobre el disefio. (Figuras 53 y 54)

TOMA PREDIAL

- | } IMNGRESE UM WALCR, EM LA CASILLA ANCHO DEL CARMAL

Figura 53. Ventanas ingreso incompleto de datos

TOMA PREDIAL

\J } DISMIMUYA EL DIAMETRO DEL DUCTO POR QUE LA YELOCIDAD EN CANAL ES MAYOR O CAMBIE EL TIPC DE TRANSICION

Figura 54. Ventana advertencia sobre el disefo
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4.2. DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

Acontinuacion se presentan las memorias técnicas, memorias de calculo 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 D un registro fotogréfico de cada sitio.

4.2.1. Desarenador

4.2.1.1 Memorias técnicas

El sistema tendra una pantalla deflectora con orificios cuadrados de 20x20 cm vy
una pantalla de sélidos; contara con un bypass en concreto reforzado al igual que
el tanque sedimentador y la zona de lodos, la entrada y salida del desarenador
sera en canal abierto aprovechando las estructuras existentes; el lavado se hara
de forma hidraulica; contard en total con cuatro (4) compuertas metélicas con
vastago y rueda de manejo en acero inoxidable, ubicadas de la siguiente manera:
dos (2) a la entrada del desarenador, una (1) a la entrada del bypass y una (1)
para el canal de lodos.

Cuadro 4. Especificaciones de disefio para el desarenador del canal El Tunel

CARACTERISTICA DIMENSION OBSERVACION LOCALIZACION
Caudal a desarenar * 0.95 m*/seg Concesionado
Didmetro de Particulas 0.5 mm Arenas Medias
Porcentaje de Remaoc. 87.5 %
Longitud Tanque 6.63 m
Ancho del Tanque 442 m
Altura del Tanque 20m
Canal De Lodos 50 x 35 cm Concreto Reforzado Canal El Tlnel,
Secci6n Bypass 80 x 40 cm Concreto Reforzado | Lugar denominado
Profundidad  Pantalla torzad La Parrilla,
Deflectora 1.0m Concreto Reforzado Coordenadas

i E:855637.78

E;Ogj(;?égid SENEL 0.58 m Concreto Reforzado N:779444.23
Longitud De Transicion 1.7 m Concreto Reforzado Abcisa: K2+563
Compuerta & la| g4 35y Lamina C10
entrada desarenador
Compuerta & la| g0 35y Lamina C10
entrada del Bypass
Compuerta canal de | g 54,6 40 m Lamina C10
Lodos

* El caudal de disefio se aumenta un 20 % como factor de seguridad




Cuadro 5. Especificaciones de disefio para el desarenador del canal Ovejeras

CARACTERISTICA DIMENSION OBSERVACION
Caudal a Desarenar * 1.47 m®/seg Concesionado
Diametro De Particulas 0.5 mm Arenas Medias
Porcenf[:flje De 75 5 0
Remocion
Longitud Del Tanque
Sedimentador Sl
Ancho Del Tanque
Sedimentador N
Altura Del Tanque
Sedimentador LA
Canal De Lodos 60 x40 cm Concreto Reforzado
Seccion Bypass 100x 45 cm Concreto Reforzado
el [FEnile 0.60 m Concreto Reforzado
Deflectora
Pr,o_fund|dad permiEla D 0.64 m Concreto Reforzado
Solidos
Longitud De Transicion 15m Concreto Reforzado
COMPLETEE BONER | 5 e G Lamina C10
del desarenador
SO CE SRR E | 6 5oy 655 Lamina C10
Bypass
CMPUERR G CENEICE | g /v g Lamina C10

lodos

* El caudal de disefio se aumenta un 20 % como factor de seguridad

LOCALIZACION

Canal Ovejeras,
Lugar
denominado Los
Canastos,
Coordenadas
(E:857161.95,N:7
78721.96)
Abcisa: KO+391
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Cuadro 6. Especificaciones de disefio para el desarenador del canal

Carpintero
CARACTERISTICA DIMENSION = OBSERVACION
Caudal a Desarenar * 0.74 m®/seg Concesionado
Didmetro De Particulas 0.5 mm Arenas Medias
Porcentaje De Remocién 87.5 % Bueno
Longitud Del Tanque
Sedimentador SHER T
Ancho Del Tanque
Sedimentador EElbm
Altura Del Tanque
Sedimentador T
Canal De Lodos 40 x 30 cm CONBET
Reforzado
., Concreto
Seccion Bypass 75 x53 cm Reforzado
Profundidad Pantalla 0.6m Concreto
Deflectora ' Reforzado
Profundidad pantalla De 052 m Concreto
Solidos ' Reforzado
Longitud De Transiciéon 1.10 m COMBEE
Reforzado
Compuerta rectangular -
B Y — 1.10x1.60 m Lamina C10
GBS MESENEN 0.80x1.10 m Lamina C10
entrada al Bypass
Compuerta rectangular para 0.40%0.50 m Lamina C10

canal de Lodos

* El caudal de disefio se aumenta un 20 % como factor de seguridad

LOCALIZACION

Canal Carpintero,
predio lvan
Sanchez,
Coordenadas
E:857863.23
N:784967.30
Abcisa: K2+460
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Cuadro 7. Especificaciones de disefio para el desarenador del canal San

Andrés

CARACTERISTICA DIMENSION OBSERVACION
Caudal a Desarenar _* 0.0254 m®/seg Concesionado
Didmetro De Particulas 0.25 mm Arenas Finas
Porcenf[gje = 87.5% Buenos
Remocion
Longitud Del Tanque
Sedimentador e
Ancho Del Tanque
Sedimentador LA I
Altura Del Tanque
Sedimentador Sl
Canal De Lodos 25x15cm Concreto Reforzado
Seccién Bypass 50 x 35 cm Concreto Reforzado
e s el e 0.50 m Concreto Reforzado
Deflectora
Profup Q|dad PRl 0.37m Concreto Reforzado
De Sélidos
Longitud De Transicion 0.50 m Concreto Reforzado
CEmMEMERE 8 @ EMIEOEL g e = o7 Lamina C10
desarenador
CRmUETE ST El 0.5x0.5 m Lamina C10
Bypass
CEmMEMSRE FEE 0| g oo o Lamina C10
de Lodos

* El caudal de disefio se aumenta un 20 % como factor de seguridad

LOCALIZACION

Canal San Andrés,
Predio Bernardino
Duran,
Coordenadas
E:857001.66
N:778023.32
Abcisa: KO+180
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Cuadro 8. Especificaciones de disefio para el desarenador del canal San

Rafael
CARACTERISTICA DIMENSION OBSERVACION
Caudal a Desarenar * 0.64m%/seg Concesionado

Didmetro De Particulas 0.5 mm Arenas Medias
Porcentaje De Remaocién 75 % Buenas
Longitud Del Tanque

Sedimentador I

Ancho Del Tanque

Sedimentador 22 (M

Altura Del Tanque

Sedimentador LS

Canal De Lodos 40 x 35 cm Concreto Reforzado
Seccion Bypass 100x 70 cm Concreto Reforzado
FremE e FEmElE 0.65m Concreto Reforzado
Deflectora

Pr,o_fundldad pranEle D 0.40 m Concreto Reforzado
Solidos

Longitud De Transicion 1.0m Concreto Reforzado
CEMENERR 0 ENEER Al g o6 o Lamina C10
desarenador

CEmMEMERE 2 ENTEER Al g ome g0 Lamina C 10
Bypass

CEENER ORI GETEICR g g g Lamina C 10

lodos

* El caudal de disefio se aumenta un 20 % como factor de seguridad

4.2.1.2 Memorias de céalculo

LOCALIZACION

Canal Ovejera,
Ubicada En
Interseccion Qda.
Otas,
Coordenadas
E:858329.68
N:782533.02
Abcisa: K2+254

A continuacion se presenta un cuadro resumen de las memorias de céculo de
cada uno de los cinco (5) disefios de los desarenadores:
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Cuadro 9. Cuadro resumen de las memorias de calculo paralos desarenadores

TOLVA | PANTALLA
TANQUE DE DE

SEDIMENTADOR LODOS SOLIDOS
CANAL ? \% OT D Pr | Yf Ldt L b h bt ht | Pps | Dvs

(m*s) | (m/s) | (CC) [ (mm) | (%) [ (M) [(m) | (M) | (M) | (M) | (M) | (m) |(m) |(m)
EL TUNEL 1.144 1 0.30 | 18 | 0.50 |87.5]0.11]1.70 | 6.63 | 4.42 | 2.00 | 0.50 | 0.35| 0.58 | 0.80
OVEJERAS 1.764 | 0.35 | 18 | 0.50 | 75.0|0.11]1.50| 6.60 | 4.40 | 1.20 | 0.60 | 0.40 | 0.64 | 1.50
CARPINTERO | 0.888 | 0.29 | 18 | 0.50 | 87.5]0.15]1.10|5.84 | 3.90 | 1.20 | 0.40 | 0.30 | 0.52 | 0.70
SAN ANDRES | 0.031 | 0.57 | 18 | 0.25 | 87.5|0.15|0.50 | 2.54 | 1.26 | 1.00 | 0.25 | 0.15 | 0.37 | 0.40
SAN RAFAEL | 0.768 | 0.44 | 18 | 0.50 | 75.0|0.22 | 1.00 | 5.03 | 2.52 | 1.30 | 0.40 | 0.34 | 0.38 | 1.00

RN 238 DATOS DE ENTRADA TRANS.

Continuaciéon Cuadro 9. Cuadro resumen de las memorias de calculo para los desarenadores

SN 238 ALMACENAMIENTO DE e ZODE | PANTALLA |  DIMENSIONES
LODOS SV DEFLECTORA |  DEL BYPASS

CANAL Pma | Pmi| St | Slys | Slas | Lvde | hve [ Levs | hvs | pp N°Or | by, | hy | Yy | DIy
(m) | (m) [ (%) | (%) | (%) | (M) | (M) | (M) [ (M) | (M) | (und) | (M) ]| (m) | (m) | (m)

EL TUNEL 066 033 |75|149| 75 [3.20]0.33 442 |0.05] 1.00 155 ]10.8]039|03]0.1

OVEJERAS 0.66 033|75|150| 7.5 [ 3.90 |0.39|4.40|0.10| 0.60 238 1.0/043/03|0.1

CARPINTERO | 0.58 |0.29 | 74 149 | 7.5 | 3.40[0.27 | 3.90 | 0.04 | 0.60 120 ] 0.7]053|04 |01

SAN ANDRES | 0.25 | 0.15| 7.9 [11.8| 5.9 | 0.40 |0.12 | 1.26 | 0.02 | 0.50 17 05/033]02]|0.1

SAN RAFAEL | 050[0.25199 (149 | 75 | 254 1030|252 ]0.06 | 0.65 104 1.0]0.67/05]0.2

NOTA: Caudal a desarenar (Q); Velocidad en el canal (V); Temperatura del agua (T); Diametro de particulas a sedimentar (d); Porcentaje de remosion
(Pr); Tirante antes de la transicion (Yi); Longitud de transicion (Ldt); Longitud del Tanque sedimentador (L); Ancho del tanque sedimentador (b); Altura
del tanque sedimentador (h); Ancho tolva de lodos (bt); Altura tolva de lodos (ht); Profundidad pantalla de soélidos (Pps); Distancia al vertedero de
salida (Dvs); Profundidad maxima (Pma); Profundidad minima (Pmi); Pendiente trasversal (St); Pendiente en I/3 (Sly3); Pendiente en 21/3 (Slas);
Longitud del vertedero de excesos (Lvde); Carga sobre el vertedero de excesos %hve); Longitud del vertedero de salida (Lcvs); Carga sobre el
vertedero de salida (hvs); Profundidad pantalla deflectora (pp); Numero de orificios (N” Or); Ancho del bypass (by); Altura del bypass (hy); Tirante en el
bypass (Yy); Borde libre del bypass (bl).



4.2.1.3 Presupuestos

Cuadro 10. Presupuesto general del desarenador para el canal Tunel

DESCRIPCION Und. Cant. | Viu($) | Vit($)
1. Localizacion v replanteo GL 1 % 100,000 % 100,000
2. Excavacion a todo costo M3 20 % 18,962 2375 240
3. Congtruccion del dezarenador en cocreto incluye:
produccion, formaleta, vaciado, materiales, mano de
obra, dezencofrado,equipos, herramientas v todo lo
| necesario para la corrects eiecucion de 13 obra
3.1 Concreto de 3000 P51 para muros, pantallas v bas{ M3 45| 5445 100] & 20,209,500
3.2 Concreto de 2000 PSl para solado a todo costo M3 8| 5$315350| 525543880
4. Suminiztro,corte, figurado, ¥ ammare de Acero de
refuerzo
4.1 De 5/8" Kg 395 23253 £1,300,735
4.2 De 1427 kg 1000 53,253 53,253,000
4.3 De 38" Kg 1200 $£3,253| %3,9515600
4 4 Pintado a do= mano= con pintura anficorrosiva v
una mano de pintura sintética UMD 10 57,584 % 79,840
5. Pafiete impermeabilizado a todo costo, para
paredes, interior v exterior, incluye: =uminiztro de
materiales, produccidn, aplicacion, mano de obraz y  |M2 1380 518,962 53,413,160
B, =uminietro & instalacion de tuberia de gress de
207x 1.00mt= para zona de lodos bajo el bypass Tubo 1 g 53,000 g 53,000
maniobra, volante o rueda de manejo, vastago en
bronce o acero, guia para €l vastago L mayor de 3
mts.
7.1 Compuerta rectangular de 1.60x1.35 mitz (Entrada] UMD 231,450 000 2500 00
7.2 Compuerta rectangular de 0.80x1.35 mtz (Bypass]UND 118 1,000,000 51,000 000
7.3 Compuerta rectangular de 0.50x0.40 mtz (Lodos) [UND 1| 5450000 % 450,000
SUMATORIA TOTAL $ 39,684,955.00
AlU (20%) $ 7,936,991.00
COSTO TOTAL $ 47,621,946.00



Cuadro 11. Presupuesto general del desarenador para el canal Ovejeras

DESCRIPCION Und. Cant. | Viu($) | Vit ($)
1. Localizacion v replanteo GL 1 % 100,000 % 100,000
2. Excavacion a todo costo M3 40 3 18,5962 % 750 4380
3. Construccion del desarenador en cocreto incluye:
produccion, formaleta, vaciado, materiales, mano de
obra, desencofrado equipos, herramientas v todo lo
nEcesdrio pard 1a correcta eiecucion de la obra
3.1 Concreto de 3000 PS| para muros, pantallas v bazd M3 45) 5445 100) % 20,208 500
3.2 Concreto de 2000 PS| para zolado a todo costo M3 13.5] %5315 350( 54,311,360
4. Suminiztro,corte, figurado, ¥ ammare de Acero de
refuer=o
4.1 De 5/8" Kg 780 $3,293| 52502630
42 De 127 Kg 1928 $3.293| 56,2348 504
4.3 De 38" Kg 627 $3.293] 52064711
4 4 Fintado a dos manos con pintura anticorrosiva v
una mano de pintura sintética UND 10 57,584 5 79,540
5. Pariete impermeabilizado a todo costo, para
paredes, interior v exterior, incluye: suminiztro de
materiales, produccion, aplicacion, mano de obras vy |[M2 102 218062 1934124
B. suminigtro € instalacion de tuberia de gress de
207%x 1.00mt= para zona de lodos bajo €l bypass Tuko 1 % 53,000 5 53,0010
maniobra, volante o rueda de manejo, vastago en
bronce o acero, guia para €l vastage L mayor de 3
mi=.
7.1 compuerta rectangular de 0.55x1.65 mtz (Entrada)l UND 2| 51,450,000 %2500 000
7.2 Compuerta rectangular de 0.55x1.00 mtz (Bypazs)UND 1 900,000 % 900,000
7.3 Compuerta rectangular de 0.40x0.80 mtz (Lodos) |UND 1| % 450,000 % 450,000
SUMATORIA TOTAL $ 42,612,599.00
AlU (20%) $ 8,522,519.80
COSTO TOTAL $ 51,135,118.80
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Cuadro 12. Presupuesto general del desarenador para el canal Carpintero

DESCRIPCION Und. Cant. | Viu($) | VH(S)
1. Localizacion v replanteo GL 1 % 100,000 % 100,000
2. Excavacion a todo costo M3 40 $ 18,562 3 750 430
3. Construccion del desarenador en cocreto incluye:
produccion, formaleta, vaciado, materiales, mano de
obra, desencofrado,equipos, herramientas v todo o
necesario para la correcta ejecucion de la obra.
3.1 Concreto de 3000 PS5l para mures, pantallas v baze. (M3 25 S 449 100| § 11,227 500
3.2 Concreto de 2000 PS5l para =olado a todo costo M3 I £ 319,360 31,916 1560
4. Suminiztro,corte, figurado, v ammare de Acero de
refuerzo
4.1 De 5/2" Kg 327 £3283 51078811
4.2 De 12" Kg 710 32083 52332030
4.3 De 328" Kg 695 3203 52288635
4.4 Pintado a dos manos con pintura anticorrosiva v una
mano de pintura sintética UND 8 57,584 553,872
5. Pafete impermeabilizado a todo costo, para paredes,
interior v exterior, incluye: =uminiztro de materiales,
produccion, aplicacion, mano de obras v herramientas. |z 105 518,562 51,991,040
6. Suministro & instalacion de tuberia de gress de 20
1.00mt= para zona de lodo= bajo €l bypaszs Tubo 1 § 53,000 § 53,000
7. Compuerta @ vahlvula de fondo, columna de maniobra,
volante o rueda de manejo, vastago en bronce o acern,
guia para €l vastago L mayor de 3 mis.
7.1 compuerta rectangular de 1.50x1.10 mt= (Entrada} UND 2| 51,320,000 52540 000
7.2 Compuerta rectangular de 0.80x1.10 mtz (Bypass} [UND 1 Z 800,000 Z 800, 000
7.3 Compuerta rectangular de 0.50x0.40 mtz (Lodos) UND 1 % 450,000 % 450,000
SUMATORIA TOTAL $ 25,703,498.00
AlU {20%) $ 5,140,699.60
COSTO TOTAL $ 30.844.197.60
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Cuadro 13. Presupuesto general del desarenador para el canal San Andrés

DESCRIPCION Und. Cant. | Viu($) | Vit($)
1. Localizacion v replanteo GL 1 100,000 5100000
2. Excavacion a todo costo M3 10 18962 51898620
3. Construccion del desarenador en cocreto incluye:
produccion, formaleta, vaciado, materiales, mano de
obra, de=encofrado,equipos, herramientaz v todo lo
necesario para la correcta eiecucion de 13 obra
3.1 Concreto de 3000 PSI para muros, pantallas v basd M3 45 5445%100]5 2,020,850
3.2 Concreto de 2000 P=l para =olado a todo costo M3 1 5319380 5315360
4. Suminiztro, corte, figurado, v ammare de Acero de
refuerzo
4.1 De 8" kg 54 53,293 F210,752
4.2 D0e 12" kg 185 53,293 F542135
4.3 De 5" Kg 172 $3,293| § 566396
4.4 Mintado a4 do= manos con pintura anticorresiva y
una mano de pintura sintética UHD 3 5 7,584 £ 23,952
5. Pafiete impermeabilizado a todo costo, para
paredes, interior v exterior, incluye: =uministro de
materiales, produccion, aplicacion, mano de obras y  |M2 32 518,962 5606734
5. sUministro & instalacion de tuberia de gress de
207x 1.00mtz para zona de lodos bajo el bypazs Tubo 1 $ 53,000 $ 53,000
maniobra, volante o rueda de manejo, vastago en
bronce o acero, guia para €l vastago L mayor de 3
mit=.
7.1 Compuerta rectangular de 1.00x0.5 mt= (Entrada) |UND 1 % &820,000) 5 a820,000
7.2 Compuerta rectangular de 0.50x0.5 mtz (Bypass) |UND 1 F230,000) 5230000
7.3 Compuerta rectangular de 0.25x0.25 mts (Lodos) |UND 1 & 80,000 3 80,000
SUMATORIA TOTAL $ 5,872,949.00
AlU (20%) $ 1,174,589.80
COSTO TOTAL $ 7,047,538.80
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Cuadro 14. Presupuesto general del desarenador para el canal San Rafael

DESCRIPCION Und. Cant. | Viu($) | Vit($)
1. Localizacion v replanteo GL 1 100,000 £ 100,000
2. Excavacion a todo costo M3 40 %18 5962 % 758 480
3. Conztruccion del dezarenador en cocreto incluye:;
produccion, formaleta, vaciado, materiales, mano de
obra, dezencofrado,equipes, herramientas v todo lo
NECEesario para la correcta eigcucion de |3 obra
3.1 Concreto de 3000 PS5l para muros, pantallas v basq M3 30| 5449100| % 13,473,000
3.2 Concreto de 2000 P3l para solado a tode costo M3 5| £319350| 51,596 200
4. Suminiztro,corte, figurado, ¥ ammare de Acero de
refuerzo
4.1 De 58" Kg 345 $3293| 51,136,085
4.2 De 12" Kg 793 23293 £2511,345
4.3 De 38" Kg 620 23293 520415660
4.4 Mintado a dos manos con pintura anticorrosna v
una mano de pintura sintética UMD 7 57,984 g 55,888
5. Panete impermeabilizado a todo costo, para
paredes, interior y exterior, incluye: suministro de
materiales, produccidn, aplicacion, mano de obras v [M2 &l 318,962 51,516 960
. Suminiztro 2 instalacion de tuberia de grezz de
207 1.00mt= para zona de lodo= bajo el bypaszs Tubo 1 % 53,000 £ 53,000
maniobra, volante o rueda de manejo, vastago en
bronce o acero, guia para el vastago L mayor de 3
mis.
7.1 compuerta rectangular de 0.70x1.00 mtz (Entrada)}{ UND 251100000 32200000
7.2 Compuerta rectangular de 0.70x1.00 mtz (Bypass] UND 1151100000 31,100 000
7.3 Compuerta rectangulﬂr de 0.40x0 40 mtz (Lodo=s) [UND 11 5 400,000 3 400 000
SUMATORIA TOTAL $ 27,043,222.00
AlU (20%) $ 5,408,644.40
COSTO TOTAL $ 32,451,866.40

4.2.1.4. Memorias de calculo

v' Calculo Estructural para desarenadores y tomas prediales tipo
El calculo se hizo para la levantadora de nivel y desarenador de mayor
magnitud, como el resultado fue el de menor cuantia entonces se aplico el

mismo para todas las obras
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- Disefio Muros Y Placa Para Levantadora De Nivel

Densidad del suelo:
Coeficiente de actividad, Ka:

Coeficiente de friccidon suelo-concreto:

1.6 ton/m3

0.33
0.55

—* 02 *—

8 26 l
25
@i) —_— E= 1.65 ton
< 0.1 & 1.7
______ - —-
0.2
v ‘:’ L
« l1 1 YA
0.3
2.03 6.3
Densidad M (t-m) M (t-m)
Fuerza Area (m2) (tim3) Peso(t) |Empuje (ton)| C.G.X(m) | C.G.Y(m) | antihorario | horario
1 052 24 1.25 0.85 1.06
2 021 24 0.50 0.53 0.26
3 0.25 18 045 1.00 0.45
4 1.28 1 1.28 0.38 0.48
E 1.65 1.0 1.71
Total 3.48 1.65 2.25 1.71
Factor de seguridad al volcamiento = 1.32
Factor de seguridad al deslizamiento = 1.16
Momento resultante en la zapata = 0.55
Excentricidad = 0.16 m

98




La reaccion en el suelo es de tipo trapezoidal
Esfuerzo max = 6.3 t/m2
Esfuerzo min = 0.3 t/m2

Disefio del vastago a cortante

Vu = 2.81 ton
Esfuerzo actuante = 1.75 Kg/cm2
Esfuerzo admisible concreto a cortante = 6.53 Kg/cm2 OK

Disefio del vastago a flexion

Mu = 2.34 t-m

K= 0.01383136

Area acero = 4.94 cm?2
Cuantia minima = 0.0018 Asmin = 3.6 cm2
Colocar 1 No 4 c/ 26 cm
Colocar 1 No 3 c/ 20 cm

Disefio de la zarpa a cortante

Vu = 531t
Esfuerzo actuante = 2.65 Kg/cm2
Esfuerzo admisible concreto a cortante = 6.53 Kg/cm2 OK

Disefio de la zarpa a flexion

Mu = 2.33t-m

K= 0.01379232

Cuantia = 0.0035

Area acero = 4.55 cm?2

Armadura por temperatura

Quantia = 0.0018

Area acero = 3.60 cm2
|Colocar 1 No 4 c/ 28 cm
|Colocar 1 No 3 c/ 20 cm
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- Disefio Muros Y Placa Para Desarenador

Densidad del suelo: 1.6 ton\m3
Coeficiente de actividad, Ka: 0.33
Coeficiente de friccibn suelo-concreto: 0.55

r 3 ‘

T D
/ N~
336 | 3.06 l
III'* E.E' @_
[, 3) — » E= 2.07 ton
[ l (3 *
Lol <01 — 2.67
- - v
Lty T 1
0.3 r:?)
Y ¥ St
« lz.z Y
L]
o LETT 1T
332 139
Densidad M (t-m) M (t-m)
Fuerza Area (m2) (t/m3) Peso (1) Empuje (ton)| C.G. X(m) C.G.Y(m) | antihorario horario
1 0.61 24 147 2.00 2.94
2 0.66 24 1.58 1.10 1.74
3 0.28 18 0.50 215 1.08
4 5.07 1 5.07 0.95 4.82
E 207 1.2 255
Total 8.63 2.07 10.58 2.55
Factor de seguridad al volcamiento = 4.15
Factor de seguridad al deslizamiento = 2.29
Momento resultante en la zapata = 8.03
Excentricidad = 0.93m
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La reaccion en el suelo es de tipo trapezoidal

Esfuerzo max = 13.9 t/m2

Esfuerzo min = -6.0 t/m2

Disefio del vastago a cortante

Vu = 3.52 ton

Esfuerzo actuante = 2.20 Kg/cm2

Esfuerzo admisible concreto a cortante = 6.53 Kg/cm2 OK

Disefio del vastago a flexion

Mu = 3.28 t-m

K= 0.01943207

Area acero = 7.15 cm
Cuantia minima = 0.0018 Asmin = 3.6 cm2
Colocar 1 No 4 c/ 18 cm
Colocar 1 No 3 c/ 20 cm

Disefio de la zarpa a cortante

Vu = 17.05t

Esfuerzo actuante = 5.68 Kg/cm2

Esfuerzo admisible concreto a cortante = 6.53 Kg/cm2 OK

Disefio de la zarpa a flexion

Mu = 25.00 t-m

K= 0.04725088

Cuantia = 0.0061

Area acero = 14.03 cm2

Armadura por temperatura

Cuantia = 0.0018

Area acero = 5.40 cm2
|Colocar 1 No 5 c/ 14 cm
\Colocar1 No 4 c/ 23 cm

101



4.2.2. Toma Predial

4.2.2.1 Memorias técnicas
Este tipo de obra de captacion lateral por orificio estd conformada por: una obra
hidraulica tipo sostenedora - levantadora de nivel en concreto reforzado, la forma
de entrada del flujo serd en campana y la transicion de salida en concreto, el
sistema trabajara a tubo lleno; se utilizara tuberia PVC encofrada y una compuerta

metélica con vastagoy rueda de manejo en acero inoxidable.

Cuadro 15. Especificaciones de disefio de toma predial para Angel Yuban
Camargo sobre el canal Los Asilos

CARACTERISTICA

Caudal a Derivar (Qd)

DIMENSION

2.35 Lt/seg

OBSERVACION

Concesionado

Profundidad Del Ducto

0.15m

A partir de la lamina

| Longitud Del Ducto

3m

Ancho del terraplén

Diametro Del Ducto

2.5 pulg

PVC RDE 26

Carga Sobre La
Levantadora

0.08 m

Remanente

Altura levantadora De
Nivel

0.63m

Concreto reforzado

Distancia levantadora *

2.13m

Ancho del canal

Compuerta Metélica

Cuadrara

8 pulg

ACERO

* La distancia se toma a partir del centro del ducto

LOCALIZACION

Canal Los Asilos, |
predio Angel

Yuban Camargo,
Coordenadas
E:855353.25
N:789996.76

Abcisa: K1+581

Cuadro 16. Especificaciones de disefio de toma predial para Jairo Rojas
sobre el canal Los Asilos

CARACTERISTICA

Caudal a Derivar (Qd)

DIMENSION

9.38 Lt/seg

OBSERVACION

concesionado

Profundidad Del Ducto

0.18 m

A partir de la lamina

Longitud Del Ducto

3.3m

Ancho del terraplén

Diametro Del Ducto

4 pulg

PVC RDE 41

Altura levantadora De
Nivel

0.4 m

Concreto reforzado

| Distancia levantadora *

1.45m

Ancho del canal

Compuerta Metalica
Cuadrara

10 pulg

ACERO

* La distancia se toma a partir del centro del ducto.

LOCALIZACION

Canal Los Asilos,
predio Jairo Rojas,
Coordenadas
E:855545.12
N:790182.25
Abcisa: K1+581
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Cuadro 17. Especificaciones de disefio de toma predial para Sucesores
Jorge Lara sobre el canal La Chatera

DIMENSION OBSERVACION LOCALIZACION

CARACTERISTICA

Caudal a Derivar (Qd)

93.53 Lt/seg

Concesionado

Profundidad Del Ducto

0.20m

A partir de la lamina

| Longitud Del Ducto

3m

Ancho del terraplén

12 pulg

PVC RDE 26

Carga Sobre La

Levantadora

| Diametro Del Ducto

0.17 m

Remanente

Altura
Nivel

levantadora De

0.48 m

Concreto reforzado

Distancia levantadora *

1.47m

Ancho del canal

Compuerta Metélica
Rectangular

20x18 pulg

ACERO

* La distancia se toma a partir del centro del ducto

Canal La Chatera, |
predio Sucesores
Jorge Lara,
Coordenadas
E:860845.55
N:784541.95
Abcisa: K5+986

Cuadro 18. Especificaciones de disefio de toma predial para Ma. Margarita
Tovar sobre el canal La Murcia

CARACTERISTICA

Caudal a Derivar (Qd)

DIMENSION

8.21 Lt/seg

OBSERVACION

Concesionado

Profundidad Del Ducto

0.30 m

A partir de la ldmina

Longitud Del Ducto

4m

Ancho del terraplén

Diametro Del Ducto

4 pulg

PVC RDE 26

Carga Sobre La

Levantadora

0.09m

Remanente

Altura levantadora De

Nivel

0.38 m

Concreto reforzado

| Distancia levantadora *

249 m

Ancho del canal

Compuerta Metalica
Cuadrada

10 pulg

ACERO

* La distancia se toma a partir del centro del ducto

LOCALIZACION

Canal La Murcia ,
predio Maria
Margarita
Escobar,
Coordenadas
E:860642
N:793141.26
Abcisa: K2+702
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Cuadro 19. Especificaciones de disefio de toma predial para Sandra Edilia
Tovar sobre el canal La Sanchez

CARACTERISTICA DIMENSION OBSERVACION LOCALIZACION

Caudal a Derivar (Qd) 31.66 Lt/seg Concesionado

Profundidad Del Ducto 0.10 m A partir de la lamina
| Longitud Del Ducto 3.3m Ancho del terraplén

Didmetro Del Ducto 8 pulg PVC RDE 26

Canal La
Sanchez, predio
Sandra Edilia

Levantadora 0.10m Remanente Tovar,
Altura  levantadora De Coordenadas
Nivel 0.22m Concreto reforzado E:860163.47
Di ial dora * 1.65 Ancho del I N:792865.87
istancia levantadora .65 m ncho del canal Abcisa: K4+794

Compuerta Metélica 20x18 pulg ACERO
Rectangular

Carga Sobre La

* La distancia se toma a partir del centro del ducto

4.2.2.2 Memorias de célculo

A continuacion se presenta un cuadro resumen de las memorias de caculo de
cada uno de los cinco (5) disefios de las tomas prediales:
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Cuadro 20. Cuadro resumen de las memorias de célculo para las Tomas Prediales

PARAMETROS DE

PARAMETROS DE

RN 238 DATOS DE ENTRADA DISENO VELOCIDAD

Qc | Ve | b | Qd [ Yc |Ild|Pd| D Ad | vd | Vmd

PROPIETARIO | CANAL | (m¥s) | (mis) | (m) | (Us) | (m) | (m) | (m) [Pulg)| " | X | m?) |(wis) | (mis)

Angel Yuban LOS 1 5095 | 0.063 | 2.13 | 2.35 |0.71 3.0 |0.15| 25 |0.012|0.04|0.003 | 0.80 | 1.52

Camargo Asilo

Jairo Rojas Algi)ks)s 0.010 | 0.016 | 1.45 | 9.38 | 0.40 | 3.3 |0.18| 4.0 |0.012|0.04 |0.008 | 1.18 | 1.52

suc. Jorge @ 10287 | 0.650 |1.47 | 9353 |0.65|3.0 [0.20 | 12.0 |0.012 | 0.04|0.073 | 1.28 | 1.52

Lara Chatera

Ma. Margarita La 10140 | 0.120 | 2.49 | 8.21 | 0.47| 4.0 |0.30| 4.0 [0.012|0.04|0.008 | 1.03 | 1.52

Tovar Murcia

Sandra Edilia La 10.1250.237 | 1.65 | 31.66 | 0.32 | 3.3 |0.10 | 8.0 |0.012|0.04|0.032 | 0.99 | 1.52

Tovar Sanchéz

NOTA: Caudal en el canal (Qc); Velocidad en el canal (Vc); Ancho del canal (b); Caudal a derivar (Qd); Tirante en el punto de toma (Yc); Longitud del
ducto (Id); Profundidad del ducto (Pd); Diametro del ducto (D); Coeficiente de Manning (n); Coeficiente de entrada (Ko); Area del ducto (Ad); Velocidad
en el ducto (Vd); Velocidad maxima permisible en el ducto (Vmd).




Continuacién Cuadro 20. Cuadro resumen de las memorias de célculo para las Tomas Prediales

DIMENSIONES DE LA

RN 238 PERDIDAS DE CARGA ESTRUCTURA

hv ah pm Rh S hf he hs ht Pd | gin | hin | din
PROPIETARIO | CANAL

m) | (m? | (m) | (m) [(mm)| (m)y | (m) [ (m) | (m) | (m) | (m)]| (m)]| (m)
Angel Yuban Los 15,03 0.003|0.20|0.002 | 0.023 | 0.069 | 0.001 | 0.021 | 0.091 | 0.21 | 0.08 | 0.63 | 2.13
Camargo Asilo
Jairo Rojas AI;(i)Igs 0.07 | 0.008 | 0.32 | 0.030 | 0.027 | 0.089 | 0.003 | 0.049 | 0.141 | 0.28 | 0.00 | 0.40 | 1.45
Slic. Jorge La 14 08(0.073]0.96|0.080 | 0.007 | 0.021 | 0.003 | 0.056 | 0.080 | 0.50 | 0.17 | 0.48 | 1.47
Lara Chatera
Ma. Margarita La 1405 0.008] 0320030 | 0.020 | 0.080 | 0.002 | 0.035 | 0.117 | 0.40 | 0.09 | 0.38 | 2.49
Tovar Murcia
Sandra Edilia La 1505]0.320] 0640050 | 0.007 | 0.023 | 0.002 | 0.035 | 0.060 | 0.30 | 0.10 | 0.22 | 1.65
Tovar Sanchéz

NOTA: Carga de velocidad (hy); Area hidraulica(an);Perimetro mojado (Pm); Radio hidraulico (Rh); Pendiente de friccion (S); Pérdidas de friccion en el
ducto (hf); Pérdidas por entrada (he); Pérdidas por salida (hs); Pérdidas totales (ht); Profundidad del ducto (Pd); Carga sobre la levantadora de nivel
(gln); Altura de la levantadora de nivel (hin); Distancia de la levantadora de nivel con respecto al ducto (din).
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4.2.4.3 Presupuestos

Cuadro 21. Presupuesto general de latoma predial sobre el canal Los Asilos
para Angel Yuban Camargo

I DESCRIPCION Und. Cant. Viu (%) Vit (%)
IEstruc’tu ra [Muros y placas macizas en concreto refarzado)

lconcreto (fc = 3000 Psi) m3 1.00 321,320 321,320
I‘-.-’arilla de Acero Corrugada #3 (3487) (fy = 36000 Psi} Kg 20 1,800 144 000
|‘-.‘ari||a de Acero Corrugada #4 (fy = 60000 Psi) Kg 135 1,856 250 560
§Alambre negro calibre 13 Kg 30 2,500 75,000
| SUMATORLS PARCIAL 790,880

IFDrmalE‘I‘ﬂ [Entablerado con cerchas y parales en madera)

ITﬂt:-Iﬂ cedro macho cepillada (0.1m x 2.5m} Und. 10 20,000 200,000
IF‘arales largos (Madera) Und. 10 5,000 50,000
JACPM Galones 3 3,200 9 600

| SUMATORLS PARCIAL 259 600

IFteIIenc- compactado con material de excavacion

seleccionado

BRellena v compactada de brechas con material de excavad ma 5 10,695 52 405
| SUMATORLA PARCIAL a2 406

IEn{:Dfrado para tuberia en concreto de 2600 PSI

fConcreto (fc = 2500 P=i) para tuberia de 21/2° ma 0.10 285 000 289 500
| SUMATORLA PARCIAL 3 29 500

[Tuberia PVC

fTubo pvc 2 102 ™ RDE 26 (tubo de 6 mis) Und. 1 68 444 50 444
| SUMATORLA PARCIAL 58 444

maniobra,volante o rueda de manejo,vastago en bronce o

|Co-mpuerta (Compuerta o valvula de fondo,columna de
acero,guia para €l vastago L mayor de 3 mis)

fCompuerta cuadrada de 8" Und. 1 100,000 100,000

| SUMATORLS PARCIAL 100,000

|Mar1::- de obra calificada

|r.1ﬂes.tru de obra Dia G 30,000 180,000
loficial Dia & 22 000 132,000
Avudante 1 Dia & 18,000 108,000

SUMATORLA PARCIAL 3 420,000

SUMATORLA SUMAS PARCIALES 1,720,830

AU [20%%) 344 165

COSTO TOTAL $ 2,064,995.40




Cuadro 22. Presupuesto general de la toma predial sobre el canal Los Asilos

para Jairo Rojas

I DESCRIPCION Und. Cant. Viu (%) it (%)
lEstruc’tu ra [Muros y placas macizas en concreto reforzadao]
|Cunu:retu (fc = 3000 Psi) m3 0.70 321,320 224 524
I‘-.-’arillﬂ de Acero Corrugada #3 (fy = 36000 Psi) Kg 60 1,800 108,000
I‘-.-’arillﬂ de Acero Corrugada #4 (fy = 60000 Psi) Kg 100 1,856 185,600
falambre neqro calibre 18 Kg 20 2,500 20,000
| SUMATORLS PARCIAL o568 024
|Fcrrma|eta [Entablerado con cerchas y parales en maderal
ITﬂt:-Iﬂ cedro macho cepillada (0.1m x 2.5m) Und. 10 20,000 200,000
|Parﬂles. largos (Madera) Und. 10 5,000 50,000
JACPN Galones 3 3,200 O 600
| SUMATORLA PARCLAL 250 600
IFteIIenD compactado con material de excavacion
seleccionado
FRelleno v compactada de brechas con material de excavad m3 470 10,6595 50,267
| SUMATORLA PARCIAL o0, 267
IEn{:ofrado para tuberia en concreto de 2500 PSI
MConcreto (Fc = 2500 P=i) para tuberia de 4" md 0.10 255 000 25 500
| SUMATORLA PARCIAL 520 500
ITuberia PVC
fTubo pve 4 " RDE 41 tubo de 6 mts) Lnd. 1 111,112 111,112
| SUMATORLS PARCIAL 111,112
Compuerta (Compuerta o valvula de fondo,columna de
maniobra, volante o rueda de manejo,vastago en bronce o
dCero, guia para el vastago L mayor de 3 mis)
lCompuerta cuadrada de 107 Und. 1 140 000 140, 000
| SUMATORLA PARCIAL 140,000
II."Iano de obra calificada
Ir.1aes.tru de obra Dia ] 30,000 180,000
loficial Dia ] 22 000 132 000
Ayudante 1 Dia 5 18,000 108, 000
SUMATORLA PARCIAL 5 420,000
SUMATORLIA SUMAS PARCIALES 1,579 003
AU [20%) 315,801
COSTO TOTAL $ 1,894,803.00
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Cuadro 23. Presupuesto general de la toma predial sobre el canal La Chatera
para Sucesores Jorge Lara

DESCRIPCION Und. Cant. Viu ($) Vit ($)
Estructura (Muros y placas macizas en concreto reforzado]
Concreto (fc = 3000 Psi) mid 0.910 321,320 289 188
“arilla de Acero Corrugada #3 (fy = 36000 Psi) Kg &0 1,800 108,000
“arilla de Acero Corrugada #4 (fy = 60000 Psi) Kg 115 1,856 213,440
Alambre negro calibre 18 Kg 30 2,500 75,000
SUMATORLA PARCIAL $ 685628
Formaleta [Entablerado con cerchas y parales en madera]
Tabla cedro macho cepillada (0.1m x 2.5m}) Und. 10 20,000 200 000
Parales largos (Madera) Und. 10 5,000 50,000
ACPM Galones 3 3,200 9,600
SUMATORLA PARCIAL 5 258 600
Relleno compactado con material de excavacion
seleccionado
Relleno v compactada de brecha con material de excavacid md 4 50 10,695 43 128
SUMATORLA PARCIAL 348,128
Encofrado para tuberia en concreto de 2500 PS5l
Concreto (fc = 2500 Psi) para tuberia de 127 md 0.40 285,000 118,000
SUMATORLA PARCIAL 5 118,000
Tuberia PVC
Tubo pve 12 ° RDE 51 (tubo de § miz) Lnd. 1 358,461 358 461
SUMATORLA PARCLAL § 553 461
Compuerta (Compuerta o valvula de fondo,columna de
maniobra,volante o rueda de manejo,vastago en bronce o
acero guia para el vastago L mayor de 3 mts)
Compuerta Rectangular de 20™x18" Und. 1 400,000 400,000
SUMATORLA PARCIAL 5 400,000
Mano de obra calificada
Maestro de obra Dia 6 30,000 180,000
Oficial Dia i) Z2 00d 132,000
Ayudante 1 Dia i 18,000 108,000
SUMATORLA PARCIAL 5 420,000
SUMATORLA SUMAS PARCIALES 52489817
AU [20%) 5 457 963
COSTO TOTAL $ 2,987,780
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Cuadro 24. Presupuesto general de la toma predial sobre el canal La Murcia
para Maria Margarita Tobar

DESCRIPCION Und. Cant. Viu (§) Vit ($)
Estructura [Muros y placas macizas en concreto refarzado]
Concreto (fc = 3000 Pzi) m3 0.75 321,320 240,950
Varilla de Acero Corrugada #3 (fy = 35000 Psi)y Kg 150 1,800 270,000
Varilla de Acero Corrugada #4 (fy = 60000 Psi} Kqg 180 1,856 334 080
Alambre negro calibre 18 Kg 30 2,500 75,000
SUMATORLA PARCLAL) 020,070
Formaleta [Entablerado con cerchas y parales en madera)
Tabla cedro macho cepillada (0.1m % 2.5m} Und. 10 20,000 200,000
Parale= largos (Madera) Und. 10 5,000 o0, 000
ACPM Galonesz 3 3,200 9 600
SUMATORLA PARCIAL) 239 600
Relleno compactado con material de excavacion
seleccionado
Relleno ¥ compactada de brechas con material de excavad m3 5.50 10 695 58,823
SUMATORLA PARCIAL) 28,823
Encofrado para tuberia en concreto de 2600 PS5l
Concreto (fc = 2500 Psi) para tuberia de 4" ma 0.10 285 000 25 500
SUMATORLA PARCLAL) $ 29 500
Tuberia PVC
Tubo pvc 4 " RDE 41 (tubo de & mis) Und. 1 111,112 111,112
SUMATORLA PARCIAL) 111,112
Compuerta (Compuerta o valvula de fondo,columna de
maniobra, volante o rueda de manejo,vastago en bronce o
ACcero,guia para €l vastago L mayor de 3 mtg)
Compuerta cuadrada de 107 Und. 1 140,000 140,000
SUMATORLA PARCLAL) 140,000
Mano de obra calificada
Maestro de obra Dia & 30,000 180,000
Oficial Dia 1] 22 000 132,000
Ayudante 1 Dia 5 18,000 108,000
SUMATORLA PARCIAL) 5 420,000
SUMATORLA SUMAS PARCIALES 1,939 105
AlU [ 20%) 387,821
COSTO TOTAL $ 2,326,925.40
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Cuadro 25. Presupuesto general de la toma predial sobre el canal Los Asilos
para Sandra Edilia Tobar

DESCRIPCION Und. Cant. Viu (%) Vit (%)
Estructura [Muros y placas masizas en concreto reforzado)
Concreto (fc = 3000 Psi) mid 1.30 321,320 417,716
“arilla de Acero Corrugada #3 (fy = 36000 Psi) Kg 60 1,800 108,000
“arilla de Acero Corrugada #4 (fy = 80000 Psi} Kg 110 1,856 204 160
Alambre negro calibre 18 Kg 10 2,500 25,000
SUMATORLA PARCIAL 5 754 376
Formaleta [Entablerado con cerchas y parales en maderal
Tabla cedro macho cepillada (0.1m x 2.5m) Und. 10 20,000 200,000
Parales largos (Madera) Und. 10 5,000 20,000
ACPH Galones 3 3,200 9 800
SUMATORLA PARCIAL 5 259 600

Relleno compactado con material de excavacion
seleccionado

Relleno v compactada de brechas con material de excavad] ma 4.50 10,695 48 128
SUNMATORLS PARCIAL 348128

Encofrado para tuberia en concreto de 2500 PSI

Concrete (fc = 2500 Psi) para tuberia de 8" m3 0.40 295,000 118,000
SUNMATORLA PARCIAL 5 118,000

Tuberia PVC

Tubo pve & ™ ROE 51 (tubo de 6 mis) nd. 1 252,550 252 550
SUNMATORLA PARCIAL § 252 560

Compuerta (Compuerta o valvula de fondo, columna de
maniobra, volante o rueda de manejo,vastago en bronce o
acero,guia para €l vastago L mayor de 3 mts)

Compuerta Rectangular de 20"x18" Und. 1 400,000 400,000

SUMATORLA PARCIAL 5 400,000
Mano de obra calificada
Maezstro de obra Dia o] 20,000 180,000
Cficial Dia G Z2 000 132,000
Ayudants 1 Dia 5 18,000 108,000

SUMATORLA PARCIAL 5 420,000

SUMATORLA SUMAS PARCIALES £2253 164
AlU [20%:) 5 450 633
COSTO TOTAL $ 2,703,796

111



4.3. ESTUDIO DE TOPOGRAFIA, CARTOGRAFIA Y SIG

4.3.1. Area cartografia.

Se recopilé de informacion existente relacionada con el proyecto, para lo cual se
consultaron las entidades y organizaciones con jurisdiccibn en la zona, a
continuacion se relaciona la informacion suministrada y la fuente de origen
(Cuadro 26).

Cuadro 26. Informacion y fuentes de suministro

DESCRIPCION FUENTE FORMATO
Esquema de Ordenamiento Territorial Campoalegre |
Hobo
Planos Tematicos 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-I-D, 345- Magnético

[I-C, 345-1I-D, 345-111-D, 345-1V-A, 345-1V-D
Escena Imagen Landsat afio 2002

Planchas Generales 1:25000 No 345-1I-A, 345-1-D,
345-11-C, 345-1V-A, 345-111-B

IGAC Anélogo
Planchas Rurales Campoalegre 3454A, 345IIC,
345I1A, 345ID
Escena Imagen Landsat afio 2000 Zona del Proyecto INTERNET Magnético
Base de Datos Predios Mpio de Campoalegre ALCALDIA Magnético
CAMPOALEGRE

Fuente: Informe Final Topografia, Cartografia y SIG del Convenio 238

4.3.1.1. Determinacion del error planimétrico y validacidon de la calidad cartogréafica
de la informacion.

Siguiendo la metodologia para la evaluacion de la exactitud en posicién absoluta o
externa de la cartografia base, se realizd siguiendo los siguientes pasos: Se
determind el area de evaluacion y se escogié un determinado nimero de puntos el
cual no debe ser menor a veinte (20) o un numero adecuado de acuerdo a la
magnitud (en area) de la informacion a evaluar, ya que un nimero menor de
puntos nNo 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.
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Se realizaron los chequeos de reconocimiento cartografico y georeferenciacion en
campo, con el fin de validar la informacion de acuerdo a los estdndares de calidad
cartografico propuestos por la Secretaria Técnica Nacional de Normalizacién de
informacion geogréfica, Norma ICONTEC sobre Sistemas Geograficos
Georeferenciados; el objetivo basico de esta norma es proporcionar los conceptos
bésicos 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 informacién sobre la calidad de los datos geogréaficos.

Para tal fin se seleccionaron puntos de muestreo facilmente identificables en la
cartografia recopilada y accesibles en la zona de estudio, se realiz6 la
georeferenciacion 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 34 del anexo C.

De acuerdo a las recomendaciones dadas para la evaluacion 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 posicion 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.

4.3.2. Area Topografia

4.3.2.1. Determinacion de las areas del proyecto

En general el area total del proyecto fue de 12592 Ha, las cuales enmarcan el
area inicialmente delimitada por la informacién 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
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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 15 esta la
lista completa de los canales levantados con sus longitudes y respectivas obras
hidrdulicas encontradas; adicionalmente se levantaron 5 cauces y zanjones
utilizados para la conduccién 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 cartograficos,

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 informacion 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 produccidon comunitaria a la
individual. En total el area 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 informacién proveniente de las encuestas

socioeconémicas y censo agropecuario realizada en el desarrollo del proyecto; el
esquema relacional de la base de datos se observa en la Figura 55.
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T_PREDIOS
ID_PREDIO
_JMCMERE_FREDIO
ID_PROPIETARIO
CODIGO_PREDIO_CAM
CODIGO_CATASTRAL
LBICATON
AREA_PREDIO
AREA LT
AREA_GPS
AREA_PLANO
AREA_ALCALDIA
REYISICH
CESERYACONES

I»—

Figura 55. Esquema relacional de la base de datos

4.3.3.2. Documentacioén 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

Mombre del campo | Tipodedatos |
% [1D_PREDIC Marnero Identificador - Clave Principal
__|NOMERE_PREDIO Texto Mombre del predio
__|1ID_PROPIETARIC Mimero Identificador asignado a cada propietario de predio
__|CODIGD_PREDIC_CAM Texko Codigo asignado por la CAM a los predios con concesion de aguas
__ | CoDIGD_CATASTRAL Texko Codigo Catastral del predio
_ |UBICACION Texto Ibicacian Politica del predio dentra del municipio
__|AREA_PREDIO Mirmera Area del predio repartada par el usuario en la encuesta
__|AREA_CLT Mimero Area reportada en el certificado de libertad v kradicion del predio
__|AREA_GPS Mimero Area obtenida mediante levantamiento GPS para los predios donde se realizo
__|AREA_PLAND Marmero Area obtenida de planos suministrados por lo propietarios
__|AREA_ALCALDIA Marnero Area obtenida de la base de datos de la Alcaldia del Mpio de Campoalegre
_ |REVISION Merna Casilla de Chequeo interno
__|DESCOLES Mermo Lugar hacia donde van las descoles de agua del predia
e JORSFRMACTOMES MEmn Chservarinongs
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v' Tabla Propietario

Morbre del campo |

Tipo de dakos

7 |ID_PROPIETARID
_|EMCUESTA
__|MOMBRE_PROPIETARIC
CEDLILA

DIRECCION

b | TELEFOND

MUNICIPIO

Mimero
Mirmero
Texto
Mrmero
Texto
Texto
Texto

Identificador - Clave principal de la Tabla Propietarios
Mumero consecutivo de la encuesta aplicada en el provecto
Mombre del propietario

Documento de identidad del propietario

Direccion residencia del propietario

Mumero telefonico del propietario

Municipio donde reside el propietario

v Tabla Cauces

| Mombre del campo

| Tipo de datos |

‘% |ID_CALCE
DERIYACION PPAL
MOMBRE _CALCE

Mimero
Texko
Texko

Identificadar - Clave principal de la kabla cauces
Mombre de la fuente principal del recurso hidrico
Mombre del cauce o canal conductor de aguas

v Tabla Predios/Cauces

Mombre del campo

| Tipode datos |

__|ID_CALICE
ARES IRRIGAELE
Arroz
Tabaco
Maiz

Cacaon
Lirnon
Algodon
Guanabana
Pancoger
ikricos
Pastos
Fokrero
Palma Coco
Flatano
Yuca
Guayaba
Tomate
Silvopastaril
Sargo
Mango
Yivero

Llva
_p|Maracuva
Cholupa
Cana
Lagos
Sin_cultivar
AREA & BEMEFICIAR.

Muirmero
MUmero
Murnera
Murnera
Mimero
Murmera
Murnera
Muirmero
Murmera
MuUrnera
Muirmero
MUmero
Murmera
Muirmero
MUmero
Murnera
Murnera
Mimero
Murmera
MuUrnera
Muirmero
MUmero
Murmera
Muirmero
MUmero
Murnera
Murnera
Mimero
Muirnera

Identificadar Foraneo de la kabla cauce
firea bokal del predio beneficiada con riego
frea tokal culkivada con arroz

frea tokal culkivada con Tabaco
firea bokal cultivada con Maiz

frea tokal culkivada con Cacan

frea tokal culkivada con Limon

frea tokal culkivada con Algodon
@rea tokal culkivada con Guanabana
frea bokal cultivada con Pancoger
frea tokal culkivada con Citricos
firea bakal cultivada con Pastos
frea tokal culkivada con Pobrero
frea tokal culkivada con Palma Coco
firea bakal cultivada con Plakano
frea tokal culkivada con Yuca

frea bokal culkivada con Guayaba
firea bokal cultivada con Tomate
frea bokal cultivada con Sikvopastoril
frea bokal cultivada con Sorgo

frea tokal culkivada con Mango
firea bakal cultivada con Yivero

frea tokal culkivada con Uva

Area ktokal cultivada con Maracuya|
firea bakal cultivada con Cholupa
frea tokal culkivada con Cana

frea tokal uklizada para Lagos

firea bokal sin culkivar

frea tokal a beneficiar por el rieqo,
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- 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 disefaron los siguientes formularios:

- 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)

{
QIOSULTAR PROPIETARIOS\v

)\
( EDITAR DATOS J

£

hY
( RESULTADOS J

Figura 56. Formulario principal

- 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 modificacién de la misma; la
informacion de este formulario se concentra en tres grandes bloques: Informacién
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 bloqgue de Caudal concesionado, en donde se visualiza la
informacion de caudal concesionado para cada cultivo reportado por el usuario.
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CONSULTAR INFOBMACION DE USUARIOS | I

_ Caudal ionado del predio por canal para el cultivo establecido en Litios/Seg
|D_PROPIETARIO
NOMBRE PROFIETARIO [ABEL VARGAS DURAN firoz [ INE Paano [ Olages [
CEDULA DIRECCION [VeredaVega de Diieniz Tabaco [0 vus [ 1
TELEFOND [380341 | MUNICIPID [B380361 | Maiz [ 0§ Guwabs [
_ Totales LPs Porcentaje del Caudal Base o
[ [ D PREDIO] NOMBRE DEL PREDIO [ CODIGO DE PREDIO CAM | CODIGO CATASIRAL |

4 52| LA CASA 172100033501 00-00-0008-0043-000 E
915 CANEYES Mo 8 170400012501 00-00-0011-0091-000 LL

Registrs A0 [ T OX0D0 ez B — ) e
[CAUCES |
[T CAUCES [ AREA IRRIGABLE [ Aoz | Tabaco [
»[110, RIO NEIVA, SAN RAFAEL 1 1 0
110, RIO MEIVA, SAN RAFAEL 3 3 ]

Reqistra: Qi} 1 (b}ﬁ!) de 2 e E’ e

Figura 57. Formulario Consultar Propietario

- 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, informacion de los cauces y los
cultivos y adicionalmente se puede ingresar a un modulo que edita los modulos de

riego.
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EDITAR INFORMACION DE USUARIOS |

'_||NFDHMA|:||]N PERSDNALi
IO PROPIET&RIO 750 IMPORTAMTE! El dltimo numero de ID_PROPIETARIO ingrezado fue:

NOMERE PROPIETARIO [LEOMIDAS CUELLAR ¥ SUCESION GUTIERREZ NARVAEZ |

CEDULA 4333344| DIRECCION |Era 4 Mo 2105 |

TELEFDND| | MUMICIPIO |Campoalegre f|
PREDIOS: | IMPORTANTE! El dltimo numero de ID_PREDIO ingresado fue: [1115 |
ID_PRED] HNOMERE DEL PREDIO | CODIGO DE PREDIO CAM CODIGO CATASTRAL |
il 181 PARATAL No 1 174500050001 00-00-0011-0063-000 LLANC
*

Registra: (10) 10200k de 1 e — ) >
CAUCES Y CULTIVOS: |
CAUCES [ AREA IRRIGABLE | Amoz | Tabaco |
| »[115, RIO NENA, PROVIDENCIA g 9 0
* ] 0 0
Registra: (14) 1T OO0 de 1 =3 |

(E ditar Modulos) (Actualizar) @ ' EL(.

Figura 58. Formulario Editar Dato

- 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

Ezte ez el formata de ingrezo de nueva cauce en el Distrito de Riego, el
Identificadar del nuevo cauce es el nimera: 215

Ingreze este numero en la cazilla "IDEMTIFICADOR DEL CalCE"™

h i

IDEMTIFICADOR DEL CAUCE

3E |

NOMBRE DEL CAUCE CONDUCTOR

[CIENAG# - LAS BURRAS |
NOMBRE DE L& DERIVACION PRINCIPAL

[RID MER& |

| Agregar nueva Cauce |
= )

{ Eliminar Cauce )
C & ) e )

Figura 59. Formulario Ingresar Nuevo Cauce
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- 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 informacion 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, ademés se puede consultar los Resultados Generales del proyecto.

RESULTADOS |

€

DERIVACION RIO MEIVA

( ) RESULTADOS PARCIALES DE RIO MEIVA

~DERI¥ACION DESCOLES

h
' RESULTADOS PARCIALES DE LA CIENAGA

A
/\ | RESULTADOS PARCIALES DE QUEBRADAS

f\ \ RESULTADOS PARCIALES DE ZANJOMNES

Y
() RESULTADOS PARCIALES DE LOS ROSALES

Figura 60. Formulario Resultados

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

‘ NUMERDO TOTAL DE USUARIOS= ﬂ]

‘ NUMERD TOTAL DE PREDIOS= 1021

VER AREAS -3

VER CAUDALES e

Figura 61. Formulario Resultados Generales
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En el subformulario Areas, se presentan el Resultado General de Areas del
proyecto, discriminado en las &reas 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.

RESULTADO GENERAL DE CAUDALES‘

CAUDALES REQUERIDOS POR PREDIOS
MOMBRE PROPIETARID

‘ MOMBRE DEL PREDIO ‘ CAUDAL (LitrosfSeg) | ALBA LUZ VEGA ‘ ALBA LUZ VEGA Y OTROS | ALBADAM | ARCADIO b &

b | T SAS DURAM| CAMEYES Mo 8 128 #:Maombre? o
ABEL WARGAS DURAM L& CASA 72 #:Maombre?
ABELARDO SAMCHERD LOTE PLANADAS DOS M8 #iMombre? |
ABELING PASTRANA LA RESERYA &1 #iMombre? | ¥

> B

CAUDAL CONCESIONADO POR PREDIOS
NOMBRE_PROPIETARIO

NOMBRE_PREDIO [ CAUDAL (LPS) ‘ % CAUDAL BASE

CANEYES Mo & 822

ABEL WARGAS DURAN

L4
| |MBEL WARGAS DURAN LA CASA 489
| |ABELARDO SANCHEZ LOTE PLAMNADAS DO 14.09
| |ABELINA PASTRANA LA RESERYA 5.25
LAkl CORDOE hiTHE CTECY AT Bl IESAT) Bl 939
CAUDALES REQUERIDOS POR CANAL CAUDALES CONCESIONADDS POR CANAL
MOMBRE CAUCE CONDUCTOR MOMBRE CAUCE CONDUCTOR
|ALEA LUZ VEGA, | |ALBA LUZ VEGA, ‘
CAUDAL (LPS) CAUDAL (PLS) | 47

| TOTAL CAUDAL REQUERIDO EN EL DISTRITO

T OO0 desa

Registra: (14)

| TOTAL CAUDAL CONCESIONADO EN EL DISTRITO
—

10784.91' LPS
[ T 00 decs

Registra: (14)

Figura 62. Formulario Resultado General de Caudales

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 &rea de influencia de la corriente hidrica
principal Rio Neiva.
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| RIO_NEIVA : Formulario (Replicado) =

RESULTADOS PARCIALES DE RIO NEIVA

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

NOMEBRE CAUCE CONDUCTOR  NOMBRE PROPIETARIO -
JOSE MILTON TOQUICA ¥ ALBA LUZY

ALBA LUZ YEGA Y DTROS ADRIANA MARIA Y MATYERLY GARZOI

ALBA LUZ VEGA Y DTROS ELIECER SALAZAR

ALBA LUZWEGAY OTROS JOSE MILTON TOQUICA ¥ ALBA LUZY

TOTAL USUARIDS:

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

[Para mirar cual es el numero de usuarios por canal, selecdione la casilla del cauce conductor y aplique filtrar dande didk en el icone | %7

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

lpara quitar el filtro de diick en elicono | <7

Figura 63. Formulario Resultados Parciales de Rio Neiva

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‘

[USUARIOS PREDIOS | AREA REGABLE (Ha) | CALDAL CONCESIONADO (Litros/Seg) | CLLTIVOS (Ha.)|

NOMERE CAUCE CONDUCTOR NOMERE PROFIETARIO 4
= | [ABELARDO SANCHEZ |
[CIENAGA - AUCOR |[ADELA DURAN |
[CIENAGA - AUCOR |[#NA LUCIA ESCORAR ROJAG |
[CIENAGA - AUCOR | [BNGELICA MARIA GALINDD POLANIA Y JOSEL | v

TOTAL USUARIOS:

|NIZITA: | |EI numero kokal de usaurios es mayor gue el gran total, debido a que hay propietarios que se repiten en varios canales |

Wz

|Para mirar cual es el numero de usuatios por canal, seleccione la casilla del cauce conductor v aplique Filtrar dando dlick en el icono | 2

|inmediatamente s@ visualizaran los propietarios de ese canal v el campo de TOTAL mostrard el numero de usuarios de ese cauce |

[para quitar el filtro de click en elicona | <7

Figura 64. Formulario Resultados Parciales de la Ciénaga
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RESULTADOS PARCIALES DE QUEBRADAS

[USUARIOS PREDIOS | AREA REGABLE (Ha) | CAUDAL CONCESIONADO (Liros/Seq) | CULTIVOS (Ha.|

NOMBRE CAUCE CONDUCTOR NOMBRE PROPIETARIO -
L4 [mm - |[ARTURD ALVAREZ CUELLAR |
[ SANTIAGD | |AIDA MEFRY MOTTA [GUILLERMO FALLA MOTT. |
[ SANTIAGD | [JUAN DE DIDS HANEZ CARVAJAL |
TOTAL v

|Para mirar cual es el numera de usuarios por canal, seleccione la casilla del cauce conductar v aplique filtrar dando click en el icono "f/’

|inmediatamente se visualizaran los propietarios de ese canal v el campo de TOTAL mostrara el numero de usuarios de ese cauce |

[para quitar &l filero de click en el icona] <7

Figura 65. Formulario Resultados Parciales de Quebradas

RESULTADOS PARCIALES DE ZANJONES ‘

[USUARIOS PREDIOS | AREA REGABLE (Ha) | CAUDAL CONCESIONADD (LirostSeg) | CULTIVOS (Ha|

NOMBRE CAUCE CONDUCTOR NOMBRE PROPIETARIO M
[m = |[CoMPARTA AGRICOLA DIAZ 5 & |
[£ ARENALES |[HERNAN ESCOBAR ROJAS |
[Z AREMALES | |JORGE ELIECER ANDRADE SANTOS |
[2 AREMALES | [MARITZA SANCHEZ MACIAS [+

TOTAL USUARIOS:

|NIZITA: | |E| numero total de usaurios es mayor que el gran tokal, debido a que hay propietarios que se repiten en varios canales |

|Para mirar cual es el numera de usuarios por canal, seleccione la casilla del cauce conductor v aplique Filtrar dando click en el icono "f/’

|inmediatamente se visualizaran los propietarios de ese canal v el campo de TOTAL mostrar el numero de usuarios de ese cauce |

|para quitar el filtra de click en el icono| T4

Figura 66. Formulario Resultados Parciales de Zanjones

El formulario Resultados parciales de los Rosales, corresponde a una informacion
especifica dada para 18 predios localizados en la zona con el nombre en mencion,
en este caso la informacion visualizada corresponde al total de usuarios y numero
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de predios involucrados en el area designada, total area regable y caudal, y total
area por cultivo.

RESULTADOS PARCIALES DE LOS ROSALES
[TOTAL USUARIOS Y MUMERC DE PREDIOS DE LOS ROSALES ] TOTAL AREA REGABLE ¥ CAUDAL | TOTAL AREA POR CULTIVO (Ha.)|

NOMBRE CAUCE CONDUCTOR NOMBRE PROPIETARID 4
4 [m = ||ALCIDES CASTRO FORDAN | U

_|EL TUMEL ||DANIEL HIMESTROSA GUZMAN |

_|EL TUMEL ||DDF|EEY MURNDZ DIAZ |

_|EL TUMEL ||ELADID MOREMO SUAREZ |

_|EL TUMEL ||FULVID ERMESTO JAVELA PEREZ |
TOTAL: -

NUMERO PREDIOS LOS ROSALES

Figura 67. Formulario Resultados Parciales de los Rosales

- Consultas. Una de las principales utilidades de una base de datos consiste en
la posibilidad de realizar consultas especificas de la informaciéon 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 propésito final del estudio es la identificacion de los usuarios, la determinacion
de las areas individuales de predios, cultivos y areas por cultivo y el calculo 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, area 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 informacion 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.
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4.3.3.3. Sistema de informacién geogréfica — 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.

Estructuracion de la informacion y modelo de datos. En general se
entiende por modelo de datos al conjunto de informacion que define las
tablas en que se va a almacenar la informacion, 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 geogréafica 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
grafica.

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 informacion espacial
comprende tanto informacién sobre las tablas y sus relaciones, como sobre
los elementos graficos que lo componen, especificando cdmo se van a
representar geométricamente cada una de las entidades y cédmo se van a
agrupar en distintas capas.

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

En el proceso de disefio del sistema, el componente gréafico fue
dividido en tres grandes secciones: 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 informacion digital de las planchas
cartograficas IGAC suministradas por la CAM, esta informacion paso
por el proceso de normalizacion y verificacion de calidad
anteriormente mencionado; se realizaron comprobaciones vy
actualizaciones de campo, dentro de estas las principales
correspondieron al levantamiento topografico de las margenes
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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
por los requerimientos especificos para el desarrollo del proyecto, los
cuales exigian la precisa ubicacion geogréafica actualizada de los
puntos de bocatoma de los canales y ubicacion de predios que a
través de los afos han sido afectados por las variaciones
hidroldgicas 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 realiz6 la digitalizacion de las planchas
catastrales rurales suministradas por el IGAC, se actualizd
informacion a través de planos suministrados por los propietarios y
levantamientos topogréficos, es importante anotar que se realizo una
busqueda exhaustiva de informaciéon 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 informacién predial suministrada
por el usuario. (En la Figura 68 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 Distribucién: Mediante el
levantamiento topografico de los canales de conduccién vy
distribucion y la identificacién de las obras hidraulicas presentes se
integro toda la informacion de la Red de conduccién y distribucion,
compuesta por todos los canales y obras hidraulicas, en este punto
es importante mencionar que se realizd 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
cartograficos. (En la Figura 69 se muestra un bosquejo de la red de
conduccion y distribucion; el plano a escala y los detalles se
encuentran en las oficinas de la CAM sede Neiva)
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Figura 68. Base predial RN238 — compuesta por los predios identificados
dentro de la zona del proyecto
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Figura 69. 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 gréaficos 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 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 gréfica con respecto a su ubicacion 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 procedid 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.

v' Estructura de carpetas y archivos. Se disefio en ArcCatalog la
siguiente estructura de carpetas para contener la informacion grafica
y tabular. e 50 Ao

+ ] ANALISIS
-] BASE_CARTOGRAFICA
-0 CARTOGRAFIA_GAC
+-[] caD _FILES
+-20 L¥R_FILES
+-20 SHP_FILES
-] CARTOGRAFIA_PREDIAL_RN235
+-[_] cAD_FILES
+-_1 LY¥R_FILES
+-_0 SHP_FILES
- [ caucEs
- [ CAUCES_DESCOLES
-] CAUCES_CIEMAGS,
+-_] CAD_FILES
+ [ LYR_FILES
+ [ SHP_FILES
--[C] CAUCES_DREMNA&JES_MATURALES
+ [ caD_FILES
+ ] LYR_FILES
+.[_] SHP_FILES
-3 CAUCES_RIO_MEINVA,
+-[_] caD_FILES
+-20 LY¥R_FILES
+-20 SHP_FILES
-] DATABASE_RNZ38
+- 5 BD_RMN236_VE mdb

Figura 70. Estructura de carpetas y archivos
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Documentacion de las entidades — metadatos. Los metadatos son una
pieza fundamental para compartir informacién. La documentacion es
necesaria para conocer la validez, confiabilidad, detalle, escala(s),
procedimientos, personas contacto, entre otros.

La organizacion y documentacion 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 el Figura 71, se puede
apreciar la informacion correspondiente al conjunto de metadatos de la
Base Cartogréfica Predial RN238.

PREDIAL_RN238
shapefile

Spatial Attributes

Keywords
Theme: Fredios
Place: Campoalegre - Huila

Description
Abstract
Cartografia Predial del Proyecto RMZ38

Purpose
Identificar los predios beneficiados por el proyecto RH236

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

Publication Information
Who created the data: Convenio Interinstitucional Mo, 238 @ Universidad Surcolombiana - Cam
Date and time! Febrero/2007 at time Unknown
publisher and place: Universidad Surcolambiana, Meiva - Huila

Data storage and access information

Details about this document
Contents last updated: 20070401 at time OB252100
who completed this document
Facultad de Ingenieria
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIAMNA

Standards used to create this document
Standard name: FGDC Content Standards for Digital Geospatial Metadata
Standard wersion: FGDC-STD-001-1998
Tirme convention used in this docurment: local time
Metadata profiles defining additonal infarmation
s ESRI Metadata Profile: http:Afwww. esri.com/metadatas/esriprofs0. html

= ESRI Metadata Profile: http: Afwww . esri.comdmetadatalesriprofeo. html
s ESRI Metadata Profile: http:Afwww. esri.com/metadatas/esriprofs0. html
= ESRI Metadata Profile: http: Afwww . esri.comdmetadatalesriprofeo. html

Figura 71. Metadatos de la base cartogréafica predial RN238
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5. CONCLUSIONES

DIDE V 1.0 y DIETP V 1.0 fueron creados con el fin de aportar a los
usuarios de la corriente de rio Neiva, una herramienta para la optimizacion
del recurso hidrico y minimizacion de los costos que conlleva el disefio de
desarenadores y tomas prediales tipo.

Los “desarenadores” que existen en la red de canales alimentados por el
Rio Neiva, no cumplen con las especificaciones técnicas, con las cuales se
debe construir tal estructura, (pantalla deflectora, ancho y longitud del
tanque sedimentador, pendientes longitudinales y transversal etc.). En la
actualidad la mayoria de los canales utilizan una compuerta en diferentes
tramos, como medio de evacuacion de sedimentos, sin tener en cuenta
ningun fundamento hidraulico.

Se disefaron cinco (5) desarenadores tipo con el software DIDE V 1.0
ubicados en la zona del proyecto, teniendo en cuenta las opiniones de los
usuarios y las recomendaciones técnicas del departamento de Hidraulica
del convenio. Las estructuras variaron entre 0.0254 m3/Seg y 1.47 m3/Seg
en el caudal de disefio; de 2.54 mts a 6.63 mts en su longitud y de 1.26 mts
a 4.42 mts en su ancho.

En gran parte de los predios regados por la red de canales, no existen
estructuras de medicidn, a excepcidon de algunos que poseen compuertas
con orificio sumergido o libre (aproximadamente el 4% de los predios). El
mecanismo mas utilizado para tal labor es el taponamiento de la entrada del
agua al predio, con sacos de arena o tablas que no aseguran el caudal
concesionado al usuario.

Se disefaron cinco (5) tomas prediales tipo con el software DIETP V 1.0
teniendo en cuenta el caudal concesionado para cada uno de ellos,
seleccionados por la junta directiva y avalados por los profesionales de
hidraulica del convenio; los caudales variaron de 2.35 It/Seg a 93.53 It/Segq,
y los diametros oscilaron entre 2.5 Pulg a 12 Pulg.

DIDE V 1.0 Y DIETP V 1.0 representa una importante ayuda en el campo

del disefio de estructuras hidraulicas, ofreciendo al disefiador una solucién
rapida y sencilla con resultados avanzados en formato de texto y dibujo.
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Inicialmente el area del proyecto determinada cartograficamente fue de
12592 Ha, sin embargo una vez identificados los predios el area irrigada
correspondio a 11286 Ha, beneficiando a 715 usuarios con 1021 predios.

El nimero de canales localizados y levantados topograficamente fue de 37
para el sector de influencia de la corriente hidrica Rio Neiva con una
longitud estimada en 529.39 Km; asi mismo en el sector de influencia del
cauce conductor de descoles La Ciénaga se levantaron 14 canales con una
longitud estimada de 84.40 Km, para un total de 613.79 Km.
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6. RECOMENDACIONES

DIDE V1.0 y DIETP V1.0 se desarrollaron a partir de las necesidades
concretas del distrito de riego del Rio Neiva, obteniendo software para
disefios tipo, razén por la cual pueden ser aplicados en cualquier distrito de
riego que requiera dichas estructuras.

Si DIDE V1.0 y DIETP V1.0 desean ser tenidos en cuenta como una
herramienta de ensefianza y aprendizaje, deben realizarse algunas
modificaciones didacticas para que sean utilizados con estos fines, ya que
la correcta manipulacién del programa requiere los conocimientos minimos
acerca del tema por parte del usuario.

Con el proposito de que el usuario domine mas ampliamente los
programas, se crearon documentos de ayuda que como su nombre lo indica
fueron desarrolladas con el propésito de brindar herramientas tanto del
manejo del programa como de los célculos y metodologias que este
implica, en virtud de esto se hace indispensable que el usuario haga uso de
dichas ayudas.

Los planos que entregan los programas sirven como base para cuantificar
costos y como soporte para la construccion; sin embargo, estos pueden ser
modificados a criterio del diseflador y a las condiciones naturales donde
seran ubicadas las obras.
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HIDRAULICAS



ANEXO C. CUADROS

Cuadro 27. Clasificacion del Material en suspension, segin su tamafo

MATERIAL \ DIAMETRO (mm)

GRAVILLA

Gruesa >2.0

Fina 2.0a1l.0

ARENA

Gruesa 1.0a 0.50

Media 0.50a0.25

Fina 0.25a0.10

Muy fina 0.10a 0.05
ARCILLA

Gruesa Y Media | 0.005 a 0.001

Fina 0.001 a 0.0001

Coloidal < 0.0001

Fuente: Elementos De Disefio Para Acueductos y Alcantarillados Ricardo Alfredo Lépez Cualla

Cuadro 28. Namero de Hanzen (Vs/Vo)

REMOCION (%)

CONDICIONES 87.5] 80 75 70 65 60 55 50
Deflectores deficientes | 7.00 | 4.00 | 3.00 | 2.30 | 1.80 | 1.50 | 1.30 | 1.00
Deflectores regulares 2.75 1.66 0.76
Deflectores buenos 2.37 1.52 0.73
Deflectores muy buenos | 0.88 0.75 0.50

Fuente: Elementos De Disefio Para Acueductos y Alcantarillados Ricardo Alfredo Lopez Cualla



Cuadro 29. Valores del Coeficiente de Rugosidad de Manning (n)

CONDICION DEL CANAL VALOR DE n
canal revestido en ladrillo 0.0150
canal revestido en concreto 0.0155
canal excavado limpio, terminado recientemente 0.0180
canal excavado limpio, con cierto uso 0.0220
canal excavado limpio, con musgo corto, poca hierba 0.0270
canal fondo de tierra y costados de piedra partida 0.0300
canal fondo de cantos rodados y costados limpios 0.0400
canal excavado con pala, sin vegetacion 0.0280
canal excavado con pala, pocos arbustos en los bancos 0.0500
canal sin mantenimiento pastos densos, altos como la profundidad del flujo | 0.0800
Superficie pulida 0.0110
Mortero 0.0130
Concreto terminado con llana metélica 0.0130
Concreto terminado con llana de madera 0.0150
Concreto sin pulir 0.0170

Fuente: ACUEDUCTOS, teoria y disefio _ Freddy Hernan corcho romero

Cuadro 30. Propiedades fisicas del Agua

: PESO VISCOSIDAD

TEMPERATURA (°C) | £spECIFICO(g/cm3) | CINEMATICA (Cm2/s)
0 0.99987 0.01792
2 0.99987 0.01673
4 1.00000 0.01567
5 0.99999 0.01519
10 0.99973 0.01308
15 0.99913 0.01146
20 0.09823 0.01007
30 0.99567 0.00804
40 0.99224 0.00569
50 0.98800 0.00556
60 0.98300 0.00478
70 0.97800 0.00416
80 0.97200 0.00367
90 0.96500 0.00328
100 0.95800 0.00296

Fuente: Elementos De Disefio Para Acueductos y Alcantarillados Ricardo Alfredo Lopez Cualla.

139



Cuadro 31. Velocidades maximas permisibles en el ducto

VELOCIDAD MAXIMA TIPO DE SAL IDA
(mts /Seq)
1.10 Sin transicion de salida en concreto (salida en tierra)
1.52 Con transicion de salida en concreto

Fuente: Obras Hidraulicas Rurales _ Hernan Materén

Cuadro 32. Coeficientes de Manning para tuberias

MATERIALES COEFICIENTE DE MANNING
Tuberia lisa en asbesto - cemento 0.013
Tuberia en concreto monolitico 0.014
Tuberia en metal corrugado 0.024
Tuberia en PVC 0.012

Fuente: Obras Hidraulicas Rurales _ Hernan Materén

Cuadro 33. Coeficientes de entrada para determinar pérdidas de carga ala
entrada de la tuberia

TIPOS DE ENTRADA COEFICIENTE DE ENTRADA (Ko)
Sobresaliente en el interior 0.78
De borde vivo 6 agudo 0.50
Borde ligeramente redondeado 0.11
En campana 0.04

Fuente: Obras Hidraulicas Rurales _ Hernan Materén
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Cuadro 34. Determinacioén 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
c15 |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

Fuente: Informe Final

Topografia,

Cartografia y SIG del Convenio 238




ANEXO D. ARCHIVO FOTOGRAFICO

Fotos 1. a) Vista General de un Desarenador En El Canal El Tunel y b)
Compuerta de lavado.

Fotos 2. a) Vista General del sitio proyectado para el Desarenador sobre
Canal Ovejeras y b) Ubicacion canal de lodos.



Fotos 3. a) Vista General del sitio proyectado para el Desarenador sobre
Canal Carpintero y b) Ubicacion canal de lodos.

Foto 4.) Vista General del sitio proyectado para el Desarenador sobre Canal
San Andrés
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Foto 5.) Vista General del sitio proyectado para el Desarenador sobre Canal
San Rafael

Fotos 6. a) Vista General del sitio proyectado para Toma Predial sobre Canal
Los Asilos y b) Obra de toma existente para el predio de Angel Yuban
Camargo.
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Fotos 7. a) Vista General del sitio proyectado para Toma Predial sobre Canal
Los Asilos para jairo Rojas y b) Medicion borde libre del canal.

Foto 8.) Vista General del sitio proyectado para Toma Predial sobre el Canal
La Murcia (predio de Maria Margarita Escobar)

145



Foto 9.) Vista General del sitio proyectado para Toma Predial sobre el Canal
La Sanchez (predio de Sandra Edilia Tovar)
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ANEXO E. CARAQTER]STICAS DE LOS SUELOS DEL
AREA DE ESTUDIO

El anexo E contiene dos cuadros que resumen las caracteristicas de los suelos
encontrados en la zona de estudio.

El cuadro 35 muestra la leyenda morfopedoldgica que acompafia al mapa de
suelos; presenta en términos generales las diferentes caracteristicas de cada una
de las unidades cartogréficas, 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 36. 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 o 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 mas claros debido a la meteorizacion
del material parental.

En general la densidad aparente es alta, debido a la compactacion 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 gr./cm®. 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 realizadas). La conductividad se midié en campo, por el método del pozo
invertido; comparando la textura con los datos de conductividad hidraulica, se
puede comprobar 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 penetracion asi lo
muestran. Las restricciones en la profundidad efectiva de la zona del proyecto se
deben fundamentalmente a que tienen unas capas endurecidas por el
sobrelaboreo para el cultivo del arroz.
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Cuadro 35. Fisiografiay Taxonomia de los suelos en el area del proyecto.

UNIDAD
CLIMATICA

CALIDO SECO Y MUY SECO

UNIDAD CARTGRA Y

CARACTERISTICAS

[o]
PAISAJE ;ESE[\)/E et CARQECT)ESE,\;'ES{* DE SUS COMPENT. PRINCIPALES DE LOS e | SIMB FEASS
TAXONOMICAS SUELOS
Areniscas, A . - .
HOGBACK it — Escarpado a fuertemente Grupo indiferenciado | Muy superficiales con zonas sin 0.05
BARRAS Y i — escarpado, moderado a afloramientos rocosos | suelo y afloramientos rocosos, 8 MXE g3 6.14 ’
ESCARPES Aceas y severamente erosionado Lithic Ustorthents baja fertilidad
o arcillolitas
MONTANA —
Complejo igneo | Moderadamente quebrado Al Muy superficiales a
HIVAS v/ met{imorflgo 2T CSEEEL) Typic Ustorthents superficiales de fertilidad 5 MXF f2 430.56 3.46
VIGAS (granito, neiss, moderda a severamente Lithic Ustorthents o s’
granodioritas) erosionado
Sedimentos Plano a inclinado con Moderadamente profundos a
el el sectores fuertemente Asociacion profundos, pedregosos, 6 b 100.85 0.81
" ! 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 o . Moderadamente p_rofundos &
Sedimentos finos | severamente erosionado Consocw;u:lonlquwc FOITERS, [ ) 10 PXC b 34.47 0.28
e TRy Al S— Haplustalfs ) moderadame_n_te drenados,
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 - . .
7 escarpadas y erosion Typic Ustorthents pedregosos, neutros y de baja
no consolidados I
moderada a muy severa fertilidad.
Material detritico Plano a inclinado, con Asociacion
ABANICOS Y o sectores fuertemente Typic Haplustalfs Superficiales y moderadamente 12 28
CONOS g inclinados, ligera a Typic Ustorthents profundos, bien drenados, ég ! PXF b 534.00 4.29
ALUVIALES p ; moderadamente LithicHaplustalfs acidos, de fertilidad baja.
matriz arcillosa :
erosionados
Aluviones de septl:?groeg fIS(Celrltr:e ?ggn){e @ in??)ns]giﬁjeems Superficiales a moderadamente
VALLECITOS variada ISl —Y Flugentic Haplustolls profundos, ligeramente acidos, 9 PXL a 185.75 1.49
granulometria ! P P de fertilidad alta.
moderada a severa régim Ustropepts
TS Gall Ondulado a fuertemente Asociacion Superficiales a muy
LOMERIO COLINAS Y carbonatos o no y quebrado y sgctores Ent!c Haplustolls §u_perf|cgales, ligeramente 1,2 LXA o2 713.63 5.74
LOMAS et escarpados, ligera a Typic Ustorthents acidos, bien drenados, de
9 severamente erosionado Lithic Ustorthents fertilidad moderada
AliEnes a Complejo Superficiales y profundos, bien
VEGAS TR Plar_10 sujeto a Ia_ls Tropl_c Fluvaquents v pobrfemente dren,at_los, 13,14,15 VXC a 322300 | 25.93
. avenidas de los rios Vertic Ustropepts fértiles, ligeramente &cidos a ,24,25
granulometria ; .
Fluventic Haplustolls alcalinos
VALLE Lo, L
Aluviones de Plano a ligeramente Asociacion Superficiales a moderadamente | 18, 19,
TERRAZAS variada ) inclinado, ligera a Typ|c Qstropepts 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 Fluvaguents drenados 26, 27,
30

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




Cuadro 36. Caracteristicas fisicas e hidrodinamicas de los suelos en el area del proyecto.

PAISAJE  UNIDAD ,\PA'(E)%':'[ TE);;%F;QAL \I/NEIIQI((I;:%%AS?ODI\IIE C%T%E%TJIQ&AD RFTDSEIETE%EQSNLA (gr/%?ns)
i MXEg3 3 FArA 10YR 3/3 0.49 0.17 16.4 1.43 26.4 | 15.52
MXFf2 5 A -AF  [10YR 3/4 1.03 4.85 11.0 1.35 | 28.41 | 15.47
PXAb 6 AF 10YR 3/2 68.52 28.92 7.1 1.42 | 893 | 468
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
- PXAC2
2 8 ArA 10YR 3/4 2.40 5.46 6.27 1.42 | 1979 | 9.29
= PXCb 10 FA 10YR 3/3 0.32 0.30 2.7 147 | 16.04 [ 7.32
3 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 55.0 140 | 38.82 | 32.45
PXFb 28 F 10YR 4/6 0.46 1.33 6.5
29 AF 10YR 3/2 3.63 16.13 6.5
PXLa 9 FATA 10YR 4/3 1.82 0.65 15.2 1.41 | 18.48 | 10.71
Lomerio | LxAe2 1 A 10YR 5/4 0.48 0.35 11.5 1.32 | 39.46 | 21.7
2 FA 7.5YR 4/4 3.10 0.37 13.9 1.43 | 1593 | 847
13 Ar—ArL  |75YR3/2 0.16 0.12 29.6 156 | 35.06 | 30.18
14 FATA 10YR 3/3 0.89 0.75 10.2 155 | 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
VTR 18 AF 10YR 3/2 0.43 3.80 14.0 1.45 16.92 | 11.17
19 FAr 10YR 3/2 0.35 0.06 46.0 1.47 31.28 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 6.5 143 | 27.89 | 153
22 FArA 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: Laboratorio de Suelo de la Universidad Surcolombiana 2006.




