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RESUMEN

El proyecto ha sido orientado para la consecucion de recursos con el fin de hacer
realidad su construccién, con lo cual se beneficiaran cultivos proyectados de
mango, naranja y maiz, utiizando sistemas de riego a presibn como
microaspersion, goteo, pulsador, aspersion mediana y grande.

Para llevar a cabo el proyecto se desarrollaron distintos estudios en el Centro
Piloto de Riego a Presién de la Universidad Surcolombiana, que son necesario
para cumplir con la convocatoria de Agro Ingreso Seguro (AlS) del Ministerio de
Agricultura, dichos estudios fueron: hidroclimatolégico, sedimentologia, calidad del
agua, agrologia, topografia y disefios de obras (levantamiento topografico;
captacion, conducciéon y distribucidon); estacidn de bombeo; obras y equipo de
riego predial (microaspersion, goteo, pulsador y aspersion); especificaciones
técnicas de construccion; manual de operacidn y mantenimiento; aspectos
productivos (estudio de mercado, estudio agricola); aspectos financieros
(presupuesto, cronograma de obras y desembolsos, flujo de caja y tasa interna de
retorno TIR).

Se dispondra ademas de una estacion climatolégica con sefial telemétrica que
enviara informacion constantemente desde la zona del proyecto, la cual tendra un
radio de accion de 10 Km.

Los sistemas de riego cuentan con automatizacién que permiten racionalizar el
uso de agua, obtener frecuencias de riego ajustado al cultivo, ademas esta
condicionada al porcentaje de humedad existente en el suelo.

Se podra brindar transferencia de tecnologia con diferentes instituciones que la
requieran.

A continuacion se relaciona la ficha de resumen:
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SUMMARY

The project has been guided for the attainment of resources with the purpose of
making reality its construction, by this way, it will be benefit crops of mango,
orange and corn, using watering systems to pressure like micro - aspersion, drip,
“pulsation”, medium and big aspersion.

To carry out the project different studies they were developed in the “Centro Piloto
de Riego a Presion de la Universidad Surcolombiana” that are necessary in order
to attend to the contest of irrigation projects into program of Agriculture's Ministry:
“Agro Ingreso Seguro”, this studies were: hydrology, sedimentation, quality of the
water, agriculture, topography and designs of works (topographical rising;
captation, conduction and distribution); pumping station and structures of applying
water to the field, (micro - aspersion, drip, pulsation and aspersion); technical
specifications of construction; operation and maintenance handbook; productive
aspects (marketing studies, agricultural study); financial aspects (budget,
chronogram of works and payments, box flow and rate interns of return “TIR”).

Additionally It will be prepared a climatology station it will have a telemetric signal
that it will send information constantly from project's area, that will have an action
range of 10 kilometers.

The watering systems have automation that it allow to rationalize the use of water,
to obtain frequencies of adjusted watering to the cultivation, additionally it is
conditioned to the percentage of existent humidity into the soil.

It will be able to offer technology transfer to the institutions that require it.



INTRODUCCION

El presente proyecto se realizo en la Granja de la Universidad Surcolombiana,
localizada en el distrito de riego El Juncal (ASOJUNCAL), municipio de Palermo
en el Departamento del Huila; a 9 kildmetros de la ciudad de Neiva. El trabajo se
apoyo en los términos de referencia de la convocatoria 11-2008 del programa Agro
Ingreso Seguro (AlS), del Ministerio de Agricultura (MA).

De acuerdo a estos términos en la granja se realizo los siguientes estudios
técnicos y financieros: Climatologia, Calidad de aguas, Hidrologia,
Sedimentologia, Agrologia, topografia y disefio de las obras, especificaciones de
construccion, manual de operacion y mantenimiento, aspectos ambientales,
aspectos productivos y aspectos financieros.

Por otra parte todos estos estudios fueron orientados para la producciéon de
frutales: Mango Tommy y Yulima; y Naranja Valencia; también cultivos
semestrales como el Maiz. Sin embargo, el terreno puede ser adecuado para
cualquier otro tipo de cultivo que se desee establecer en la granja.

En el presente proyecto se contempla la implementacién de la automatizacién de
los sistemas de riego a presion de la Granja experimental de la Universidad
Surcolombiana, ademas de una estacion agro — meteoroldgica para investigacion
con sensores que miden y calculan: direccién y velocidad del viento; humedad
relativa, punto de rocio, pluviometro, temperatura y evapotranspiracion entre otras,
esta estacion cuenta también con sefal telemétrica y con software para el registro
de datos.

En la Granja experimental de la Universidad Surcolombiana se busca el desarrollo
integral acorde con las necesidades de la region, dotando de infraestructura
apropiada para un centro experimental piloto e implementando sistemas de riego
tecnificado que permitan el manejo adecuado del recurso agua. Este proyecto
tiene como propdsito contribuir al aumento en el volumen y calidad de la
produccion agricola, promover la conservacion del ambiente, impartir capacitacion
y transferencia de tecnologia y desarrollar investigacion basica y aplicada en el
medio, pero lo mas importante es contribuir a la realizacion de las practicas
extramuros buscando el mejoramiento académico de los estudiantes.



1. REVISION DE LITERATURA

1.1 Riego por aspersion

Es aquel sistema de riego que trata de imitar a la lluvia. Es decir, el agua
destinada al riego se hace llegar al las plantas por medio de tuberias y mediante
unos pulverizadores, llamados aspersores y, gracias a una presion determinada, el
agua se eleva para que luego caiga pulverizada o en forma de gotas sobre la
superficie que se desea regar.

Para conseguir un buen riego por aspersion son necesarios:
v Presion en el agua
v Red de tuberias adecuadas a la presion del agua

v Aspersores adecuados que sean capaces de esparcir el agua a presion que
les llega por la red de distribucion.

v Depdsito de agua que conecte con la red de tuberias.

1.1.1 Ventajas e Inconvenientes Del Riego Por Aspersion
Ventajas:

v Ahorro en mano de obra. Una vez puesto en marcha no necesita especial
atencion. Debido a que el riego instalado en la granja de la Universidad
Surcolombiana sera automatizado, entonces el riego es realizado por
electro valvulas conectadas a un ordenador que, por sectores y por
tiempos, activara el sistema segun las necesidades previamente
programado, con lo cual la mano de obra es practicamente inexistente.

v Adaptacion al terreno. Se puede aplicar tanto a terrenos lisos como a los
ondulados no necesitando allanamiento ni preparacion de las tierras.

v La eficiencia del riego por aspersion es de un 80% frente al 50 % en los
riegos por inundacion tradicionales. Por consecuencia el ahorro en agua es
un factor muy importante a la hora de valorar este sistema.

v Especialmente util para distintas clases de suelos ya que permite riegos
frecuentes y poco abundantes en superficies poco permeables.

Inconvenientes:

v Dafios a las hojas y a las flores. Las primeras pueden dafarse por el
impacto del agua sobre las mismas, si son hojas tiernas o especialmente
sensibles al depdsito de sales sobre las mismas. En cuanto a las flores
pueden, y de hecho se dafian, por ese mismo impacto sobre las corolas.
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v Requiere unainversion importante. El depdsito, las bombas, las tuberias,
las juntas, los manguitos, las valvulas, los programadores y la intervencion
de técnicos hacen que en un principio el gasto sea elevado aunque la
amortizacion a medio plazo esta asegurada.

v El viento puede afectar. En dias de vientos acentuados el reparto del agua
puede verse afectado en su uniformidad.

v Aumento de enfermedades y propagacién de hongos debido al mojado
total de las plantas.

1.2 Riego por microaspersion:
Microaspersién. Definicién. Cifuentes (1998) define la Microaspersion como:

“Aplicacion de agua artificialmente en forma puntual y localizada, para que sea
aprovechada al maximo por las plantas en su zona radicular’. Sostiene que los
componentes de un microaspersor son: Microconector, tuberia de alimentacion,
estaca-soporte y base o emisor. También definio las ventajas: Aplicacién del agua
estrictamente necesaria; ahorro de mano de obra en operacién y mantenimiento;
se adapta a cualquier tipo de topografia; contribuye a un mayor volumen y mejor
calidad en cosechas; bondades en la aplicacion de abonos a través de la
fertirrigacion; contribuye al control de malezas, enfermedades y heladas; no
produce erosion y trabaja a bajas presiones con descargas y diametros humedos
ideales. Contempla como desventajas los altos costos de instalacion; altos costos
de repuestos para operacion y mantenimiento; exigente en el disefio ideal para
evitar deterioro de equipos y atraso en cosechas; sufre ataques constantes de
roedores, hormigas, insectos y otros; exigente al filtrado por ser susceptible al
taponamiento.!

1.3 Riego por goteo:

Este sistema de riego localizado por Goteo ademas de contar con su caracteristica
principal, el gotero, que lo diferencia de otros sistemas de riego por la forma de su
descarga y su efectividad en el terreno del area a beneficiar; es una modalidad de
riego localizado muy homogénea comparado con los otros sistemas en lo
concerniente a las instalaciones dentro del lote.

Cifuentes (1998) define el Goteo como:

“Un sistema de riego a presion por medio del cual se suministra en forma lenta y
sostenida, la cantidad de agua necesaria a una planta”. Sus principales ventajas
son: “no produce erosion; mano de obra para operacion y mantenimiento baja,
requiere presiones bajas de trabajo, aplicacién de agua y nutrimentos necesarios,
bajas pérdidas por evaporacion, mayor produccion y calidad de cosechas, facil de
instalar, trabaja en cualquier tipo de topografia y reduce el crecimiento de

' CIFUENTES, Perdomo Miguel German. Memorias de riego localizado. Neiva: Universidad Surcolombiana, 1998
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malezas; y las desventajas son: altos costos de instalacidn; exigente en disefo,
operacion y mantenimiento, de lo contrario se acaban cosecha y equipos; exigente
al filtrado, susceptible a los dafios de roedores, hormi%]as, pajaros, etc., no controla
heladas y su revisién de funcionamiento es compleja.

1.4 Riego pulsador:

El pulsador se basa en la idea de que solo las raices de las plantas y la capa de
tierra que las rodea necesitan humedad para asegurar su crecimiento. Segun la
empresa EIN TAL, los sistemas existentes de goteo, hilo de agua, rociado o
pulverizacion por aspersor, dan a las plantas mucha mas agua de la que
realmente necesitan.

El agua que sobra (y el fertilizante) se filtra a los acuiferos o, si el terreno es
rocoso, vuelve a aflorar a la superficie formando un bulbo alrededor de la planta.
Dentro del pulsador hay un pequefio mecanismo de plastico liviano que se une al
abastecedor de agua, hecha de c silicona, o si se trata de una linea de goteo
convencional se une al microrrotor o pulverizador. El pulsador se activa por una
pequefa corriente de agua (de 2 a 8 litros por hora) a una presion relativamente
baja (2 bares).

Elegido el punto de salida, el citado sistema bombea agua en pequeias
cantidades dos veces por minuto. El sistema funciona automaticamente siempre y
cuando la fuente de agua esté abierta sin necesidad de ordenadores. Tiene,
ademas, un sistema de flujo automatico para limpiar los filtros cuando se corta el
abastecimiento de agua.

Una de las ventajas del sistema, es su simplicidad y la ausencia de complejos
mecanismos de control. Este hecho, unido al gran ahorro que supone el empleo
de conducciones de gran diametro, compensa el costo relativamente alto por
unidad del actual mecanismo de bombeo de agua.

1.5 Automatizacion del riego

La automatizacion, como lo sefala Porras y Montanero (1990), tiene como
consecuencia la liberacion fisica y mental del hombre de una labor determinada.
Un automatismo es un dispositivo fisico que tiene como funcion sustituir las
operaciones manuales para garantizar el funcionamiento de una maquina o de un
sistema. De esta manera, la automatizacién supone siempre la existencia de una
fuente de energia, de unos 6rganos de mando responsables de ordenar el ciclo a
realizar y de unos organos de trabajo, que son los que ejecutan la accion.

Durante muchos afos los sistemas de control de riego que se han venido
utilizando eran simplemente temporizadores, mecanicos o electromecanicos.
Estos equipos han evolucionado hacia complejos sistemas computarizados que
permiten controlar el sistema sobre la base de los cambios ambientales y a los
estados de desarrollo del cultivo.
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1.5.1 Ventajas y desventajas de la automatizacién del riego.
Al efectuar el riego en forma controlada se obtienen los siguientes beneficios:

v Se utilizan mas eficazmente los recursos hidricos, eléctricos e insumos
utilizados en la agricultura.

v' La produccion agricola se puede planificar, haciendo de esta forma mas
rentable la actividad agricola.

v El producto final presenta mejor calidad, ya que hay un mayor control del
cultivo.

v Se centraliza el control logrando mejores resultados.

v" Permite variaciones en la cantidad de agua necesaria durante las diferentes
etapas de crecimiento de las plantas.

v" Ahorra trabajo manual y permite mayor flexibilidad en la programacion de las
labores agricolas.

v" Permite ademas de la aplicaciéon del agua, otras tareas como la aplicacién de
fertilizantes, limpieza de filtros, etc.

Los inconvenientes generados por el control automatico del riego son:

v' Alto costo de inversién inicial, pero amortizable en un periodo de tiempo
relativamente corto.

v Puede requerir cambios en la forma de los cultivos (disposicion del cultivo en
el terreno).

v" Cuando el sistema no es altamente amigable se requiere de una capacitacién
para su operacion.

v" Requiere servicio técnico en caso de fallas o averias.

1.6 Aspectos climatoldgicos

El clima de una region determinada esta dado por las condiciones de la
precipitacion y la temperatura, ya que de estos depende el resultado de los
procesos de los ecosistemas existentes en el area; ademas, es uno de los
elementos determinantes de las formas del relieve e incide en la formacién de los
suelos, en el condicionamiento para el desarrollo de la vegetacion y hasta cierto
punto determina las condiciones de vida de una poblacién; es de importancia
resaltar sus caracteristicas principales.

Las caracteristicas climaticas estan definidas por la localizacion geografica (latitud,
longitud y altitud) y la sucesién temporal de los factores meteorologicos
(precipitacidon, temperatura, humedad relativa, brillo solar y velocidad del viento).
Para la caracterizacion del componente climatico, se hace un analisis de cada una
de sus variables, asi:
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v" Precipitacion
La precipitacion es la fuente primaria del agua de la superficie terrestre, y sus
mediciones forman el punto de partida de la mayor parte de los estudios
concernientes al uso y control del agua®.

La precipitacion es en general, el término que se refiere a todas las formas de
humedad emanada de la atmosfera y depositada en la superficie terrestre, tales
como lluvia, granizo, rocio, neblina, nieve o helada. Este es uno de los parametros
de clima mas definitivo, debido a que es el controlador principal del ciclo
hidrolégico, asi como de la naturaleza del paisaje, el uso del suelo, la agricultura y
la actividad humana en general.

v' Temperatura

La temperatura es considerada como uno de los parametros climaticos de mayor
importancia puesto que controla el nivel de evaporacién (indirectamente también la
evapotranspiracion potencial), la humedad relativa y la direccion de los vientos (los
vientos calidos tienden a ascender y los vientos frios a descender). Ademas,
influye en los factores hidrologicos, biolégicos y econdmicos de una region.

v" Humedad relativa

La humedad relativa es la relacién porcentual entre la cantidad de vapor de agua
contenida en un volumen de aire y la que tendria si estuviese saturado a la
temperatura a que se encuentra dicho aire. También, se encuentra directamente
relacionada con los ciclos de precipitacion e inversamente proporcional a los de
temperatura.

v Brillo solar

Otro de los parametros conocidos es la duracion del dia, o sea el numero de horas
que los rayos luminosos llegan a la tierra como fuente de energia. El
comportamiento de este parametro es independiente de la nubosidad y esta, a su
vez, es independiente del régimen de vientos.

v' Evapotranspiracion potencial

La evapotranspiracion potencial se define como la pérdida de agua de un terreno
totalmente cubierto por vegetacion o cultivo verde de poca altura, por evaporacion
del suelo, transpiracién de las plantas sin que exista limitacion de agua. Con el
analisis de la ETP se sintetiza el clima, ya que integra elementos atmosféricos y
sirve de base para investigaciones aplicadas, como requerimientos de agua para
una zona, y también establecer comparaciones y clasificaciones concretas de un
clima.

v" Balance Hidrico

El balance hidrico proporciona la informacién relacionada con el ciclo hidrolégico
de una region en términos de oferta y demanda del recurso, de acuerdo con las
relaciones existentes entre el suelo, la vegetacion y la atmdsfera de dicha regién.

2 APARICIO M., Francisco Javier. Fundamentos de hidrologia de superficie. México:
Limusa, 1987 p. 113
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1.7 Aspectos hidrolégicos

Las cuencas hidrograficas juegan un papel basico en la regulacion y distribucion
del agua proveniente del ciclo hidrolégico local y/o regional y se consideran como
unidades de recepcion de lluvias para posterior escurrimiento superficial;, esta
condicion depende directamente de factores como la cobertura vegetal, relieve,
condiciones hidrometeoroldgicas y la actividad antropica desarrollada en la region.

1.7.1 Calidad de aguas:

La importancia del conocimiento de la calidad de agua de riego, es fundamental
para la eleccion del sistema o método de riego a utilizar, su manejo y el cultivo a
implementar. Todas estas caracteristicas vienen determinadas por las sales que
se encuentran en ella y dependera de la naturaleza de estas y de sus
concentraciones.

El uso de aguas de riego salinas supone el riesgo de salinizar el suelo,
provocando en numerosos casos disminucion en la produccién del cultivo (la
capacidad de la planta para absorber el agua disminuye a medida que aumenta el
contenido de sales, teniendo la planta que realizar un mayor esfuerzo).
Ocasionando ademas, otros problemas como puede ser toxicidad (algunas sales
cuando se acumulan en cantidad suficiente resultan téxicas para los cultivos, u
ocasionan desequilibrios en la absorcion de los nutrientes), problemas de
infiltracién del agua en el suelo (un alto contenido de sodio y bajo de calcio en el
suelo hace que sus particulas tiendan a disgregarse, lo que ocasiona disminucion
de la velocidad de infiltracion del agua) y obstrucciones en los sistemas de riego
localizado.

El conjunto de parametros a considerar en la evaluacion de la calidad del agua de
riego han de contemplar el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas vy
bioldgicas que definen su adecuacion.

1.8. Aspectos agroldgicos

1.8.1 Propiedades Quimicas del suelo:

v pH
Caracteristica que se refiere al grado de acidez o alcalinidad de los suelos. De la
reaccion depende un gran numero de propiedades del suelo, relacionadas con la

nutricibn de las plantas, principalmente la disponibilidad de nutrientes
indispensables para su desarrollo.

v' Materia organica
Constituye una fuente importante de nutrientes como nitrégeno, carbono, azufre y
fésforo; ademas mejora el equilibrio entre macro y micro poros, relacion entre aire-
agua en el suelo, aumenta la resistencia del suelo a la erosién y mejora el drenaje.
La temperatura, el contenido de humedad y la presencia de al6fanas son factores
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que inciden directamente en el contenido de materia organica del suelo.
v' Capacidad de intercambio catidnico

Caracteristica que mide la capacidad que tiene el suelo para retener e
intercambiar cationes, almacenandolos contra las pérdidas por lixiviacién, pero
cediéndolos a las plantas para su nutricion. Los principales cationes son los
llamados bases intercambiables: Ca, Mg, Ky Na y la acidez cambiable de Al.

Es util conocer la CIC, pues representa la capacidad que tiene el suelo para
almacenar nutrientes, ademas la suma de bases indica el grado de fertilidad del
suelo.

1.8.2 Clasificacion de las tierras por su capacidad agrologica

El proposito de esta clasificacion es el de agrupar los diferentes suelos en
unidades que permitan dar recomendaciones para su manejo y su uso adecuado,
de tal forma que se garantice una mejor y mayor produccién por unidad de
superficie, conservado a la vez el recurso suelo.

Esta clasificacion agrupa los suelos con base en las limitaciones que ellos
presentan, en la forma como responden al uso y manejo y en el riesgo de
deterioro por el uso.

1.8.2.1 Clases

Son unidades econdmicas, basados en factores fisicos, de produccién y del
desarrollo de la tierra dentro de areas ecoldgicas especificas. Las clases son
ocho y se designan con los numeros romanos del | al VIII.

Las tres primeras son las tierras de mayor aptitud para agricultura, se
consideraran adecuadas para cultivos normales, si se emplean practicas
especificas de manejo de suelos, como rotacion de cultivos, uso de variedades
adecuadas, fertilizacion y practicas culturales de forma organica y obras de
adecuacion como riego, drenaje y nivelacidn entre otras. Las clases V a VIl son
apropiadas para cultivos permanentes con sombrio. La clase VIl corresponde a
tierras no aptas para actividades agropecuarias.

Las tres primeras son las tierras de mayor aptitud para agricultura con riego,
pueden producir rendimientos progresivos en un grupo numeroso de cultivos,
adaptados a las condiciones climaticas, y un costo razonable. La diferencia
consiste en su aptitud para agricultura, capacidad productiva, cantidad de cultivos
mas reducidos y explotacion agricola mas costosa.

La clase IV, Son tierras ligeramente inclinadas a moderadamente quebradas,
localizadas en clima medio y humedo en todos los paisajes. Tiene como Limitante
la pendiente, la susceptibilidad a la erosion y la profundidad efectiva.

La clase V, Son tierras planas o ligeramente planas localizadas en diferentes
climas y paisajes, presentan limitaciones susceptibles de ser corregidas por
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drenaje y sales.

La clase VI Tierras fuertemente onduladas a quebradas, en todos los pisos
térmicos, tienen como limitante susceptibilidad al deterioro y moderado de erosion,
déficit de precipitacion.

La clase VIl, Tierras moderadamente quebradas a moderadamente escarpadas,
en climas calido y medio seco. Tienen como limitantes de uso las pendientes, alta
susceptibilidad a la erosion y baja precipitacion.

La clase VIII, Son tierras generalmente escarpadas, localizadas en todos los pisos
térmicos y paisajes. Las limitaciones de uso son muy severas tanto climaticas
como de erosién y edaficas, son tierras marginales, que no se pueden aprovechar
en cultivos comerciales, sino que se dedican a zonas de proteccion forestal,
reforestaciones y parques naturales.

La clase por suelo se establece de acuerdo con las limitaciones fisicas y/o
quimicas, que impiden o dificultan el crecimiento radicular, retencion de la
humedad, movimiento del agua y laboreo del suelo.

1.8.2.2 Subclases

Se considera que todas las tierras de una misma clase tienen la misma
rentabilidad y se pueden explotar con los mismos cultivos; sin embargo, dentro de
una misma clase las limitaciones pueden ser diferentes. La distincién entre las
diferentes clases de tierras se hace con base en la consideracion de factores
fisicos; entre éstos el suelo, la topografia, y el drenaje son los de mayor
importancia; cada uno de estos tres factores, asi como sus relaciones reciprocas,
son los que definen las subclases. La unica que no tiene subclase es la clase 1, ya
que no presenta deficiencias.

Las subclases se designan afiadiendo una o varias de las letras minusculas: e, h,
s, C Yy a, a continuacion de la clase. El significado de cada una de las letras es el
siguiente:

(e)  Limitacion por erosidon o susceptibilidad a ella

(h)  Limitacion por exceso de humedad edafica

(s) Limitacién de la zona radicular por obstaculos fisicos o quimicos.
(c) Limitacién por clima

(@) Limitaciones por drenaje

1.8.3 Clasificacion de tierras con fines de riego y drenaje

El riego es costoso y requiere estudios especiales de suelos, ingenieria vy
economia, para asegurar que el plan de riego tenga buen principio. También es
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necesario contar con un gran numero de datos para tomar diversas decisiones
durante la preparacion de la tierra a irrigar, como durante el mismo riego.

Para la evaluacién sistematica de un proyecto de riego, es preciso establecer una
serie de parametros que expresen las calidades del suelo en su estado natural, y
posteriormente, evaluar desde el punto de vista técnico y socio econdémico la
factibilidad de estas calidades, en caso de ser inadecuadas para utilizar el suelo
en sus condiciones naturales.

La base fundamental para efectuar la clasificacion de tierras con fines de riego es
el documento denominado “Manual de Clasificacion de Tierras para Riego”
UNITED STATES DEPARTMENT OF THE INTERIOR (1971) y el documento.
Principios implicados en la seleccion de tierras para riego” de John T. Maletic,
citado por Cortes y Malagon (1984).

La clasificacion de las tierras con este fin, consiste en el evaluo sistematico con el
fin de establecer su extension y grado de aptitud para el uso permanente del riego.
Esta aptitud se mide en términos de capacidad de pago prevista y relativa,
considerando la capacidad productiva potencial, los costos de produccion y los
costos de desarrollo de la tierra. La cantidad y calidad de agua aprovechable para
riego se considera de acuerdo con las caracteristicas del suelo (textura, topografia
y drenaje) y a la adaptabilidad de los cultivos.

En la clasificacion es necesario establecer la diferencia entre tierra regable y tierra
no regable; la regable es aquella que por sus condiciones esta en capacidad de
recibir riego y una vez dotada de este, tiene capacidad productiva suficiente para
pagar los costos de desarrollo y mantenimiento con una razonable utilidad para
quien la explota; la no regable es aquella tierra en la que por deficiencias muy
grandes el riego es inapropiado y su capacidad productora bajo riego limitada.

Las diferencias de aptitud de las tierras regables las determina un conjunto de
caracteristicas que fijan limites dentro de los cuales la tierra puede ser
aprovechada para una agricultura con riego, econémica y permanentemente.

1.8.4 Factores que intervienen en la clasificacion de las tierras parariego
Los principales factores que intervienen son los econdmicos y los fisicos, en los
cuales se considera la capacidad productiva, los costos de produccién, el
desarrollo de la tierra, el suelo, la topografia y el drenaje (Montenegro 1990).

1.8.5 Factores econGmicos

v' Capacidad Productividad

La productividad involucra la capacidad productiva de las tierras y los costos de
produccion. La capacidad productiva esta relacionada con la adaptabilidad y el
rendimiento de los cultivos. Los principales factores que influyen en esta cualidad
son: las condiciones climaticas; las caracteristicas del suelo tales como texturas,
profundidad, alcalinidad, salinidad, permeabilidad y fertilidad; las caracteristicas
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topograficas; la disponibilidad de agua y el drenaje. La productividad también
involucra los costos de produccion o de manejo del cultivo relacionados con la
mano de obra, las enmiendas al suelo, los equipos y el agua.

v Costos de Producciéon

La aptitud de la tierra para el riego esta directamente relacionada con el desarrollo
de la misma. Cuando se piensa incorporar algun tipo de riego suplementario, los
costos que genera la adecuacién de las tierras para tal fin, hacen que el proyecto
presente viabilidad o por el contrario sea antiecondémica su ejecucion.

En este factor también se considera la cobertura vegetal o la rocosa que debe ser
removida para que la tierra pueda ser satisfactoriamente cultivada; su remocién se
debe considerar como un costo de desarrollo de la tierra.

v' Desarrollo de la Tierra

La aptitud de la tierra para riego esta directamente relacionada con el desarrollo
de la misma. Las clases de tierras reflejan, no solamente su capacidad productiva
y costos de produccidn, sino también los costos asumidos por el agricultor, con el
fin de preparar inicialmente las tierras para riego. Esto incluye el desmonte,
limpieza, nivelacion, equipo para regar, etc.

1.8.6 Factores fisicos
v Suelo

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos constituyen uno de los
elementos mas importantes en esta clasificacion, ya que ellas permiten predecir su
comportamiento en el momento de implementar programas de riego.

Como propiedades fisicas para la clasificacion se consideraron la textura, la
infiltracién, la capacidad de retencion de humedad, la profundidad efectiva,
porosidad, nivel freatico, consistencia, color de los horizontes, estructura,
presencia de raices y macroorganismos, y el drenaje, evaluadas, unas
directamente en el campo y otras a través de pruebas de laboratorio.

v' Topografia

Incluye aspectos como el relieve y la posicidn fisiografica, el grado, la longitud y la
forma de la pendiente. Influye de manera significativa en la clasificacion de las
tierras, porque ademas de reflejar la necesidad y el costo de la adecuacion del
terreno, permite establecer la facilidad o dificultad para la conduccion y distribucion
del agua en los predios y en cierto modo, del drenaje y la adaptabilidad del cultivo.

v' Drenaje

Este parametro se refiere tanto al drenaje externo, es decir aquel que se da por el
escurrimiento del agua en la superficie y cuyo movimiento lo rige el grado de
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inclinacion de la pendiente, como al drenaje interno que consiste en la eliminacion
del exceso de agua a través del perfil hacia los horizontes inferiores y que
depende principalmente de la textura, la estructura y la porosidad del suelo.

Cuando el drenaje debe ser efectuado por el agricultor para controlar los excesos de
agua, se convierte en un factor importante en la clasificacion de tierras, debido a su
efecto sobre la capacidad productiva, los costos de produccion y los costos de
desarrollo de la tierra.

v' Requerimientos de riego

La determinacion de este factor, en condiciones climatica similares, se realiza con
base en la capacidad de los diferentes suelos para retener humedad y mas
especificamente con el concepto de humedad o agua aprovechable, aspecto que
rige de manera definitiva el comportamiento de las plantas durante la época de
menor precipitacion. Se asume que para una mayor capacidad de retencion de
humedad el requerimiento de riego es menor y viceversa.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion general y caracteristicas del area de estudio

Por solicitud de la Universidad Surcolombiana al Instituto Colombiano de la
Reforma Agraria (INCORA), en el afio de 1979, se concedio a la Universidad un
lote de aproximadamente 30 hectareas, ubicado en el Distrito de Riego el Juncal
municipio de Palermo en el departamento del Huila, aproximadamente a 9
kilbmetros de la cabecera municipal de Neiva. Lo anterior obedecié a la necesidad
del programa de Ingenieria Agricola de la Universidad, de contar con un area para
el desarrollo de sus actividades académico — practicas y de experimentacion.
(Guerrero, 1988).

La granja experimental de la Universidad Surcolombiana se halla situada
geograficamente a los 2°5’ latitud norte y los 75°20’ latitud oeste, a una elevacion
de 450 m.s.n.m. en la zona afloran diferentes capas del grupo Honda y de la
formacion Mesa reportados por vario autores, los cuales atribuyen a la formacién
Honda espesores entre 1400 y 2600 metros ubicados al oeste de Campoalegre.
(Jaramillo, 1983).

De acuerdo con el diagrama para la clasificacion de zonas de vida o formaciones
vegetales del mundo, por: L. R. Holdridge; presenta unos parametros para
determinar la zona o zonas de vida del area que se quiere clasificar; los cuales son
la biotemperatura anual, precipitacion total anual y la relacidon de evapotranspiracion
potencial, que separa 120 zonas de vida en el mundo, estos parametros a su vez
corresponde a lineas horizontales y oblicuas, que conforman los hexagonos
tridimensional; de acuerdo con esto la Granja experimental de la Universidad
Surcolombiana esta ubicada en la formacion vegetal seco tropical (bs-T), con un
promedio anual de lluvias de 1328,4 mm y biotemperatura de 25,4°C y pertenece a
la Provincia de Humedad SUB-HUMEDO; siendo los meses de mayor precipitacion
Octubre, Noviembre y Diciembre; el periodo seco corresponde a los meses de
Junio, Julio y Agosto. La red hidrica esta conformada por el rio Magdalena, el cual
es la arteria principal del Distrito de Riego ASOJUNCAL y cerca al lote estan las
quebradas Gallinazo, Pajarito y Sardinata.

En la vegetacion natural se encuentran las siguientes especies; Pegapega
(Desmodium_sp.), Mosquero (Croto-Freeuginens), Escoba dura (Malvastum-sp.),
Guacimo (Guazuma Sulmifolia), Dinde (Chlophoratimetoria), Carbonero (Callianfra
glaberiana), y algunas especies de cactus. (Jaramillo, 1983).
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2.2 Desarrollo del estudio

El proyecto se realizé mediante actividades de campo, laboratorio y rutinas de
oficina.

2.2.1 Recoleccién de informacion.

Para esta etapa se tuvo en cuenta los diferentes estudios realizados en la Granja
Experimental de la Universidad Surcolombiana, en especial el Estudio Detallado
de suelos del Lote “La Universidad” desarrollado por Jaramillo (1983), en el cual
emplea la metodologia y las normas establecidas por el Centro Interamericano de
Fotointerpretacion CIAF.

El Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), ha adoptado la metodologia CIAF
y contempla, los levantamientos de suelos con fines de riego y drenaje como
estudios especiales.

También se tuvo en cuenta el estudio de “Clasificacion de Suelos de la Granja
Universidad con Fines de Riego y Drenaje” desarrollado por Anacona y Rojas
(1999), en el cual se desarrollo la caracterizacion fisica, quimica e hidrodinamica
de los suelos.

Los levantamientos topograficos realizados por el profesor Gilberto Alvarez y los
diferentes estudiantes de Ingenieria Agricola.

2.2.2 Trabajo de campo.

En esta fase se tomaron las muestras de agua para su posterior analisis de
laboratorio segun la metodologia de los requerimientos técnicos de la convocatoria
del programa AIS del ministerio de agricultura, asi como las muestras de
sedimentologia en el fondo del canal 4C del Distrito de Riego ASOJUNCAL;
ademas se tomaron algunos puntos estratégicos dentro de la granja experimental
de la Universidad Surcolombiana para georreferenciar esta en la plancha
correspondiente del IGAC.

Para efectos legales de concesién de aguas se visitd el Distrito de Riego
ASOJUNCAL, al cual pertenece la granja experimental de la Universidad
Surcolombiana, el cual facilité una copia de la Corporacién Autébnoma Regional del
Alto Magdalena por medio de la cual se otorga concesion de aguas superficiales a
dicho distrito.

Para estudiar los factores econdmicos, relacionados con los costos de produccion
agricola, adaptacion y rendimiento de los cultivos, se consulté al administrador de
la granja, agricultores y entidades del sector agropecuario (empresas).

2.2.3 Trabajo de oficina.

Finalizado el trabajo de campo y los ensayos de laboratorio, se procedié a
ordenar, procesar, tabular, calcular, disefiar y analizar los resultados obtenidos.

La metodologia a utilizar en la realizacion de los requerimientos técnicos
solicitados por el programa AIS, es la siguiente:
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En el estudio de climatologia se presento la caracterizacion climatica de la zona,
acompanado de los estudios que aportaran la informacion necesaria para preparar
el balance hidrico. La evapotranspiracion potencial se calculo a nivel decadal,
basada en los registros de estaciones operadas por el IDEAM u otra entidad que
opere en la red climatolégica en la zona y que contara con un periodo de registro
minimo de 10 afos. Los parametros para el calculo son: temperatura, humedad
relativa, direccién y velocidad del viento, brillo solar y evaporacion.

Para el estudio de sedimentologia, se realizé6 una granulometria a las muestras de
los materiales del lecho, ubicados en el fondo del canal 4C del Distrito de Riego
ASOJUNCAL, donde se encuentra ubicada la toma de agua hacia la Granja de la
Universidad Surcolombiana.

Para el estudio de calidad del agua de la fuente de abastecimiento se anexé los
resultados de laboratorio con los soportes de los analisis de la calidad fisico-
quimica y bacteriolégica de la misma. Se determiné la Relacién de Absorcién de
Sodio y el grado de contaminacidon de la corriente, con el fin de establecer si la
fuente es apta para suplir las necesidades de agua del proyecto. Para cumplir con
este requisito técnico, se evaluaron los siguientes parametros: Conductividad
eléctrica, sodio, magnesio y calcio (para determinar Relacién de Absorcion de
sodio), cloruros, boro, oxigeno disuelto (OD), pH, temperatura, turbidez, demanda
biolégica de oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO); sdlidos
suspendidos, disueltos y totales, nutrientes (nitrogeno, fésforo, potasio), coliformes
totales y fecales, carbonatos y bicarbonatos.

Para Agrologia el estudio presenta la caracterizacion y el estudio agrolégico de la
zona donde se va a desarrollar el proyecto de riego. Este contiene lo siguiente:

v’ Caracterizacion agroecolégica de la zona donde se va a desarrollar el
proyecto, que incluye la descripcion general de suelos, la cual a su vez esta
basada y soportada en estudios ya existentes para la Granja.

v" Andlisis de suelos donde se incluye: la determinacién de las propiedades
quimicas (pH, materia organica, fésforo disponible, carbonatos, bases
totales y su saturacion y aluminio intercambiable). De las propiedades
fisicas se incluye la textura.

Los Aspectos Ambientales que tiene el estudio incluyen copia de la resolucién de
la autoridad ambiental mediante la cual se otorga la concesion de aguas, en los
volumenes requeridos para el proyecto.

En los aspectos productivos el proyecto incluye los siguientes estudios:
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El estudio de mercado que tiene como objetivo establecer, teniendo en cuenta las
condiciones agroclimaticas en la zona, y para cada uno de los productos agricolas
y pecuarios factibles de ser generados, las caracteristicas de la oferta y la
demanda a nivel regional, nacional y aun internacional si a ello hubiere lugar; los
precios al productor, y las condiciones y facilidades de su comercializacion.

El estudio de mercado que hace parte del proyecto, contiene los siguientes
aspectos:
v" Descripcién del producto o productos y sus usos, productos sustitutos y
complementarios.
v" Anadlisis de la oferta y la demanda del producto o productos, tamafio del
mercado local, regional y nacional.

v" Frecuencia de compra, precios y lugares de venta.
v Analisis de los precios, incluyendo evolucién histérica.
v" Costos relacionados con los aspectos comerciales.

El proyecto contiene un estudio agropecuario de la zona, con el objeto de conocer
su estado actual, la tecnologia disponible, la experiencia y tendencias de los
productores, identificacion de los recursos y limitantes que estan incidiendo en el
desarrollo actual, y definicion de las caracteristicas potenciales de los productos
que por su condiciones agronémicas, puedan desarrollarse dentro del proyecto,
teniendo en cuenta las nuevas condiciones de riego, drenaje, mercadeo y la
introduccién de técnicas modernas de cultivo. Este estudio contiene los siguientes
aspectos:

v' Diagnéstico de la situacion agropecuaria actual, determinando los recursos y
limitantes que estén influyendo en la produccién y mercadeo, el volumen y valor
de la produccion, y cuantificacion de los costos con el propdsito de poder
calcular las utilidades potenciales del proyecto.

v' Patrones de costos y rendimientos de las explotaciones.

v' Plan agropecuario propuesto, sustentado en los estudios de mercadeo y
comercializacion.

v Sustentacién de la implementacion del sistema de riego.

v Area y valor de la producciéon agropecuaria propuesta, calculando los
volumenes de la produccién desde el primer afio en que se ponga en marcha el
proyecto hasta la fase de pleno desarrollo, segun los rendimientos proyectados.

v' Requerimientos de mano de obra.
v Requerimientos de maquinaria agricola.

Se presenta los aspectos financieros que permiten determinar la viabilidad del
proyecto, incluyendo la definicion de un presupuesto detallado, el cronograma de
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obras y desembolsos, y el flujo de caja del proyecto. Con base en este ultimo, la
propuesta incluye el calculo de la Tasa Interna de Retorno — TIR.

Presupuesto:

Con base en los disefios detallados, el proyecto incluye el presupuesto de las obras,
asi mismo, el presupuesto indica la desagregacion de los equipos necesarios, de tal
manera que estan comprendidos todos los componentes del proyecto, cuantificando
las cantidades involucradas, para asi poder elaborar las listas de cantidades y
precios unitarios para la construccion de las obras, y estimar los costos de los
equipos electromecanicos asociados y de su montaje. Los items de pago del
proyecto se determinaron con base en las caracteristicas técnicas que se deriven de
los disefios de las obras y equipos, de tal forma que se facilite el control durante la
ejecucion de los trabajos.

Cronograma de obras y desembolsos:

Teniendo en cuenta el tipo de obras, su complejidad, el monto de las inversiones y el
plan de desarrollo agropecuario, el proyecto incluye una presentacion de la
programacion para la ejecucion de las obras y la realizacion de las inversiones.

Esta programacion expresada en semanas, muestra claramente todas las
actividades necesarias para la ejecucion exitosa del proyecto, indicando su duracion
y el monto de los recursos que sera necesario para cubrir cada una de ellas.

Flujo de cajay Tasa Interna de Retorno — TIR:

Se elaboro un flujo de caja sin contemplar las fuentes de financiacién del proyecto
(de riego y agricola) y el calculo de la Tasa Interna de Retorno — TIR del proyecto.
Para que un proyecto se entienda viable dentro del marco de la Convocatoria
Publica, la Tasa Interna de Retorno — TIR del mismo debera ser minimo del 12%,
expresada en pesos corrientes.

Los planos elaborados fueron hechos a escala 1:1000, tamafio un pliego, de
ubicacién general y especifica de la granja experimental, clasificacion agrolégica,
de disefos, detalles constructivos. Los parametros utilizados para la realizacién de
estos planos fueron de acuerdo a los términos de referencia presentados en la
convocatoria del programa AlS del ministerio de agricultura.

El plano de agrologia se elaboro con la informacion obtenida en la verificacion de
campo, los cultivos existentes y a establecer, las areas adecuadas de los sectores
de riego y las que seran adecuadas con la implementacion de este proyecto. Se
tomo informacion de los diferentes levantamientos topograficos realizados por los
estudiantes de Ingenieria Agricola, y también del plano de suelos elaborado por
Anacona y Rojas (1999).
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El plano de ubicacion general y especifica de la granja experimental, se realizé a
través de la georreferenciacion realizada con Sistema de Posicionamiento Global
(GPS), para luego ser ubicado en la plancha IGAC de acuerdo a dichas
coordenadas.

El plano de disefios fue realizado de acuerdo a lo calculado con los talleres para el
redisefo de sistemas de riego a presion, de autoria del Ingeniero Agricola,
especialista en Ingenieria de Irrigacion Miguel German Cifuentes Perdomo,
teniendo en cuenta las nuevas areas a irrigar dentro de la granja experimental de
la Universidad Surcolombiana.

El plano de los detalles constructivos se realizé de acuerdo a los disefios de riego
a implementar dentro de la granja, realizando una ilustracién de las conexiones y
reparticiones mas importantes de los distintos sistemas de riego, siendo estos
enumerados en el plano de disenos y referenciados con esta misma numeracion
en el plano de detalles.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Redisefio de los sistemas de riego a presion de la Granja de la
Universidad Surcolombiana

El Centro Experimental Piloto de Riego a Presion de la Granja de la Universidad
Surcolombiana presenta unos sistemas de riego los cuales no se encuentran en
Optimas condiciones, por consiguiente se requiere que sean mejorados para tener
una homogeneidad en los distintos sistemas de riego que estan establecidos y los
que se pretenden establecer.

Teniendo en cuenta los sectores de riego ya realizados y tomando nuevas areas
del CEPRAP, se realizaron los calculos hidraulicos que conllevan a tener 8
sectores de riego con un area total de 15.68 Has cubiertas con sistemas de riego
por microaspersion, goteo, pulsador y aspersion mediana y grande completamente
automatizados, beneficiando cultivos establecidos de Mango y Naranja, cultivos
por establecer de Maiz.

Los calculos hidraulicos fueron realizados mediante la metodologia de los Talleres
para el redisefo de sistemas de riego a presion, de autoria del Ingeniero Agricola,
Especialista en Ingenieria de Irrigacién Miguel German Cifuentes Perdomo.

Los calculos hidraulicos arrojaron los siguientes resultados:
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Sistemas de riego: Microaspersion, goteo y pulsador.
Muestra de célculo:

SECTOR DE RIEGO 2.
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RIEGO A PRESION: CALCULO DE UN LATERAL EN EL SISTEMA DE RIEGO
LOCALIZADO MODALIDAD MICROASPERSION

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2. CULTIVO 3. ABASTECIMIENTO

MODALIDAD: MICROASPERSION | HUERTO: CEPRAP SECTOR RIEGO (S.R) No. 2
Boquilla emisor (color) Especie Mango Fuente Canal
Presién trabajo (PSI) 30 PSI | Distancia siembra (m) 10 x10 Caudal disponible (GPM) 150
Diadmetro humedo (m) 6,7 Forma siembra Tres Bolillos | Caudal sector riego Qsg (GPM) 66.67
Caudal (LPH) = Qug 90 LPH [ Arboles/ha Aprox. 100 Caudal /arbol (LPH) max. 90
Forma de trabajo Autocom | Unidades riego/arbol 1 Distancia entre emisores(E,) (m) 10 m

4. CALCULO PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)
VARIABLES VALORES
= (AWML

Na = Numero de arboles a beneficiar 4

NUR = Numero de unidades de riego por lateral ~ No. De salidas 4

@ = Diametro y RDE tuberia: 16 mm PR 35

F = Factor correcciéon multiples salidas (Tabla No. 1) 0.486

Q = Caudal total a conducir = (No. Unidades riego)(Q unirario) = (4 ) (1,5) 6.00

Ns = Numero de espacios entre unidades de riego 3

E, = Espaciamiento entre unidades de riego en el lateral (m) 9

T, = Tramo inicial desde la conexién del lateral hasta la primera unidad de riego (m) 7.5

Te = Tramo final desde ultima unidad riego hasta obturador (m) 1

Lg = Longitud real (m) = (Ns)(EL) + (T)+ (Te) =3 )(9) +(7.5)+ (1) 35.5

Le = Longitud equivalente por conexién de unidad riego al lateral: 0.05 - 0.2 m 0.2

L = Longitud total (m) = (Lg) + (Le) = ( 35.5 y+( 0.2 ) 35.7

j = Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m); Tabla No. 4 (segun fabricante) 0.0579

J = (L)) (m) = (0.486)(35.7)(0.0579) 1.00
CHEQUEO: J < Permisible (55% del 20% de la presion de trabajo unidad de riego) (SI) OK

(1.00) < (2.32) en m. Si el resultado es NO, recalcular (NO)
OBSERVACION:

5. PRESIONES REQUERIDAS PARA EL LATERAL (m)
PRESION A LA ENTRADA (Pg.) PRESION A LA SALIDA (Ps.)
VARIABLES VALORES VARIABLES VALORES
Puyr = Presién unidad riego (m) 21.10 Pe. = Presion entrada lateral (m) 22.80
J = Pérdidas totales (m) 1.00 J = Pérdidas totales (m) 1.00
AH = Diferencia topografica terreno(m) 0.7 AH = Diferencia topografica terreno (m) 0.7
Pee = Pir+Jx AH (m) 22.80 m Psy = Per-J%x AH (m) 21.10m
Pe. = (21.10) + (1.00) + (0.7) 32.42 PSI |Ps. = (22.80)-( 1.00)-(0.7) 30 PSI
6. TAMANO LATERAL
PARA CALCULO DE DISENO (T,) PARA TRAZADO GRAN LATERAL EN LOTE (Tg.)

T. = (No. espacios entre unidades de riego)(Distancia de TeL = (No. arboles espacios entre unidad riego) (Distancia

siembra) + (Tramo final) + (tramo inicial)

siembra) + (longitud de influencia) (2) ; longitud de
influencia ~ (%) (EL

T =(3)(9)+(1)+(75)=(355)m

Tor = (3 )(9)+(45)x2=

(36.0 )m
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RIEGO A PRESION: CALCULO DE UN MULTIPLE EN EL SISTEMA DE RIEGO
LOCALIZADO MODALIDAD MICROASPERSION

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2. CULTIVO 3. ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: MICROASPERSION | HUERTO: CEPRAP SECTOR RIEGO (S.R) No. 2
Boquilla emisor (color) Especie Mango Fuente Canal
Presién trabajo (PSI) 30 PSI | Distancia siembra (m) 10 X 10 Caudal disponible (GPM) 150
Diametro humedo (m) 6,7 Forma siembra Tres Bolillos | Caudal sector riego Qsg (GPM) 66.67
Caudal (LPH) = Qug 90 LPH | Arboles/ha Aprox. 100 Caudal /arbol (LPH) max. 90
Forma de trabajo Autocom | Unidades riego/arbol 1 Distancia entre emisores(E,) (m) 10 m
4. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA MULTIPLE (J) Conexion
J = AL 52 % %
Nur (Numero unidades Riego) x (Sector riego) = Q sr + Qur = (13680.58 ) + (90) (LPH) 88
No. Surcos o lineas de riego x sector riego (SR) = (Total U.R del S.R) + (Total U.R del gran lateral) 11
F = Depende numero salidas y/o conexién surcos TablaNo.1 S; = (22 ); S; = ( ) | /L =0.374 F, =
Ns = Numero de espacios entre surcos (m) 10
T, = Tramo inicial desde la conexién hasta el primer surco 1.0
Te = Tramo final medido desde la conexién del ultimo surco hasta el tapén de lavado (m) 1.0
Em = Espaciamiento entre surcos o lineas de riego sobre el multiple (m) 7.77
Lgr = Longitud real = (Ns)(Em) + (Te)+(Ti de conexién) = (m) = (10) (7.77 )+ ( 1.0)+ (1.0) 79.2
Le = Longitud equivalente por conexién de laterales al multiple
0.25 m para silletas de 12 mm y 0.5 m para silletas de 16 mm 0.5
L =Longitud total (m) = Lg+Le = (79.9 )+ (0.5) 80.2
0 = Diametro y RDE de la tuberia multiple (asumirlo) 2" RDE 41
uz
Q = Caudal de disefio (G.P.M) y/o para célculo 66.67 GPM
j = Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m) Tabla No. 2, 3, 8 0.0447
J = (0.374)(80,2)(0,0447 )=m 1.34
CHEQUEO: (1.34) < (1.90) O.K
.J. <IPemisibie (45% del 20% de la presioén de trabajo unidad ( Y=< ( )
riego
NOTA:

Si el resultado es (NO), entonces recalcular con otro porcentaje mas bajo de conexion siempre sujeto a la topografia hasta

obtener el punto éptimo para conectar

OBSERVACION:

5. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DEL MULTIPLE (Prew)

Prem = Pérdidas totales multiple (J) + presion entrada lateral (Pg.) £ AH terreno; AH = (0.5m)
Prem = (1,11) +(22.86) + (0,5)=_24.47_m _34.80_ PSI

6. TAMANO MULTIPLE

PARA CALCULO DE DISENO (Tw)

PARA TRAZADO GRAN MULTIPLE EN LOTE (Tewm)

Twm = Longitud real (Lg)

Tem = (No. Espacios entre surcos) (Distancia entre surcos) + (Longitud
de influencia) (2) ; longitud de influencia = (*2) (Ew)

Tu

Tow = (9)(8.66 )+ (4.33)(2) = (86.60 ) m
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Resumen memorias de calculo para los sectores de riego 1, 3,4 y 5:

SECTOR DE RIEGO 1.

Cultivo: Mango.

Area del sector de riego: 1.95 Has.
Distancia de siembra: 9 x 9 mts.
Forma de siembra: Tres bolillos.
Arboles/Ha Aprox: 123

Unidades riego/arbol: 1

Fuente de abastecimiento: Canal 4C Distrito de Riego Asojuncal.
Caudal disponible: 150 GPM.
Caudal sector de riego: 52.69 GPM.
Caudal/arbol (LPH) max.: 50.
Unidad de riego: Microaspersor.
Presién de trabajo: 30 PSI.
Diametro humedo: 5.5 mts.

Caudal U.R: 50 LPH.

Forma de trabajo: Autocompensado.

TUBERIA UZ
VARIABLES DIAMETRO | RDE | J Permisible | J Calculada
LATERAL 16 mm 35 PR 2.32 2.06
MULTIPLE 27 41 UZ 1.90 1.54

SECTOR DE RIEGO 3.

Cultivo: Naranja.

Area del sector de riego: 0.48 Has.
Distancia de siembra: 7 x 7 mts.
Forma de siembra: Tres bolillos.
Unidades riego/arbol: 1

Fuente de abastecimiento: Canal 4C Distrito de Riego Asojuncal.
Caudal disponible: 150 GPM.
Caudal sector de riego: 18.52 GPM.
Caudal/arbol (LPH) max.: 40.
Unidad de riego: Microaspersor.
Presién de trabajo: 30 PSI.
Diametro humedo: 5.2 mts.

Caudal U.R: 40 LPH.

Forma de trabajo: Autocompensado.
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TUBERIA UZ
VARIABLES DIAMETRO | RDE | J Permisible | J Calculada
LATERAL 16 mm 35 PR 2.32 1.94
MULTIPLE 27 41 UZ 1.90 0.14

SECTOR DE RIEGO 4.

Cultivo: Naranja.

Area del sector de riego: 1.85 Has.
Distancia de siembra: 7 x 7 mts.
Forma de siembra: Tres bolillos.
Unidades riego/arbol: 4

Fuente de abastecimiento: Canal 4C Distrito de Riego Asojuncal.
Caudal disponible: 150 GPM.
Caudal sector de riego: 26.20 GPM.
Caudal/arbol (LPH) max.: 16.
Unidad de riego: Gotero.

Presién de trabajo: 30 PSI.

Caudal U.R: 4 LPH.

Forma de trabajo: Autocompensado.

TUBERIA UZ
VARIABLES DIAMETRO | RDE | J Permisible | J Calculada
LATERAL 16 mm 35PR 2.32 0.34
MULTIPLE 27 41 UZ 1.90 0.31

SECTOR DE RIEGO 5.

Cultivo: Naranja.

Area del sector de riego: 1.21 Has.
Distancia de siembra: 7 x 7 mts.
Forma de siembra: Tres bolillos.
Unidades riego/arbol: 1

Fuente de abastecimiento: Canal 4C Distrito de Riego Asojuncal.
Caudal disponible: 150 GPM.
Caudal sector de riego: 16.90 GPM.
Caudal/arbol (LPH) max.: 12.
Unidad de riego: Pulsador.

Presién de trabajo: 20 PSI.
Diametro humedo: 5.0 mts.

Caudal U.R: 12 LPH.

Forma de trabajo: Autocompensado.
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Sistemas de riego: Aspersion mediana y grande

Muestra de calculo:

SECTOR DE RIEGO 8.
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RIEGO A PRESION: CALCULO DE UN LATERAL EN EL SISTEMA DE RIEGO POR

ASPERSION. METODO “MULTIPLES SALIDAS”.

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J,)

MODALIDAD: ASPERSION | HUERTO: CEPRAP

[ SECTOR RIEGO (SR) No. 8

VARIABLES VALORES
Ji = (AWL)()
F = factor correccién por multiples salidas (Tabla No. 1)
L = Longitud total (m) = Longitud real + longitud equivalente
j = Pérdidas unitarias por friccién tuberia (m/m) segun fabricante (Tabla No. 2, 3, 8)
F = Depende del numero de salidas y/o unidades riego a beneficiar / turno; S 0.639
Q = Caudal total a conducir = (No. Unidades riego)(Qunmario) =( 2 ) 74 ) 148 GPM
Qur = Caudal unidad de riego 74 GPM
Ns = Numero de espacios entre unidades de riego 4
T, = Tramo inicial desde la conexién del lateral hasta la primera unidad de riego 0 M
T = Tramo final desde Ultima unidad riego hasta obturador o tapén de lavado Om
E, = Espaciamiento entre unidades de riego sobre el lateral 40 m
Lr = Longitud real = (Ng)(E) + (T) + (Te)=( 4 )(__ 40 H)+( 0 H)+(C 0 ) 160 m
Le = Longitud equivalente por accesorios (Tabla No. 5, Grafica No. 1) 15.0 m
L = Longitud total (m) = (Lg) + (Le) = ( 160 )+ ( 19.1 ) 175.0 m
0 = Diametro y RDE tuberia (Asumirlo) 3” RDE 51
j = Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m); (segun fabricante) 0.0280
J, = (F)(L)G) = ( 0.639 ) 175.0 )( 0.0280 ) 3.13 m
1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE TUBERIA LATERAL (L.)
ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) Le(m)

TEE ACTIVA 1 3 74 5.2
TEE PASIVA 3 3’ 74 4.8

CODO 90° 2 3 74 5.0
Sumatoria L. (m) 15.0

1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) EN TUBERIAS

VARIABLES VALORES

Clase y diametro de tuberia PVC 3"

RDE tubo RDE 51

Espesor pared tubo (m) (catalogo fabricante) 0.00175

0e = Diametro externo (m) (catélogo fabricante) 0.0889

0, = Diametro interno (m) (catalogo fabricante) 0.08715

R = Radio interno (m) 0.04357

A = Area tubo = (n)(R*)(m°) 0.005965

Q = Caudal (m*/seg) 0.009337

1.56

v-%-C

V permisisLe (M/seg) segun fabricante 2.5

CHEQUEO: V<Vp; ( 1.56 )<( 25 ) ((S,\II)OS)I

OBSERVACION: Si el resultado es (NO), replantear el didametro de la tuberia
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RIEGO A PRESION: CALCULO DE UN LATERAL EN EL SISTEMA DE RIEGO POR
ASPERSION. METODO “MULTIPLES SALIDAS”.

2. PERDIDAS POR CONEXION DE LA UNIDAD DE RIEGO (J,)

LONGITUD EQUIVALENTE (L¢) m
VARIABLES VALORES ACCESORIOS CANTIDAD 0 (GSM) Le (M)
Qur = Caudal unidad de riego 74 REDUCCION 1 3"-2” 74 1.9
Lg = Longitud real (elevador) m 2.0 CODO DE 45° 2 3 74 2.4
Le = Longitud equivalente (m) 9.3 CODO DE 90° 2 3’ 74 5.0
(Tabla No. 5, Grafica No. 1)
L = Longitud total 11.3
L =lg+ Lo (M)
0 y RDE tuberia 3" RDE51
j = Pérdidas friccion tuberia (m/m) 0.00779
Tabla No. 6
J, = (L) 0.088 . 9.3
J, = (( )01) 13 )(0.00779) Sumatoria (Le)
3. PERDIDAS DE PRESION EN LA UNIDAD DE RIEGO (J3)
VARIABLES VALORES

P = Presién de trabajo medida unidad de riego (m) 35.14

Cg = Coeficiente de Viejas: 0.95 0.99

descarga de las boquillas Nuevas: 0.99

Js = (P)=[(Ca)(P)] (m) 0.35

Js = (3514 )—[( 0.99 )( 35.14 )]

4. PERDIDAS TOTALES EN EL LATERAL (J7)
VARIABLES VALORES
Jr = J1+J,+J3 = (313 )+(0.088 )+( 0.35 ) 3.57
CHEQUEO: Jr £ J peruisieLe (20% presion de trabajo unidad riego)
( 357 )<(7.03
Resultado: (SI) (NO); si el resultado es (NO) replantear calculos
5. PRESIONES REQUERIDAS PARA EL LATERAL (m)
PRESION A LA ENTRADA (Pg.) PRESION A LA SALIDA (Ps.)
VARIABLES VALORES VARIABLES VALORES

Puyr = Presién unidad riego (m) 35.16 Pe. = Presién entrada lateral (m) 41.73

Jr = Pérdidas totales (m) 3.57 Jr = Pérdidas totales (m) 3.57

AH = Diferencia topografica terreno (m) 3.0 AH = Diferencia topografica terreno(m) 3.0

Per = Pur+Jrx AH (M) 41.73 Ps. = PeL-Jrt AH(m) 35.16

Pee = ( 3516 )+( 313 )+(3.0) 59.34 PSI |Pg. = ( 41.73 )-( 357 )-( 3.0 ) 50 PSI
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RIEGO A PRESION: CALCULO DE LA TUBERIA PRINCIPAL EN EL SISTEMA DE
RIEGO POR ASPERSION. METODO “CAUDALES PARCIALES”.

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J,)
MODALIDAD: ASPERSION [ HUERTO: CEPRAP | SECTOR RIEGO (SR) No. 8
ITEMS VARIABLES TRAMO- | TRAMO- | TRAMO- | TRAMO- | TRAMO- | TRAMO-
1 2 3 4 5 6
F: No. Salidas (tabla No. 1) 1
Q: Caudal (GPM) 148
Lg: Longitud real (m) 853.67
Le: Longitud equivalente por accesorios 33.3
(m) (Tabla No. 5; Grafica No. 1)
TRAMOS | L: Longitud total (m) 886.97
0 y RDE tuberia 3" - 51
j: Pérdidas friccion tuberia Tabla No. 2, 0.0281
3, 8 (m/m)
Ji = (AWL)(E) 24.92
> Ji (m)
1.1 LONGITUD EQUIVALENTE (L) (Tablas No. 5; Gréfica 1)
'TEM ACCESORIOS | CANTIDAD | 6 | Q(GPM)|L.(m)|ITEMS| ACCESORIOS | CANTIDAD 0 |Q(GPM)|Le(m)
CODO 45° 4 3 148 4.8 CODO 90°
g TEE PASIVA 19 3 148 20.8 g TEE PASIVA
S |CODO90° 1 3 148 25 s
< [TEEACTIVA 1 3 148 5.2 5
= Sumatoria L, 33.3 = Sumatoria L,
® <
o) o)
= =
< <
14 14
= Sumatoria L, =
[Te) ©
o) o)
= =
< <
14 14
— | Sumatoria L, — Sumatoria L
1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V)
VARIABLES TRAMO-1 | TRAMO-2 | TRAMO-3 | TRAMO-4 | TRAMO-5 | TRAMO-6
Clase y diametro de tuberia PVC 3"
RDE tubo RDE 51
Espesor pared tubo (m) (catalogo fabricante) 0.00175
0g = Didmetro externo (m) (catélogo fabricante) | 0.0889
0, = Diametro interno (m) (catélogo fabricante) | 0.08715
R = Radio interno (m) 0.04357
A = Area tubo = (n)(R)(m?) 0.005965
= Caudal (m%/seq) 0.009324
Q 1.56
v=90=C )
V permisisLe (M/seg) segun fabricante 2.5 2.5
CHEQUEO: V <Vp (SI) (NO) (SI) (NO) (SI) (NO) (Sl) (NO) (Sl) (NO) (SI) (NO)
OBSERVACION: si el resultado es (NO) replantear diametro de la tuberia
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RIEGO A PRESION: CALCULO DE LA TUBERIA DE ALIMENTACION “METODO
MULTIPLES SALIDAS”

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

MODALIDAD: ASPERSION [ HUERTO: CEPRAP | SECTOR RIEGO (SR) No. 8

= (AML)()
F = Factor correccién por multiples salidas (sectores de riego a beneficiar) Tabla No. 1
L = Lo ng|tUd total = Leea + Lequivalente (m)
j = Pérdidas unitarias por fricciéon tuberia m/m Tabla No. 2, 3, 8
F = Depende del numero de salidas (sectores de riego a beneficiar); S = ( 1 ) F =
Q = Caudal a conducir = } caudales sectores de riego a beneficiar (GPM) 150
Lr = Longitud real = desde conexién sobre principal hasta conexién ultimo sector riego a beneficiar (m) 279.18
Le = Longltud equivalente por accesorios (m) (Tabla No. 5; Grafica No. 1)
L=Llr+le =( )*+( 24 )(m) 279.18
0 = Diametro tuberiay RDE (asumirlo) = (3" )y ( 325 ) j 0.0321
= m/m
J = (F)L)(§) = ( 1 ) 310.23 ) 0.0321  )=m 8.96

1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (L) m

ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) Le (M)

Sumatoria L, (m)

1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) m/seg

VARIABLES VALORES

Clase y diametro de tuberia PVC 3”
RDE tubo RDE 32.5
Espesor pared tubo (m) (catalogo fabricante) 0.00274
O = Diametro externo (m) (catalogo fabricante) 0.0889
0, = Diametro interno (m) (catalogo fabricante) 0.08342
R = Radio interno (m) 0.04171
A = Area tubo = (n)(R%) = (m°) 0.00546

= Caudal (m°/seg) 0.00945
V- Q/ ] 1.73

= )+ ( )

V permisisLe (M/seg) (segun fabricante tuberia)
CHEQUEO: V<Vp;( 173 )<( 25 )

OBSERVACION: Si el resultado es (NO), replantear el didmetro de la tuberia

2. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DE LA TUBERIA DE ALIMENTACION (Pgea)

Prea = J tuberia alimentacién + Presion requerida entrada al multiple del sector de riego critico (Prem) + AH terreno
AH = ( 3.0 )
Prea = ( 8.96 )+ ( 2492 )+( 30 )= 36.88 m 52.44  PSI
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Resumen memorias de calculo para los sectores de riego 6: (6-1) y (6-2), y 7:

SECTOR DE RIEGO 6-1.

Cultivo: Maiz.

Area del sector de riego 6-1: 0.74 Has.
Distancia entre unidades de riego: 11 x 22 mts.
Forma de siembra: Rectangular.

Fuente de abastecimiento: Canal 4C Distrito de Riego Asojuncal.
Caudal disponible: 150 GPM.

Caudal sector de riego: 132 GPM.

Unidad de riego: Aspersor mediano 301.
Presién de trabajo: 30 PSI.

Diametro humedo: 22 mts.

Caudal U.R: 4 GPM.

TUBERIA UZ
VARIABLES DIAMETRO | RDE | J Permisible (m) | J Calculada (m)
LATERAL 1% 21 4.22 2.44
MULTIPLE 2’ 41 UZ - 5.94

SECTOR DE RIEGO 6-2.

Cultivo: Maiz.

Area del sector de riego 6-2: 0.75 Has.
Distancia entre unidades de riego: 11 x 22 mts.
Forma de siembra: Rectangular.

Fuente de abastecimiento: Canal 4C Distrito de Riego Asojuncal.
Caudal disponible: 150 GPM.

Caudal sector de riego: 112 GPM.

Unidad de riego: Aspersor mediano 301.
Presién de trabajo: 30 PSI.

Diametro humedo: 22 mts.

Caudal U.R: 4 GPM.

TUBERIA UZ
VARIABLES DIAMETRO | RDE | J Permisible (m) | J Calculada (m)
LATERAL 1% 21 4.22 2.44
MULTIPLE 2’ 41 Uz - 7.95
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SECTOR DE RIEGO 7.

Cultivo: Maiz.

Area del sector de riego: 2.20 Has.

Distancia entre unidades de riego: 40 x 40 mts.
Forma de siembra: Cuadro.

Fuente de abastecimiento: Canal 4C Distrito de Riego Asojuncal.

Caudal disponible: 150 GPM.

Caudal sector de riego: 148 GPM.

Unidad de riego: Aspersor grande 1001.
Presién de trabajo: 50 PSI.

Diametro humedo: 65 mts.

Caudal U.R: 74 GPM.

Unidades de riego trabajando: 2 aspersores.

TUBERIA UZ
VARIABLES DIAMETRO | RDE | J Permisible (m) | J Calculada (m)
LATERAL 3” 51 7.03 1.32
PRINCIPAL 3" 51 - 7.19

Resumen memorias de calculo para la seleccion de la unidad de bombeo y unidad

de filtrado:
Seleccion de la unidad de bombeo.

C.D.T: 88.23 mts = 90 mts.
Energia: Eléctrica.

HP: 25

RPM: 3500

Conexién: Monoblock

Operacion: Trifasico

Referencia: 2020 HCE/ 25

Modelo: Bomba centrifuga tipo Alta presion
Diametro rotor: 7.5 7 =19.05 cm.
Diametro max. Particulas: 5 mm
Conexion: Succ: 3” Desc: 3”
Eficiencia: 60 %

Unidad de Filtrado.

Caudal disefio (GPM): 150

Relacién filtrado: 2: 1

Capacidad total filtrado (GPM): 150

Capacidad individual filtros (GPM): 75 GPM Y 150GPM
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Modelo filtros (Graficas No. 2, 3): F635 Y F130
Diametro entrada y salida filtros: 3”

Tuberia principal y secundaria: HG Y PVC RDE 21/ 3”
Tuberia retrolavado: PVC 3" U.Z RDE 41

Valvulas control flujo: BOLA 3”

Medicién presion: MANOMETROS.

3.2. Calculo de los requerimientos hidricos o necesidades de agua para los
diferentes cultivos establecidos y por establecer:

Se calcula el requerimiento hidrico tedricamente por el método RASPLARLO
(Relacién agua — suelo —planta para riego), comunmente conocido como método
SECO, establecido por Miguel German Cifuentes (2001), en donde se tienen en
cuenta los estados de desarrollo del cultivo, las propiedades fisicas del suelo, la
evapotranspiracion, las caracteristicas del cultivo y unidades de riego en el lote.

Muestra de calculo:
SECTOR DE RIEGO 2

RIEGO A PRESION. “INVENTARIO DE RECURSOS Y ESTUDIOS BASICOS”

ITEMS VARIABLE VALORES | ITEMS VARIABLE VALORES
Predio La Universidad Sistema Microaspersion
Vereda Juncal Modalidad Fijo
4 Municipio Palermo Forma operacién Autocompensada
LOCALIZACION DepaﬂZmento Huila RIEGO Q disp. (%.P.M) (SR) 66,27
k?;z (Has) leglng Abastecimiento Canal 4C Asojuncal
Textura FA-FA-FA-FA Modelo
Densidad aparente (DA) 1,53 UNIDAD | Referencia
Serie DE Presion (PSI) 30
SUELO RIEGO | Q descarga (GPM) 0,39
C.C (%) (capacidad de campo) 11,62 6 humedo (m) 6,7
Variedad Mango
P.M.P (%) (punto marchites permanente) 4,45 Edad Adulta
Velocidad viento (km/hr) 3,82 CULTIVO | Prof. Radicular (m) 0,8
1 Evpt. Critica (mm/mes 233 /agosto Prof. Rad. Efectiva (m 0,6
CLIMATOLOGIA Usz consumcg (mm/dia)) 7,592 Forma de siembra ) Tres bolillos
Precipitacion anual (mm) 1328,4 Distancia siembra (m) 10
SECTOR RIEGO Numero: 2 AREA (Has): 15,68
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CALCULO DE PROMEDIOS DE PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

c.C y/o PMP y/o DA = (C.C) (area) serie 1 + (C.C) (area) serie 2 + ... / Yareas

VARIABLE SERIE SUELO - 1 SERIE SUELO - 2 SERIE SUELO -3 SERIE SUELO -4
SIMBOLO BS TR PDA UN
NOMBRE Bosque Terraza Piedras altas Universidad
AREA (Ha) 0,22 0,15 0,40 0,56

C.C 13,18 9,39 13,92 9,97

P.M.P 4,67 3,57 5,49 3,85

D.A 1,35 1,53 1,5 1,61

CC = (13,18) (0,22) + (9,39) (0,15) + (13,92) (0,40) + (9,97) (0,56) + (1,32) = (11,62) %

PMP = (4,67) (0,22) + (3,57) (0,15) + (5,49) (0,40) + (3,85) (0,56) = (1,32) = (4,45) %

DA= (1,35) (0,22) + (1,53) (0,15) + (1,5) (0,40) + (1,61) (0,56) =+ (1,32) = (1,53) gr/cm®

3.2.1. Calculo de lalamina neta (LN) o cantidad de agua a aplicar.

LN = ((CC — PMP)/100)*Da*Pre*Na

LN: Lamina Neta

CC: Capacidad de campo (%)

PMP: Punto de marchitez permanente (%)
Da: Densidad aparente (gr/cm®)

Pre: Profundidad radicular efectiva del cultivo, se adopta el 75% de la profundidad
total.

Na: Nivel de agotamiento, hasta donde el cultivador quiere estresar su cultivo; se
recomienda que no sea superior al 50%, o sea 0,5.

Remplazando los datos obtenidos el taller No.1 riego a presién. “inventario de
recursos y estudios basicos” la lamina neta es igual a:

LN = ((11,62 — 4,45)/100)*1,53*600*0,30

LN = 19,75 mm = 197,46 m°/Ha

3.2.2. Calculo de la lamina bruta o cantidad de agua aplicar teniendo en
cuenta el sistema de riego.

LB = LN/Ea

LB: Lamina bruta
LN: Lamina neta
Ea: eficiencia de aplicacion del sistema de riego = 98%

De acuerdo a lo anterior tenemos lamina bruta igual 20,15 mm = 201,49 m*/Ha.
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3.2.3. Frecuencia de riego (FR).
FR =LN/Uc

FR = frecuencia de riego, dias.

Uc: uso consumo (mm/dia), valor que corresponde a la maxima evaporacion y
transpiracion del cultivo en un dia, teniendo en cuenta el mes critico o con mayor
presencia de sol. Para el sector de riego dos se obtiene un uso consumo de 7,52
mm.

Remplazando en la formula, se obtiene una frecuencia de riego de 2,6 dias.

3.2.4. Tiempo de riego por unidad de riego o regadora (TRur):

TRur = LBur/Qur

TRur: tiempo de riego en horas.

LBur: lamina bruta para el area de humedecimiento de la unidad de riego (m?®).
Qgr: Caudal de descarga de la unidad de riego o a la regadora (m*/hora) = 0,09
m~/hr

LBur = (area de humedecimiento de la unidad de riego (m?) * lamina bruta total
(m®))/ (drea de una hectarea en m?= 10000 m?)

Teniendo en cuenta que el diametro humedo del microaspersor es igual a 6,7 m,
tenemos una LBur = 0,71 m>.

Ahora este valor se remplaza y se obtiene el tiempo de riego en horas que es igual
a 7,9 horas.
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Resumen memorias de calculo del requerimiento hidrico para los sectores de riego
1,3,4,5,6:(6-1)y (6-2) ,7y 8:

SEC&%%%S DEl 4 3 4 5 6-1 6-2 7 8
CC (%) 1329 | 1092 | 1135 | 975 1122 | 1286 | 1103 | 1194
PMP (%) 483 4,04 413 3,72 435 5,04 449 466
DA (gr/cm3) | 1,44 148 1,52 157 1,52 1,51 145 1,54
Pre (mm) 600 600 600 600 450 450 450 450
Na (%) 30 30 30 30 30 30 30 30
Ea (%) 98 98 98 98 98 98 98 98
D'A'z"rE)T RO 55 5,2 1,14 5 28 28 65 65
Qur (m3Hr) | 0,05 004 | 0016 | 0012 | 091 0,91 3361 | 3361
d (LPS) 9,46 9,46 9,46 9,46 9,46 9,46 9,46 9,46
N L mm 2193 | 1833 | 1975 | 17,04 141 15,94 12,8 15,14
m3/Ha | 21928 | 18328 | 197,54 | 170,41 | 14097 | 15941 | 12802 | 151,35
g | mm 2238 187 | 2016 | 1739 | 1438 | 1627 | 1306 | 1544
m3/Ha | 223,76 | 187,08 | 20157 | 173,89 | 14385 | 162,66 | 130,63 | 15444
FR (dias) 2.9 3 3 3 9 9 9 9
Lbur (m3) 0,53 0,4 0,08 0,34 6,64 7,51 6502 | 7687
Trur (Hr) 10,6 10 20 28.3 7.3 8,3 3.9 45

3.3. Programacion de riego:

Para un buen funcionamiento del distrito, de la unidad de bombeo vy filtrado; y para
evitar que se presenten sobre costos y desperdicios de agua, es necesario que se
planee con anterioridad el riego; por lo tanto se debe diligenciar un cuadro donde
se presente didacticamente los turnos de riego que se deben llevar a cabo dentro

del lote, teniendo en cuenta las necesidades de riego de cada cultivo.

La programacioén de riego obtenida para la granja es la siguiente:
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Tabla 1. Programacion de riego para el centro piloto de riego a presiéon (CEPRAP) Universidad
Surcolombiana.

TIEMPO TOTAL DEREGO
TUSE\'O SECDE H' OEGOES H|DEQH . UNIDAD | caupALUR| TBVIPODE DE:UE ng‘ CAUDALSR| JORNADA DE
reco | (SR (arbony | RESOUR (LPH) RESOH) | g, @) |oreracoN (Hrs)]  Diat DIA2 DIA3 DiA4
7 £ Goteo 76 30,0 3 26,2
1 5 340 Pulsador 12 283 3 6.9 3,9 3,9 Hrs.
71 (1) 65020 | Asp Grande | 16807,23 3.9 9,0 74
Z £ Goteo 16 20,0 3 26,2
2 5 340 Pulsador 12 283 3 6.9 3,9 3,9 Hrs.
71 (2) 65020 | Asp Grande | 16807,23 3.9 9,0 74
Z 80 Goteo 16 20,0 3 26,2
3 5 340 Pulsador 12 283 3 6.9 3,9 3,9 Hrs.
72 (1) 65020 | Asp Grande | 16807,23 3.9 9,0 74
Z 80 Goteo 16 20,0 3 26,2
4 5 340 Pulsador 12 283 3 16,9 3,9 3,9 Hrs.
72 (2) 65020 | Asp Grande | 16807,23 3.9 9,0 74
Z 80 Goteo 16 20,0 3 26,2 Z
5 5 340 Pulsador 12 283 3 16,9 2 4Hrs.
73 (1) 65020 | Asp Grande | 16807,23 3.9 9,0 74 39
SUMATORA 20 His.
5 340 Pulsador 2 28,3 5 )
6 62 7510 | AspMediana|  908,5 83 9,0 112 83 83 Hrs
7 530 Microasp 50 10,6 2,9 52,69 10,6
7 2 710 Microasp 90 7.9 26 66,67 7.9 10,6 Hrs.
3 200 Microasp 20 70,0 5 18,52 10
SUMATORA 18,9 Hrs.
8 6-1 6640 | AspMediana| 9085 73 9 132 73 7.3 Hrs.
9 7-4 65020 | AspGrande | 16807,23 39 9,0 148 39 3,9 Hrs.
10 7-5 65020 | AspGrande | 16807,23 39 9,0 148 39 3,9 Hrs.
11 7-6 65020 | AspGrande | 16807,23 39 9,0 148 39 3,9 Hrs.
SUMATORIA 19,0 Hrs.
7 80 Goteo 76 20,0 3 26,2
12 732) 65020 | Asp Grande | 16807.23 3.9 9.0 74 3.9 3.9 .
Z £ Goteo 16 20,0 3 26,2
13 77 () 65020 | Asp Grande | 16807.23 39 9.0 74 3.9 3.9 .
Z £ Goteo 16 20,0 3 26,2
14 772 65020 | Asp Grande | 16807,23 3.9 9,0 74 3.9 3.9 Hrs.
Z 80 Goteo 16 20,0 3 26,2
15 81 (1) 76870 | Asp Grande | 16807,23 75 9,0 74 4.5 4.5Hrs.
Z 80 Goteo 16 20,0 3 26,2
16 81(2) 76870 | Asp Grande | 16807,23 75 9,0 74 4.5 4.5Hrs.
SUMATORA 20,7 Hrs.
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TURNO DE |SCTORESDH R UNIDAD | CAUDAL U.R] TIEMPO DE | FRECUENGIA| CAUDAL SR | JORNADA DE TIEMPO TOTAL DEREGO
REGO | REGOSR| HDRoO |RECOUR| wH) | REGCO(HY) | DEREGO | (GPw) | oPERACON [ TDiAS DAG DA7 DA8 | DA
7 530 Microasp 50 706 29 52,60
17 2 710 Microasp 90 7.9 26 66,67 7.9 7.9 Hrs.
5 340 Pulsador 12 283 3 16,9
1 530 Microasp 50 10,6 2.9 52,60
18 3 200 Microasp 40 10,0 3 18,52 27 2,7 Hrs.
5 340 Pulsador 12 28,3 3 16,9
3 200 Microasp 20 10,0 3 18,52
19 5 340 Pulsador 12 28,3 3 16.9 45 45Hrs.
82(1) 76870 | Asp Grande | 16807,23 45 9,0 74
3 200 Microasp 40 70,0 3 18,52
20 5 340 Pulsador 12 28,3 3 16.9 45 45Hrs.
822) 76870 | Asp Grande | 16807,23 45 9.0 74
SUMATORA| 196 Hrs.
5 330 Fulsador 2 283 3 6.9
21 83 (1) 76870 | Asp Grande | 16807,23 75 9.0 74 45 4.5Hrs.
5 340 Pulsador 12 283 3 6.9
2 8302 76870 | Asp Grande | 16807.23 45 9,0 74 45 4.5Hrs.
23 84 76870 | Asp Grande | 16807,23 75 9,0 148 45 45 Hrs.
24 85 76870 | Asp Grande | 16807,23 25 9,0 148 45 45Hrs.
25 86 76870 | Asp Grande | 16807,23 25 9,0 148 45 45Hrs.
SUMATORA 22,5 Hrs.
7 80 Goteo 6 20,0 3 26,2
26 87 (1) 76870 | Asp Grande | 16807,23 45 9.0 74 45 4.5Hrs.
7 80 Goteo 16 20,0 3 26,2
27 872 76870 | Asp Grande | 16807,23 45 9.0 74 45 4.5Hrs.
7 80 Goteo 16 20,0 3 26,2
28 88 (1) 76870 | Asp Grande | 16807,23 45 9.0 74 45 4.5trs.
2 80 Goteo 16 20,0 3 26,2
29 88 (2) 76870 | Asp Grande | 16807,23 45 9.0 74 45 4.5trs.
% 80 Goteo 16 20,0 3 26,2
30 7 530 Microasp 50 10,6 2.9 52,60 2 2Hrs.
3 200 Microasp 20 10,0 3 18,52
SUMATORA 20 Hrs.,
7 530 Microasp 50 706 2.9 52,60 86
31 2 710 Microasp 90 7.9 2,6 66,67 7.9 8,6 Hrs.
3 200 Microasp 20 10,0 3 18,52 8
2 89 76870 | Asp Grande | 16807,23 45 9.0 148 45 Z5Hrs.
33 810 76870 | Asp Grande | 16807,23 45 9,0 148 45 25Hrs.
34 811 76870 | Asp Grande | 16807,23 75 9,0 148 45 45Hrs.
SUMATORA 22,1 Hrs.
5 812 76870 | Asp Grande | 16807,23 75 9.0 748 75 45 s,
36 813 76870 | Asp Grande | 16807,23 75 9,0 148 45 45Hrs.
37 814 76870 | Asp Grande | 16807,23 75 9,0 148 45 45Hrs.
38 815 76870 | Asp Grande | 16807,23 45 9,0 148 75 45 Hrs.
SUMATORA 18 Hrs,
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3.4. Analisis climatico

De las estaciones existentes dentro del area de estudio se escogio la estacion
Meteorolégica Aeropuerto Benito Salas operada por el IDEAM, y ubicada en la
capital del Huila, Neiva; ya que esta cuenta con todos los parametros requeridos por
los términos de referencia de la convocatoria de riego, del programa AlS.

La informacion de la estacion meteoroldgica seleccionada corresponde a veinte (20)
afos en forma decadal, la cual fue organizada y tabulada. En general, puede decirse
que la estacion seleccionada posee informacion aceptable para el nivel de resultados
que se pretende alcanzar en este estudio.

Tabla 2. Estacion meteoroldégica empleada para el analisis climatico del area de
influencia del proyecto.

Estacién Municipio | Tipo | Dpto. | Coordenadas Elev. Precipitacion Ano_s de
(m.s.n.m) Anual (mm) registro
A. Benito . . 0258N
Salas Neiva SS | Huila 7518W 439 1328,4 1988 -2007
SS: Sindptica.

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, 2008

v PRECIPITACION

En la Tabla 3 y Graficas 1 a 3, se muestra el comportamiento de las precipitaciones
medias decadales, mensuales y anuales para la estacion A. Benito salas.

Tabla 3. Distribucién media decadal, mensual y anual de precipitacion de la
estacion Aeropuerto Benito Salas.

PERIODOS | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGO | SEP | ocT | Nov | Dic Xﬁ'lﬁf
1 DECADA | 504 | 487 | 456 | 327 | 215 | 213 | 130 | 34 | 135 | 357 | 727 | 702 1268
o DECADA | 318 | 250 | 528 | 509 | 147 | 7.7 | 67 | 50 | 46 | 668 | 845 | 687 419.1
21 22 207 | 92 7 100,7 | 64,1 | 42,2
5 DECADA 9| 550 | 622 | 503|207 ] 9295/ 79 |368]1007] 64, , 4805
TOTAL | 104,0 | 128,7 | 160,6 | 1339 | 56,9 | 38.2 | 29,2 | 16,4 | 549 | 2033 | 221,3 | 1812
MES 1328.4

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, 2008
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Grafica 1. Promedios decadales, mensuales multianuales de precipitacién de la
estacion Apto Benito Salas.

De acuerdo con la informacion se observa que en la precipitacion del area de
influencia del proyecto a través del afo, tanto decadal como mensual, tiene un ciclo
de caracter bimodal; lo que quiere decir que se observa dos periodos de lluvias bien
diferenciados y un periodo de verano intenso.

El primer periodo de lluvia es menos intenso que el segundo, asi mismo se observa
que la precipitacion decadal de cada mes, no presenta una marcada diferencia entre
ellas, es decir tienden a ser homogéneas, lo cual quiere decir que durante cada mes
llueve uniformemente.

La época lluviosa del afio comienza en Febrero y se extiende hasta el mes de Abril,
con una pluviosidad menor a la del segundo periodo; con valores promedios
mensuales que oscilan entre 128,7 mm a 160,6 mm; el segundo periodo de lluvia o
de alta lluvia se presenta a partir del mes de octubre hasta diciembre, con valores
mensuales de precipitacion que oscilan entre 181,2 mm a 221,3 mm.

El mes con mas alta precipitacion para el area de influencia del proyecto, es el mes
de noviembre registrando en la estacion Aeropuerto Benito salas un valor mensual
multianual de 221,3 mm.

La época de verano se presenta a partir del mes de Mayo y se amplia hasta el mes
de septiembre, presentando asi valores de precipitacion mensual que oscilan entre
16,4 mm a 56,9 mm; siendo el mes mas critico Agosto con una precipitacion mensual
decadal multianual de 16,4 mm, segun los datos climaticos registrados en la estacion
meteorologica del Aeropuerto Benito Salas.

De lo anteriormente mencionado se puede concluir que en promedio el 42% de las
lluvias anuales ocurren durante los cinco mese del periodo seco o verano y el 58%
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se presenta en los siete meses de invierno anteriormente mencionados.

De los registros de temperatura, humedad relativa, brillo solar, evaporacién, de la
estacion empleada (Apto Benito Salas): climatolégica sindptica; se extraen los
valores decadales, mensuales y anuales caracteristicos del clima regional.

El comportamiento temporal no presenta variaciones espaciales en cuanto a las
caracteristicas topograficas del de la zona, ya que esta se encuentra proxima a los
sectores bajos del valle del Rio Magdalena, teniendo asi un comportamiento en
cuanto a caracteristicas climatolégicas poco marcado en toda el area de influencia
del proyecto.

v' TEMPERATURA

Con base en los registros de Temperatura (Tabla 4) de la estacion Aeropuerto Benito
Salas, se elaboro el histograma (Gréfica 2).

Tabla 4. Valores medios decadales y mensuales multianuales de Temperatura
de la estacion Apto Benito Salas.

PERIODOS | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | VALOR
ANUAL

1 DECADA | 27,9 28 281 | 276 | 276 | 279 | 28,1 | 28,8 | 293 | 29,0 | 27,3 | 27,0 28

2DECADA | 27,9 | 285 | 28,0 | 276 | 279 | 28,1 | 28,4 | 291 | 29,4 | 28,0 | 27,0 | 27,0 28,1

3 DECADA | 283 | 285 | 274 | 273 | 276 | 28,1 | 285 | 29,4 | 29,2 | 275 | 27,0 | 27,5 28

TOTAL 28 283 | 278 | 275 | 27,7 | 28 | 283 | 291 | 293 | 28,2 | 271 | 27,2 28
MES

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, 2008.
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Gréfica2. Valores medios decadales y mensuales multianuales de
Temperatura de la estacion Aeropuerto Benito Salas.
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Se presentan un comportamiento bimodal inverso al de las precipitaciones en donde
el periodo lluvioso registra las menores temperaturas debido a la influencia de la
nubosidad, que actua como defensa al impedir la llegada directa de los rayos
solares.

Al observar el grafico y los datos, se observa que los meses de alta temperatura en
el primer periodo corresponden a Enero y Febrero con valores que oscilan entre 27,9
°C a 28,5°C, y en el segundo periodo pertenece a los meses de Agosto y
Septiembre, los cuales registran las temperaturas mayores de todo el afio, las cuales
varian entre 28,8°Cy 29,4°C.

Por el contrario se observa que los meses de menor temperatura corresponden a
Noviembre y Diciembre, con valores que oscilan entre 27°C y 27,5°C; la variacion
maxima encontrada en los datos registrados en la estacion es de 6.3°C.

La variacion que presenta los datos a nivel mensual de temperatura es regularmente
alta, pues supera los 6°C, lo cual nos muestra una de las caracteristicas propias de
las regiones tropicales y del area del proyecto, en esta ultima adquiere mayor
relevancia la fluctuacion diaria, la cual se ve afectada por el brillo solar, la direccidon
de los vientos y la nubosidad.

Al igual que en la precipitacion las elevaciones del area de influencia son minimas,
aproximadamente de 7 m.s.n.m, por lo cual la temperatura sera constante en todo el
area y no variaria segun caracteristicas topograficas del area en términos de
variacion altitudinal.

v" HUMEDAD RELATIVA

Con base en los registros de Humedad Relativa (Tabla 5) de la estacién Apto. Benito
Salas, se elaboro el histograma (Grafica 3).

Tabla 5. Medias decadales y mensuales multianuales de Humedad Relativa
de la estacion Apto. Benito Salas

PERIODOS ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | VALOR ANUAL
70
70 | 7 72 | 12 1 7 74 | 7 7
1 DECADA 0 0 68 | 61 | 56 | 57 | 60 6 6
7 71 7 7 7 7 7
2pEcapa | 0 | ©8 3| 70 |65 | 58 | 55 | 56 | 68 | 75 | 76 6
soecapn | 68 |69 | 73 [ 74 |70 [ [ e8| 55 | so |72 [ 76 |73 67
roraLmes | 8 | 69 | 71 [ 73 [ 71 [es [s0 [ 55 | 57 [ 66 | 75 |75 67

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, 2008
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Gréfica 3. Valores medios decadales y mensuales multianuales de Humedad
Relativa de la estacién Apto. Benito Salas.

El comportamiento de la humedad relativa obedece a un régimen asociado al de la
temperatura, donde al incrementarse esta ultima, aumenta la capacidad atmosférica
de retener vapor de agua y si ésta no recibe aportes adicionales de vapor, la
humedad disminuye®.

De acuerdo con el grafico 3 de humedad relativa, tanto decadales, como mensuales,
presenta un comportamiento variable en los meses de Junio a Septiembre, con
respecto a los otros ocho meses del afo que tienen un comportamiento mas
homogéneo, en el area del proyecto.

En los meses mas calidos, la humedad relativa tiende a ser mas baja, mientras que
en la temporada de invierno esta relacion se invierte; esto quiere decir que los
mayores valores de humedad relativa del ambiente se presentan en los meses de
Marzo a Mayo para el primer semestre del aio; y de Noviembre a Diciembre para el
segundo; alcanzando valores de 82% el mas alto segun los datos registrados en la
estacion climatolégica; y de 45% el menor de humedad relativa, registrado en el mes
de Septiembre.

Es de gran importancia tener en cuenta, que la variacion diaria de humedad relativa
y de temperatura, se encuentra influenciada por la radiacién solar; por tal motivo se
encontraron valores altos de humedad relativa y minimos en temperatura al
amanecer; mientras que los valores mas bajos de humedad y mas altos en
temperaturas se encuentran después del medio dia.

*GUILOA Y OTROS. Guia para la elaboracion de Estudios del Medio Fisico. MOPT. Madrid, 1994
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v BRILLO SOLAR

Con base en los registros de Brillo Solar (Tabla 6) de la estacion Apto. Benito Salas,
se elaborod el histograma (Gréfica 4).

Tabla 6. Medias decadales y mensuales multianuales de Brillo Solar de la
estacion Apto. Benito Salas.

PERIODOS | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | VALOR ANUAL
bEcADA | 679 | 573 | 504 | 406 | 521 | 538 | 563 | 526 | 523 | 567 | 554 | 58,1 662.4

2 DECADA 65,3 | 63,0 | 51,6 | 52,1 | 51,2 | 55,9 | 54,8 | 54,0 | 53,4 | 53,0 | 56,3 | 59,3 669,9

3 DECADA 71,0 | 40,1 | 50,8 | 48,1 | 54,7 | 54,8 | 60,3 | 65,1 | 55,2 | 64,0 | 57,3 | 69,2 690.5
TOTAL MES 204 | 160 153 150 158 164 | 171 172 161 174 169 | 187 1332

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, 2008
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Gréfica 4. Valores medios decadales y mensuales multianuales de Brillo Solar
de la estacion Apto. Benito Salas.

De acuerdo con la informacion suministrada por la estacion Apto. Benito Salas se
observa que durante el periodo de Diciembre a Enero, se obtiene los mayores
registros de brillo solar, alcanzando unos valores que oscilan entre 187 y 204 horas;
mientras que durante el periodo Marzo a Abril, en los cuales se obtiene los registros
minimos que oscilan entre 150 y 153 horas, siendo el mes de Abril el de menor
intensidad luminica (150 horas).
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El registro heliografico muestra una radiacion directa promedio de 1332 horas/afio,
siendo la radiacion mas alta en el mes de Enero con un total de 204 horas, el valor
mas bajo corresponde al mes de Abril con tan solo 150 horas.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se puede concluir que el brillo solar
disminuye durante la época lluviosa e inversamente, o sea que aumenta en los
periodos de sequia o menos lluviosos; esto se debe a que la presencia de nubosidad
obstaculiza el paso de la radiacion solar.

v EVAPORACION

Con base en los registros de Evaporacion (Tabla 7) de la estacion Apto. Benito
Salas, se elaboro el histograma (Gréafica 5).

Tabla 7. Medias decadales y mensuales multianuales de Evaporacion de la
estacion Apto. Benito Salas

PERIODOS | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | VALOR ANUAL
1 DECADA | 52 | 53 | 53 | 50 | 51 | 54 | 65 | 74 | 70 | 67 | 48 | 43 680,1
o DECADA | 96 | 55 | 86 | 51 | 54 | 62 | 70 | 77 | 73 | 58 | 48 | 46 705,1
sDECADA | 63 | 44 | 55 | 50 | 56 | 62 | 78 | 82 | 71 | 60 | 49 | 54 724
ToTALMES | 171 | 152 | 164 | 151 | 161 | 178 | 213 | 233 | 214 | 185 | 145 | 143 2110

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, 2008
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Gréfica 5. Valores medios decadales y mensuales multianuales de Evaporacion
de la estacion Apto. Benito Salas.

De acuerdo con las datos registrados en la estacion climatolégica Apto. Benito Salas,
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se observa que la evaporacidon se encuentra estrechamente ligado con la incidencia
del brillo solar, lo que explica que en los periodos de minima evaporacion, ocurre
durante la noche, que es cuando no hay incidencia solar, y durante las épocas
lluviosas, donde la humedad relativa del ambiente es alta; mientras que en la época
de verano la evaporacion es mucho mas alta.

Al observar los datos y la grafica, se determina que el mes de Agosto es el que
registra las evaporaciones mas altas tanto decadal como mensual, con 223 mm/mes;
y en el mes de Diciembre los valores mas bajas con 143 mm/mes.

En conclusién se puede decir que la evaporacion es inversamente proporcional a la
precipitacion, ya que en los meses cuando se registran los mayores valores de
precipitacion; corresponden a los de menor evaporacion; esto debido a la falta de la
radiacion solar en la zona del proyecto.

Al contrastar los datos registrados por la estacion, en cuanto a precipitacion vs
evaporacion se observa que ésta ultima es mucho mas alta al primer parametro
(precipitacién); con lo cual se obtiene para evaporacion un valor anual de 2110 mm, y
para precipitacion valores anuales de 1328,4 mm; una de las principales causas de
este fendbmeno puede deberse al problema climatico mas grave que se vive en este
momento nuestro planeta que es el calentamiento global, el cual también afecta al
area de influencia del proyecto.

Otra de las causas se debe a las altas temperaturas registradas en la zona y la poca
nubosidad que esta presenta; también una caracteristica importante de anotar es la
cobertura vegetal en la zona, debido a que esta es escasa y la erosion es alta debido
a la ganaderia poco tecnificada que se encuentra en la zona; a esto hay que sumarle
que el suelo es utilizado en su mayor parte a los cultivos de arroz y que estos en
muchos casos no son rotativos.

3.4.1 Clasificacion de zona de vida.

3.4.1.1 Biotemperatura:

La biotemperatura es la medida del calor, pero solo aquella porcion que es efectiva
en el crecimiento de las plantas; asi la biotemperatura es un promedio de las
temperaturas entre 0°C y 30°C, en un afio.

Las condiciones son favorables para: la fotosintesis neta positiva o crecimiento, en
comunidades de plantas nativas, cuando la temperatura del aire es mayor de 30°C
se cierran los estomas y se interrumpen temporalmente la transpiracion.

Debido a esto para altitudes menores a 1000 msnm en latitudes bajas, o mejor para
regiones Tropicales, es necesario para obtener valores aceptables, sumar las
temperaturas horarias, eliminando las lecturas por debajo de 0° y por encima de
30°C vy dividir la suma por el numero total de horas del afio. Por lo cual debe
efectuarse una correccién utilizando la siguiente ecuacién experimental:
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3 x“atitud

T, =T ——x(T  24)°
bio 100 ( )
Donde:
Tio: Biotemperatura media mensual (°C)
T: Temperatura media mensual del aire (°C)
Tbio = 25,4 °C

Debido a que el area de influencia del proyecto no tiene una topografia variable ni
pronunciada, no se hace necesario calcular dos bio - temperatura, pues las
diferencias de nivel en todo el area solo varia en 5,5 metros.

De acuerdo a lo anterior el area del proyecto se clasifica como zona de vida Bosque
Seco Tropical (bs-T), con un promedio anual de lluvias de 13284 mm vy
biotemperatura de 25,4°C y pertenece a la Provincia de Humedad SUB-HUMEDO.

3.4.2 Demanda de agua para riego

Se realizaron los balances hidricos a nivel decadal, para lograr conocer el caudal
requerido para el riego de los diferentes sectores que abarca el proyecto, este
balance muestra las condiciones hidricas promedias en una zona y se utiliza
principalmente para la clasificacién climatica. Para esto se utilizan los valores medios
de precipitacién o la probabilidad de ocurrencia del 50% y la evapotranspiracion ETP.

La evapotranspiracion potencial - ETP es un importante elemento del balance hidrico
por determina las pérdidas de agua desde una superficie de suelo en las condiciones
que se han definido. La cuantificacion de las pérdidas es indispensable para el
calculo del agua disponible en el suelo a ser utilizada por las plantas para su
crecimiento y produccion. Mediante contraste con la lluvia, permite establecer las
necesidades de riego o drenaje en una region determinada constituyéndose en esta
forma en variable indispensable en los estudios de ordenamiento y clasificacion
agroclimatica.

Para lograr lo anterior, el calculo de la Evapotranspiracion potencial (ETP) se realizé
por el método de Thornthwaite (1.948), puesto que es el que mejor se ha comportado
en zonas tropicales, ademas, por la disponibilidad de la informacion de las
estaciones (Tabla 8).

Para el calculo de la evapotranspiracion por el método de Thornthwaite, se tiene en
cuenta los datos de temperatura, ya que la ecuacion utilizada esta en funcién de
ésta.
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T a
ETP =1.6K, 10

Donde:

ETP: Evapotranspiracion potencial mensual (cm)

Tj: Temperatura media mensual en el mes j (°C)

Ka: Constante que depende de la latitud y el mes del afo

Los coeficientes | (indice de eficiencia de temperatura) y a son constantes de cada
estacion de observacion y se calculan con la siguiente ecuacion:

12 T 1.514
| = i
>3

a=675x10-9 (I)> — 771x10-7 (I)* + 179%x10-4 (1) + 0,49239

Para balances hidricos a nivel diario, el valor de la ETP debe obtenerse diariamente.
Para los balances hidricos mensuales y/o decadales, si la ETP debe obtenerse a
partir del calculo de las ecuaciones empiricas, este valor se calcula en forma
mensual para ambos casos.*

Para obtener el valor decadal a partir del valor mensual, se procede de la siguiente
manera:

MA +2M
2 2 x

12 Década = 10

22 Década =M x 10

32 Década = w xNo. dias
Donde:
M= ETP (mm/dia) del mes considerado

MA = ETP (mm/dia) del mes anterior al considerado
MS = ETP (mm/dia) del mes siguiente al considerado

* CENTRO DE ESTUDIOS PARA LA CONSERVACION INTEGRAL DE LA LADERA - CECIL, INSTITUTO NACIONAL DE
ADECUACION DE TIERRAS - INAT, AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON - JICA. Curso
Avanzado: Médulo “Area de manejo de aguas”. ITA — Valsalice — Comunidad Salesiana — Fusagasuga, 1990
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En la tercera década el numero de dias es: 8 para febrero, 10 para abril, junio,
septiembre y noviembre, y 11 para enero, marzo, mayo, julio, agosto, octubre y
diciembre.

Tabla 8. Célculo de ETP decadal por Thornthwaite. Estacion Apto. Benito Salas

Mes T | a Ka ETP (cm) ETP (mm)
ENERO 28 13,58 2,24 1,03 5,51 55,1
1 DECADA 17,41
2 DECADA 17,77
3 DECADA 19,13
FEBRERO 28,3 13,80 2,24 0,94 5,15 51,5
1 DECADA 18,82
2 DECADA 18,39
3 DECADA 14,75
MARZO 27,8 13,43 2,24 1,04 5,48 54,8
1 DECADA 17,32
2 DECADA 17,68
3 DECADA 19,10
ABRIL 27,5 13,21 2,24 1,01 5,19 51,9
1 DECADA 17,62
2 DECADA 17,3
3 DECADA 17,63
MAYO 27,7 13,36 2,24 1,05 5,49 54,9
1 DECADA 17,39
2 DECADA 17,71
3 DECADA 19,45
JUNIO 28 13,58 2,24 1,02 5,46 54,6
1 DECADA 18,23
2 DECADA 18,20
3 DECADA 18,53
JULIO 28,3 13,80 2,24 1,05 5,76 57,6
1 DECADA 18,26
2 DECADA 18,58
3 DECADA 20,81
AGOSTO 29,1 14,39 2,24 1,04 6,07 60,7
1 DECADA 19,25
2 DECADA 19,58
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3 DECADA 21,44
SEPTIEMBRE 29,3 14,54 2,24 1,01 5,99 59,9

1 DECADA 20,06
2 DECADA 19,97
3 DECADA 19,60
OCTUBRE 28,2 13,72 2,24 1,04 5,66 56,6

1 DECADA 18,61
2 DECADA 18,26
3 DECADA 19,28
NOVIEMBRE 27,1 12,92 2,24 1,00 4,98 49,8

1 DECADA 17,36
2 DECADA 16,60
3 DECADA 16,81
DICIEMBRE 27,2 12,99 2,24 1,03 5,17 51,7

1 DECADA 16,47
2 DECADA 16,68
3 DECADA 18,75
TOTAL ANUAL 163,31 659,1

Segun la anterior tabla se observa, que los valores de evapotranspiracion potencial
media para la zona son de tendencia homogénea.

El area del proyecto presenta una evapotranspiracion potencial promedio aproximada
de 659,1 mm al ano.

De acuerdo con la informacién extraida del Estudio Agroldgico, con los datos de
Capacidad de Campo (CC) y Punto de Marchitez Permanente (PMP), se obtiene el
valor de la Capacidad de Retencion de Humedad del Suelo o Capacidad de
Almacenamiento del Suelo (CAS), valor de interés en el céalculo de los Balances
Hidricos.

Los analisis de las propiedades fisicas e hidrodinamicas del suelo se realizaron en
cada serie de suelo.

El area de influencia es de aproximadamente 31 hectareas 533.04 m? y el area total
a adecuar con riego en el proyecto es de 15.68 hectareas.

3.4.3 Capacidad De Campo (C.C) Y Punto De Marchitez Permanente (P.M.P):

Estos parametros corresponden al agua retenida en el suelo, expresada en
contenido de humedad gravimétrico (g de agua/g suelo seco). El agua retenida a
capacidad de campo equivale a una retencién (succion matrica) de 1/3 de atmdésfera
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que las plantas pueden absorber del suelo libremente. En cambio el agua retenida en
punto de marchitez permanente corresponde a una retencion de 15 atmoésferas. A
esta succiodn las plantas no pueden absorber el agua del suelo y se marchitan.

Cabe sefialar que hay tantos valores de humedad a capacidad de campo y punto de
marchitez permanente como texturas de suelo existan, ya que a una misma succion
(por ejemplo 1/3 de atmdsfera), suelos de distinta textura presentaran contenidos de
humedad diferentes. Sin embargo, en todos estos suelos las plantas estaran en
Optimas condiciones de humedad. Otros factores, tales como el contenido de materia
organica del suelo, también influyen en los valores de capacidad de campo y punto
de marchitez permanente.

De acuerdo a esto la granja de la Universidad Surcolombiana cuenta con:

Tabla 9. Densidad aparente, capacidad de campo y punto de marchitez
permanente ponderada para el area de estudio.

Clase textural del Cc.C PMP Da (gricm®)
suelo
F.A 11,6% 4,4% 1,5

La capacidad de almacenamiento de agua por el suelo se determina cuando el
suministro de agua es constante, pero sin que se llegue a la saturacién, esta varia,
principalmente, con la textura del suelo.

Se puede estimar la capacidad de almacenamiento del suelo a partir de la siguiente
expresion matematica:

(CC-PMP)x p, xH
100

CAS = 10

Donde:

CAS: Capacidad de Almacenamiento del Suelo (mm).

CC: Capacidad de campo (%)

PMP: Punto de marchitez permanente (%)

pa:  Densidad aparente del suelo (gr/cm?)

H: Profundidad de suelo (cm) a la que llegan las raices.

La Capacidad de Almacenamiento del Suelo (CAS) estimada para el area del
proyecto es de 106,56 mm = 107 mm, a una profundidad radicular media de 60
centimetros en el area del proyecto, se realizo la siguiente operacion:

Ordenando los valores de las estaciones base de mayor a menor se calculd la
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precipitacion con probabilidad de ocurrencia del 50% y 75%, los cuales se obtuvieron
transformando los datos de frecuencia a probabilidad con la expresion:

P= ((m/(n+1)) x 100

Donde:
m: Numero de orden
n: Numero de afos de registro

La realizacion del calculo del balance hidrico, consistid6 en comparar las
precipitaciones con el 50% de probabilidad de ocurrencia (Pso%), con la
evapotranspiracion potencial (ETP).

También se obtiene informacion del almacenamiento de agua (ALM), que es la
cantidad de agua aprovechada por las plantas que pueda conservar el suelo y
depende de la textura y profundidad. Se considera que un suelo puede almacenar
como maximo 100 mm de altura de agua y como minimo 0. La variaciéon de la
reserva (P ALM), puede ser positiva hasta los 100 mm (maximo) y negativa hasta los
=100 mm (minimo).

De acuerdo con la informacion extraida del Estudio Agrolégico, con los datos de
Capacidad de Campo (CC) y Punto de Marchitez Permanente (PMP), se obtiene el
valor de la Capacidad de Retencién de Humedad del Suelo o Capacidad de
Almacenamiento del Suelo (CAS), valor de interés en el célculo de los Balances
Hidricos.

De este balance se derivan indices como los excesos y déficits que se utilizan para la
clasificacion segun Thornthwaite, ademas el coeficiente R, el cual determina los
periodos de crecimiento considerando que los meses con R = 0.60 son aptos para el
desarrollo de los cultivos.
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TABLA 10. Precipitacién Decadal estacion Apto. Benito Salas (Probabilidad del 50% y 75%)

0 ENEFO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
No. Orden | PR(%) — T m [ T mm ] T mm [ I mm i T mm [ I mm
7 5 | 2150 | 918 | 805 | 1379 | 1402 | 4442 | 1647 | 1762 | 131,90 | 1151 | 1815 | 1426 | 785 | 758 | 1329 | 814 | 297 | 648
2 10 | 1272 | 770 | 729 | 1261 | 656 | 1190 | 1180 | 129.6 | 1306 | 717 | 1280 | 1123 | 684 | 470 | 470 | 684 | 235 | 305
3 15 | 1254 | 756 | 531 | 1148 | 47,7 | 928 | 873 | 1158 | 1269 | 699 | 1280 | 1074 | 577 | 270 | 359 | 627 | 163 | 16,2
Z 20 | 1238 | 729 | 441 | 969 | 443 | 849 | 827 | 1132 | 1117 | 695 | 1075 | 1048 | 308 | 1869 | 281 | 545 | 126 | 105
5 25 | 1038 | 683 | 416 | 819 | 370 | 836 | 768 | 1028 | 1060 | 510 | 844 | 1034 | 298 | 176 | 270 | 427 | 114 | 85
6 30 | 692 | 347 | 286 | 643 | 253 | 709 | 767 | 876 | 952 | 492 | 758 | 743 | 280 | 157 | 256 | 252 | 102 | 81
7 35 | 501 | 306 | 224 | 639 | 247 | 484 | 615 | 684 | 896 | 417 | 732 | 704 | 264 | 139 | 246 | 213 | 97 | 67
8 20 | 326 | 271 | 175 | 503 | 197 | 410 | 615 | 515 | 686 | 348 | 551 | 504 | 237 | 129 | 159 | 124 | 80 | 63
9 25 | 305 | 224 | 172 | 492 | 156 | 230 | 534 | 394 | 672 | 328 | 499 | 416 | 220 | 118 | 131 | 107 | 76 | 54
10 50 | 216 | 203 | 103 | 451 | 140 | 192 | 311 | 360 | 657 | 202 | 308 | 407 | 193 | 92 | 104 | 103 | 65 55
11 55 | 160 | 155 | 103 | 429 | 135 | 169 | 269 | 352 | 560 | 188 | 195 | 304 | 11.7 | 90 | 104 | 84 56 | 38
12 60 | 157 | 147 | 88 | 407 | 135 | 155 | 204 | 296 | 399 | 158 | 190 | 239 | 85 85 | 103 | 62 3.1 37
13 65 | 105 | 141 | 42 | 389 | 98 | 114 | 177 | 284 | 385 | 158 | 187 | 215 | 7.8 | 68 80 | 47 | 25 37
12 70 | 52 | 132 | 28 | oA 82 | 107 | 149 | 231 | 339 | 132 | 139 | 178 | 51 6.4 67 | 43 | 25 31
15 75 | 44 | 112 | 09 | 55 60 | 54 86 | 64 | 301 | 126 | 136 | 169 | 49 | 49 | 65 37 76 | 26
16 80 | 26 | 90 06 | 40 | 42 51 26 | 56 | 188 | 113 | 46 | 140 | 34 1,8 54 | 36 15 2.1
17 8 | 2.1 57 0.1 13 39 | 32 | 26 | 38 | 183 | 60 39 | 134 | 23 16 | 29 | 25 1,2 13
18 %0 | 00 | 01 00 | 09 28 | 25 2.4 1.9 94 | 22 33 | 127 | 1.7 14 18 14 09 | 08
19 % | 00 | 00 00 | 00 | 25 15 05 10 | 27 K 29 | 59 0.4 13 14 | 08 03 | 05
20 100 0.0 05 | 00 03 | 00 2.2 0.9 2.9 1.2 03 | 09 0.5 0.7 0.1 03
No. orden | PR NV[ie) AGOSTO SPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMIBRE DICEMBRE
[ 0 mm i i mm [ || mm i 0 mm [ || m i 0 m
7 5 | 877 | 252 | 463 | 139 | 495 | 61,0 | 399 | 269 | 1825 | 1062 | 1983 | 247,0 | 140.8 | 1634 | 1563 | 1731 | 200,0 | 1628
2 10 | 625 | 153 | 460 | 81 | 191 | 182 | 387 | 155 | 1071 | 1049 | 1722 | 2399 | 1366 | 1531 | 1508 | 1596 | 1588 | 1518
3 15 | 264 | 134 | 257 | 7.7 | 100 | 139 | 384 | 100 | 995 | 954 | 1706 | 1743 | 1155 | 1525 | 1324 | 141,3 | 1105 | 120.9
2 20 | 150 | 126 | 253 | 76 39 | 124 | 268 | 69 | 843 | 775 | 1373 | 1710 | 1139 | 1394 | 119,1 | 1350 | 1097 | 1028
5 25 | 131 | 112 | 87 6.2 37 | 122 | 236 | 69 | 695 | 700 | 796 | 1410 | 1083 | 1247 | 99,7 | 1252 | 947 | 404
6 30 | 19 | 111 | 57 54 | 24 | 117 | 220 | 61 | 388 | 531 | 746 | 1337 | 1068 | 1184 | 887 | 1211 | 899 | 399
7 35 8.3 9.9 53 38 | 22 82 | 165 | 37 | 37.8 | 523 | 71,1 | 1325 | 1060 | 1180 | 76,7 | 81,7 | 6.6 | 31,5
8 20 | 66 78 | 42 35 | 24 64 | 157 | 31 | 326 | 385 | 560 | 1236 | 1026 | 1169 | 710 | 66,7 | 852 | 285
9 25 | 60 70 | 42 29 | 20 56 | 142 | 30 | 224 | 351 | 552 | 1068 | 1005 | 987 | 690 | 60,7 | 792 | 263
10 50 [ 42 60 | 42 20 7,2 31 | 106 | 25 | 154 | 258 | 504 | 922 | 855 | 9.7 | 653 | 59,7 | 771 | 246
11 55 3.4 3.7 3.8 1,8 A 24 | 67 14 | 147 | 251 | 495 | 813 | 771 | 816 | 405 | 562 | 597 | 245
12 50 3.0 2.9 3.7 1.7 0.9 22 5.4 14 | 109 | 155 | 491 | 811 | 731 | 658 | 392 | 514 | 536 | 207
13 55 | 29 24 3.4 14 0.8 0.6 52 13 | 104 | 74 | 461 | 689 | 359 | 607 | 390 | 473 | 367 | 207
14 70 | 23 22 14 12 0.8 0.4 5.0 71 3.0 39 | 363 | 545 | 357 | 564 | 355 | 473 | 313 | 184
15 75 1,7 1,6 1,2 07 | 02 03 14 10 | 24 35 | 340 | 430 | 321 | 515 | 323 | 252 | 292 | 130
16 80 14 0.3 0.5 06 0.2 0.2 0.4 03 16 03 | 250 | 345 | 287 | 453 | 310 | 220 | 285 | 129
17 85 0.9 03 0.4 0.2 0,0 0.1 0,3 0.2 12 01 | 170 | 327 | 181 | 308 | 189 | 17.3 | 222 | 25
18 %0 0.6 0.2 0.2 0.0 0.0 00 | 02 02 | 06 01 | 121 | 310 | 165 | 127 | 147 | 99 | 178 | 14
19 % 0.6 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.4 00 | 07 | 228 | 141 | 24 17 26 37 0.9
20 700 | 0.1 00 | 00 00 | 00 00 | o1 00 | 02 00 | 03 0.1 66 70 | 00 02 | 00 0.4

PR (%): Probabilidad.
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Tabla11l. Balance hidrico climético a nivel decadal en el area del proyecto, estacién Apto. Benito Salas
MESES ENE FEB MAR ABR MAY JUN
DECADA [ I 1l [ I I I I I I 1] [ I i [ [ i

CAS: 107 Mm

PREC-50% 21,6 20,3 10,3 451 14 192 31,1 36 657 202 308 40,7 193 92 104 103 6,5 52

ETP 17,41 17,77 19,13 18,82 18,39 14,75 17,32 17,68 19,10 17,62 17,30 17,63 17,39 17,71 1945 1823 1820 18,53

P ALM 13,91 10,00 10,38 0,00 230 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00

ALM 106,34 96,35 85,96 89,67 87,37 9596 106,12 109,76 114,86 122,09 129,60 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00

ET 3551 30,3 20,68 1882 163 14,75 17,32 17,68 19,10 17,62 17,30 17,63 17,39 17,71 1945 1823 1820 18,53

DEF 18,1 12,53 1,55 0 2,09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EXC 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00

R(ET/ETP) 2,04 1,71 1,08 1 088 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

CAS: Capacidad de Almacenamiento del Suelo ETP: Evapotranspiracion Potencial P ALM: Pérdida por Almacenamiento ALM:

Almacenamiento ET: Evapotranspiracion Real DEF: Déficit  EXC: Excesos R (ET/ETP): relacion

(evapotranspiracion real / evapotranspiracion potencial) PREC -50%: Precipitaciéon con probabilidad del 50%

JuL AGO SEP ocT NOV DIC TOTAL
I I i | I i [ I 1l [ I Il [ [ Il I I i
42 6 42 2 1,2 3,1 106 25 154 258 504 92,2 85 967 653 597 77,1 246 10424

18,26 18,58 20,81 19,25 19,58 21,44 20,06 19,97 19,60 1861 1826 19,28 17,36 16,60 16,81 16,47 16,68 18,75 6588
1,01 499 000 211 11,12 856 412 910 243 839 0,00 000 000 000 000 000 000 975

128,99 124,00 129,33 127,23 116,11 107,55 103,43 94,33 91,90 83,51 89,14 104,48 116,41 120,64 124,11 128,32 130,00 120,25
521 10,99 20,81 411 1232 1166 1472 116 17,83 34,19 1826 1928 17,36 16,60 16,81 16,47 16,68 34,35
13,05 7,59 0 1514 726 978 534 837 1,77 1558 0 0 0 0 0 0 0 156 133,75
0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
028 0,59 1 021 063 054 073 058 091 1,84 1 1 1 1 1 1 1 1,83
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Grafica 6. Balance Hidrico Climatico. Estacién Apto. Benito Salas
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De acuerdo a los resultados obtenidos en los calculos de evapotranspiracion, se
puede observar que el area del proyecto pertenece a un régimen de lluvias variable,
debido a que es alto en los meses de marzo para el primer semestre y para el
segundo en los meses de octubre y noviembre, pero en general el régimen de lluvias
en el afio es muy poco, exceptuando en los afios de época del fendmeno de la nifa
que se presenta en todo el pais.

Los valores de evapotranspiracion potencial (ETP), son bajos y constantes durante
todo el afo, lo cual favorece la oferta hidrica de la zona, para realizar actividades
agropecuarias de la region, preocuparia la situacion donde la evapotranspiracion
fuera mayor, debido a que la precipitacion de la zona es escasa, entonces no
existiria recursos hidricos para sostener las actividades agropecuarias de la zona.

El periodo de déficit de agua mas alto ocurre en los meses de junio, julio, agosto y
septiembre, en los cuales la precipitacion es menor respecto a la evapotranspiracion
potencial.

Después de este periodo de escases hidrica en la zona, sigue un periodo de lluvias,
a partir del mes de octubre hasta el mes de diciembre, en el cual la humedad del
suelo se vuelve a restablecer. La combinacion estacional da como resultado una
zona climatica favorable para la variacion y rotacién de diferentes cultivos por
temporadas o semestres, generados por el balance hidrico para exceso de humedad
y necesidad de humedad anual.

El indice de humedad total o indice hidrico, Thornthwaite lo definié por la siguiente
relacion:

Int=1h-0,6 % la
Donde:
Iht: indice de humedad total (adimensional)
Ih: indice de humedad (adimensional)
la: indice de aridez (adimensional)
la = EXCT x100 lh = DEFT x100
EVAPT EVAPT
Donde:

EXCT: Exceso total en el afio (mm)
DEFT: Déficit total en el ano (mm)
EVAPT: Evapotranspiracion total anual (mm)
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Para la interpretacion de estos indices, se utilizaron los siguientes niveles de
referencia (Tabla 11). Subdivisiones de la clasificacion de Thornthwaite, de acuerdo
al indice de humedad total o indice hidrico anual (lht). Las subdivisiones segun el
indice de humedad (lh), determinan los grados de humedad y la subdivision, segun el
indice de aridez (la), que determina los rangos de humedad de acuerdo a los déficits
hidricos.

Tabla 12. Subclasificacién segun el indice de aridez (la) y el indice de
humedad (lh)

, INDICE DE
‘ DEFICIENCIA DE INDICE DE . SUPERHABIT DE
SIMBOLO AGUA ARIDEZ (Ia) SIMBOLO AGUA HUI\éIIE?AD
R Poca o nada 0-16,7 D Poca o nada 0-10
S Moderado en verano 16,7 — 33,3 S Moderada en verano 10,1 -20
w !\/Io_derado en 16,7 — 33,3 w’ Moderada en invierno 10,1-20
invierno
S, Grande en verano > 33,3 S’y Grande en verano > 20,1
W, Grande en invierno > 33,3 W', Grande en invierno > 20,1
) INDICE DE ) ETP
SIMBOLO TIPO DE CLIMA HUMEDAD SIMBOLO TIPO DE CLIMA
TOTAL (mm)
A Superhumedo >100,1 A Megatérmico >1.140
B,  Muy hamedo 80,1 — 100 B/  Mesotérmico IV 1';33 -
Bs Hamedo 60,1 - 80 By’ Mesotérmico Il 997 — 857
B,  Moderadamente 40.1-60 B,  Mesotérmicoll 857 — 712
humedo
B Ligeramente humedo 20,1-40 By Mesotérmico | 712 - 570
C, Semihimedo 0,1-20 C, Microtérmico Il 570 — 427
Cq Semiseco 0a-20 C/ Microtérmico | 427 — 285
D Semiarido -20,1 a-40 D’ Tundra 285 -142
E Arido -40,1 a -60 E Glacial <142

Fuente: Revista Atmdosfera, Nimero 5 de marzo de 1.998

Segun los indices hidricos anuales de Thornthwaite, para la estacion climatoldgica
Apto. Benito Salas, el proyecto se encuentra ubicado en un tipo de clima denominado
Semiseco Mesotermico | y se caracteriza por tener indices hidricos que oscilan entre
0 a -20 mm (C4), un indice térmico que oscila entre 712 — 570 mm (B+’), con una
variacion estacional del indice hidrico localizado dentro del clima humedo con una
pequefa deficiencia de agua durante el afio (S), en toda el area del proyecto.
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Zona Climatica C1B;'S

De acuerdo con estas condiciones existe una dependencia del riego para llevar a
cabo un adecuado desarrollo de los cultivos; aunque como ya se habia mencionado
anteriormente se puede trabajar una agricultura temporal en los semestres del afo.

El balance hidrico para riego potencial muestra las necesidades potenciales de riego
en una zona determinada. Se utilizan valores de precipitacion con una probabilidad
de ocurrencia del 75%, valores correspondientes a afos secos. Los indices de
excesos, déficits y ETR/ETP que entrega este balance se utilizan asi:

Los excesos: Aunque en este balance no tienen un valor importante, si ayudaran
con informacion util de los meses de humedad en caso de llegarse a presentar.

Los déficits: a partir de estos valores se realiza el calculo de los requerimientos de
riego a nivel potencial, para asi poder tener una idea de las necesidades de agua al
momento de identificar un proyecto, se toman los tres meses o las diez décadas
consecutivas de mayor déficit y se calcula el modulo neto de riego para el proyecto
respectivo.(Tabla13).
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Tabla 13. Balance hidrico parariego potencial a nivel decadal en el area del proyecto, estacion Apto.
Benito salas.

MESES ENE FEB MAR ABR MAY JUN
DECADA | 1 ] | 1l ] | 1l 1] | 1l 11l | 1l ] | 1l ]
CAS: 107,00 Mm
PREC-75% 4,4 11,2 0,9 55 6 54 8,6 6,4 30,1 12,6 13,6 16,9 4,9 4,9 6,5 3,7 1,6 2,6
ETP 17,41 17,77 19,13 18,82 1839 14,75 1732 1768 19,10 1762 17,30 1763 17,39 17,71 19,45 18,23 18,20 18,53
P ALM 0,11 0,10 0,14 0,05 0,07 0,05 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,00 0,00 0,21 0,00 0,41 0,16 0,23
ALM 0,75 065 0,51 0,46 0,39 0,34 0,33 0,31 0,29 0,25 0,23 2,14 4,63 4,42 6,25 5,84 5,68 5,45
ET 4,51 11,3 1,04 5,55 6,07 5,45 8,62 6,42 30,12 12,63 13,62 17,63 17,39 17,92 19,45 411 1,76 2,83
DEF 12,9 6,47 18,09 13,27 12,32 9,3 8,7 11,26 11,02 4,99 3,68 0 0 0,21 0 1412 16,44 15,7
EXC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
R(ET/ETP) 0,26 064 0,05 0,29 0,33 0,37 0,50 0,36 1,58 0,72 0,79 1,00 1,00 1,01 1,00 0,23 0,10 0,15
CAS: Capacidad de Alimacenamiento del Suelo ETP: Evapotranspiracién Potencial P ALM: Pérdida por Almacenamiento
ALM: Almacenamiento ET: Evapotranspiracion Real PREC-75%: Precipitacion con probabilidad del 75% R(ET/ETP):
Relacién (evapotranspiracion real / evapotranspiracion potencial)
JUL AGO SEP OoCT NOV DIC
TOTAL
| 1l ] I 1l ] | 11 I} | 1l I | 1l 1] | 1l I}
1,7 1,6 1,2 0,7 0,2 0,3 1,4 1 2,4 3,5 34 43 32,1 51,5 32,3 25,2 29,2 13 420,10
18,26 18,58 20,81 19,25 19,58 21,44 20,06 19,97 19,60 18,61 18,26 19,28 17,36 16,60 16,81 16,47 16,68 18,75 658,8
0,25 0,45 0,23 0,39 0,59 0,45 038 032 031 0,29 0,25 0,19 0,03 0,14 0,05 0,04 0,08 0,16
5,21 4,76 4,53 4,14 3,55 3,10 2,73 2,40 2,09 1,80 1,55 1,36 1,34 1,20 1,14 1,11 1,03 0,87
1,95 2,05 1,43 1,09 0,79 0,75 1,78 1,32 2,71 3,79 34,25 43,19 32,13 51,64 32,35 2524 29,28 13,16
5,67 10,78 6,04 10,83 17,87 1594 1540 15,12 16,34 1797 17,82 15,37 2,54 13,62 5,48 4,26 9,38 20,19 401,37
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,11 0,11 0,07 0,06 0,04 0,03 0,09 0,07 0,4 0,20 1,88 2,24 1,85 3,11 1,92 1,53 1,76 0,70
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Gréfica 7. Balance Hidrico para Riego Potencial. Estacion Apto. Benito Salas
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De acuerdo al grafico del balance hidrico para riego potencial, se puede deducir un
periodo de déficit de agua en la mayoria de los meses del afio, donde se puede
observar que la precipitacion es menor respecto a la evapotranspiracion potencial
(ETP), excepto en los meses de octubre, noviembre y diciembre donde la época de
lluvia es mas alta, y por lo tanto existe un periodo de reposicién de humedad en el
suelo.

Como el proyecto de riego automatizado, tiene en uno de sus principales objetivos
adelantar cultivos tecnificados, se necesita el suministro de agua en los periodos de
verano; para conocer estas demandas es necesario calcular el Balance Hidrico
Agricola.

En los balances anteriores (Balances Hidricos Climaticos), la demanda de agua
corresponde a la ETP. Para el balance hidrico agricola, ésta demanda de agua
corresponde al Uso Consuntivo o Evapotranspiracion del Cultivo (ETc) y se basa en
los requerimientos hidricos de cada cultivo, los cuales estan dados por el coeficiente
de transpiracién del cultivo (Kc) y la ETP.

En el balance hidrico agricola, la oferta de agua estd dada solo por los valores
probables de lluvia (75% - corresponde a un afo seco), siguiendo los lineamientos
expresados inicialmente. Ademas la oferta de agua debe considerar todos los
aportes por precipitacién efectiva, riego, agua subterrdnea y ademas se deben
descontar las pérdidas por percolacién.

Segun el plan de cultivos generalmente utilizado en el Distrito de Riego, utilizando en
agricultura especialmente arroz, maiz, sorgo y en menor escala Soya, Pancoger y
ganaderia; también se tuvo en cuenta el conocimiento ancestral de los agricultores
de la zona, especialmente lo que tiene que ver, con la posicidén de la Luna, inicios de
temporadas de lluvias y sequias, posicion solar, etc. Para asi lograr definir el mejor
programa de siembra.

Tabla 14. Plan de cultivos para el proyecto
AREA PROYECTADA

CULTIVO (Has)
Maiz 8,86
Mango 3,27
Naranja 3,55

TOTAL 15,68

Como ya se ha indicado la ETP refleja solo los efectos del clima sobre el consumo de
agua de los cultivos y es un valor comun para todos los cultivos de una zona dada.
Para conocer la cantidad efectiva de agua evapotranspirada por un cultivo
determinado en un lugar y espacio dado, se debe calcular la evapotranspiracion
maxima del cultivo (ET,).
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La ET. se puede estimar como:
ETc = (Kc x ETP)

Donde:

ETc: Evapotranspiracion Cultivo (mm)
Kc:  Coeficiente de Cultivo

ETP: Evapotranspiracion Potencial (mm)

En la ecuacion el coeficiente Kc corresponde al coeficiente de cultivo. ElI Kc permite
considerar las diferencias que existen en la necesidad de agua del cultivo segun el
estado de desarrollo vegetativo de éste.

Los factores que influyen en el valor del coeficiente de cultivo (Kc), son
principalmente:

v Las caracteristicas del cultivo (estructura y resistencia estomatica),
v Las fechas de plantacién o siembra,

v El ritmo de desarrollo del cultivo y

v' La duracién del periodo vegetativo.

El contar con el valor Kc de las distintas etapas del cultivo permitira calcular la
cantidad de agua necesaria para cada momento.

El Kc por cultivo se calcula por mes de ciclo vegetativo, para los cultivos
permanentes y semipermanentes el valor de Kc es 1.

Para el cultivo transitorio se determin6 por periodo de siembra (Tabla 15). En la
Tabla 16 se muestra la determinacion del calculo del Coeficiente de Cultivo (Kc)
ponderado, de acuerdo a las areas de cultivo para el proyecto.
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Tabla 15. Célculo del Coeficiente de Cultivo (Kc) semestral para el proyecto

Periodo Década Dias % Ciclo Kc Periodo Década Dias % Ciclo Kc
Transc. Transc.
MAIZ (12 siembra) MAIZ (22 siembra)

01-Mar 01-Ago
10-Mar 10 6,54 0,36 10-Ago 10 6,54 0,36

11-Mar 11-Ago
20-Mar 20 13,07 0,38 20-Ago 20 13,07 0,38

21-Mar 21-Ago
31-Mar 31 20,26 0,40 31-Ago 31 20,26 0,40

01-Abr 01-Sep
10-Abr 41 26,80 0,50 10-Sep 41 26,80 0,50

11-Abr 11-Sep
20-Abr 51 33,33 0,60 20-Sep 51 33,33 0,60

21-Abr 21-Sep
30-Abr 61 39,87 0,70 30-Sep 61 39,87 0,70

01-May 01-Oct
10-May 71 46,41 0,80 10-Oct 71 46,41 0,80

11-May 11-Oct
20-May 81 52,94 0,88 20-Oct 81 52,94 0,88

21-May 21-Oct
31-May 92 60,13 0,95 31-Oct 92 60,13 0,95

01-Jun 01-Nov
10-Jun 102 66,67 1,00 10-Nov 102 66,67 1,00

11-Jun 11-Nov
20-Jun 112 73,20 1,10 20-Nov 112 73,20 1,10

21-Jun 21-Nov
30-Jun 122 79,74 1,15 30-Nov 122 79,74 1,15

01-Jul 01-Dic
10-dJul 132 86,27 0,90 10-Dic 132 86,27 0,90

11-Jul 11-Dic
20-Jul 142 92,81 0,80 20-Dic 142 92,81 0,80

21-Jul 21-Dic
31-Jul 153 100,00 0,70 31-Dic 153 100,00 0,70

Se considera la precipitacion de disefio aquella que corresponde al 75% de
probabilidad de ocurrencia o sea la que es excedida una vez cada 3 a 4 ainos. En la
Tabla16, se muestra la precipitacion de disefio para el proyecto, obtenida del calculo
de precipitacion efectiva mediante el método del Servicio de Conservacion de Suelos
de los Estados Unidos, a saber:
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Pe = f (D) x (1,25249 x P% ®#19.. 2,9362) x (107207%%*ETe)

Pe: Precipitacion efectiva (mm)

f(D): Funcion correctora para un déficit de humedad en el suelo diferente de 75 mm
(para D igual a 75 mm, f (D) es 1)

P: Precipitacion media con 75% de probabilidad de ocurrencia
ETc: Evapotranspiracion del cultivo (mm)

Cuando el agua almacenada en el suelo (CAS) en el momento del riego es mayor o
menor que 75 mm, el factor de correccion f (D) pertinente es:

CAS(mm) | 20 | 25 | 275 | 50 | 625 | 75 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200

Factor | 073 | 0,77 | 0,86 | 093 | 097 | 1,00 | 102 | 104 | 106 107 | 1,08
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Tabla 16. Coeficiente de Cultivo (Kc) ponderado para diferentes cultivos y en diferentes etapas de
crecimiento para el proyecto

AREA ENE FEB MAR ABR MAY JUN
CULTIVO SEMB.
(Has) I I 11} I I n | I n I I n I I n | I n
Maiz 8.86 Kc 0,36 0,38 040 050 060 0,70 0,80 0,88 0,95 1,00 1,10 1,15
Kc x A 3,19 337 354 443 532 620 7,09 7,80 8,42 8,86 9,75 10,19
Mango 3.27 Kc 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
KexA 327 327 327 327 327 327 3.27 327 327 327 327 327 327 3.27 3.27 327 3.27 3.27
Naranja 3.55 Ke 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
KcxA 355 355 355 355 355 3.55 3.55 355 355 355 355 355 3.55 3.55 355 355 3.55 3.55
TOTAL Kc x A 6,82 682 682 682 682 682 10,01 10,19 10,36 11,25 12,14 13,02 1391 14,62 15,24 15,68 16,57 17,01
TOTAL AREA
SEMBRADA 682 682 682 682 682 682 1568 1568 1568 1568 1568 1568 1568 15,68 15,68 15,68 15,68 15,68
Kc Ponderado 1 1 1 1 1 1 0,79 079 080 083 087 09 093 0,96 0,98 1,00 1,03 1,05
AREA MES JuL AGO SEP oCcT NOV DIC
CULTIVO  SEMB.
(Has) DEC I 1l 1 I I 1] I Il I I Il 11} I 1l n I I 1
Maiz 8.86 Kc 0,9 0,8 0,7 0,36 0,38 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,88 0,95 1 1,1 1,15 0,9 0,8 0,7
KexA 797 7,09 620 319 337 354 443 532 620 709 780 842 88 975 1019 7,97 7,09 6,20
Mango 3.27 Ke 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KcxA 327 327 327 327 327 327 327 327 327 327 327 327 327 327 327 327 327 327
Naranja 3.55 Kc 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KcxA 355 355 355 355 355 355 355 355 355 355 355 355 355 355 355 355 355 3,55
TOTAL Kc x
A 14,79 1391 13,02 10,01 10,19 10,36 11,25 12,14 13,02 13,91 14,62 1524 1568 16,57 17,01 14,79 13,91 13,02
TOTAL
AREA
SEMBRADA 15,68 1568 1568 1568 1568 1568 1568 1568 1568 1568 1568 1568 1568 1568 1568 1568 1568 15,68
Kc
Ponderado 097 093 09 079 079 08 083 087 09 093 09 098 1,00 1,03 1,05 097 093 0,90
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Tabla 17. Balance hidrico agricola a nivel decadal multianual en el area del proyecto

DESCRIPCION ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
| Il 1] | 1] 1] | 1l 1] | 1l Il | 1 1l | Il 1]

Precipitacién 75% prob. (mm) 4,4 11,2 0,9 55 6 54 8,6 6,4 30,1 12,6 13,6 16,9 4,9 4,9 6,5 3,7 1,6 2,6

ETP (mm) 17,41 17,77 19,13 18,82 18,39 14,75 17,32 17,68 19,1 17,62 17,3 17,63 17,39 17,71 19,45 18,23 18,2 18,53

Precipitacion efectiva (mm) 1,36 6,49 -1,86 2,26 2,65 2,16 4,61 2,96 18,54 7,45 8,13 10,33 1,77 1,77 3,05 0,78 -1,14 -0,19

Precipitacién efectiva (mm)* 1,42 6,74 -1,94 2,35 2,76 2,25 4,80 3,08 19,29 7,75 8,46 10,75 1,84 1,84 3,17 081 -1,18 -0,20

Kc ponderado 1 1 1 1 1 1 0,79 0,79 0,80 0,83 0,87 0,90 0,93 0,96 0,98 1,0 1,03 1,05

ETc (mm) 17,41 17,77 19,13 18,82 18,39 14,75 13,63 14,03 1528 1468 1499 1587 16,23 17,00 19,13 18,23 18,81 19,46

Necesidad de riego (mm) 1599 11,03 21,07 16,47 1563 1250 12,56 14,63 -0,03 9,92 8,89 6,93 1555 1587 16,28 17,42 19,38 18,73

Necesidad de riego (mm/dia) 0,52 0,36 0,68 0,59 0,56 0,45 0,41 0,47 0,00 0,33 0,30 0,23 0,50 0,51 0,53 0,58 0,65 0,62

Eficiencia de Riego 92% 92% 92% 92% 92% 92% 92% 92% 92% 92% 92% 92% 92% 92% 92% 92% 92% 92%

Demanda bruta (mm) 17,38 11,98 2290 17,90 16,99 1359 13,65 1590 -0,03 10,78 9,66 753 1691 17,25 17,70 18,94 21,07 20,36

Volumen de agua a aplicar (m®) por Ha 173,84 119,84 229,01 179,02 169,90 135,90 136,52 158,98 -0,27 107,79 96,58 75,29 169,05 172,49 176,97 189,38 210,68 203,58

Modulo de riego (Lt/seg/Ha) 0,20 0,14 0,24 0,21 0,20 0,20 0,16 0,18 0,00 0,12 0,11 0,09 0,20 0,20 0,19 0,22 0,24 0,24

* Cuando el agua almacenada en el suelo (CAS) en el momento del riego es mayor o menor que 75 mm, el factor de correccion f (D) pertinente es 1.04
ESCRIPCION JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
| 1l 1 | 1] I | 1] I | 1l 11l | 1l ] | 1l ]

Precipitacion 75% prob. (mm) 1,7 1,6 1,2 0,7 0,2 0,3 1,4 1 2,4 3,5 34 43 32,1 51,5 32,3 25,2 29,2 13
ETP (mm) 18,26 18,58 20,81 19,25 19,58 21,44 20,06 19,97 19,6 18,61 18,26 19,28 17,36 16,6 16,81 16,47 16,68 18,75
Precipitacion efectiva (mm) -1,04 1,14 155 -2,09 -2,72 -259 -1,34 -176 -0,37 0,61 20,79 2594 1965 3041 19,74 1551 17,92 7,75
Precipitacion efectiva (mm)* -1,08 -1,18 -161 -2117 -283 -269 -1,39 -183 -0,39 063 21,62 26,98 2043 3162 2053 16,13 18,63 8,06
Kc ponderado 0,97 0,93 0,9 0,79 0,79 0,8 0,83 0,87 0,9 0,93 0,96 0,98 1 1,03 1,05 0,97 0,93 0,9
ETc (mm) 17,65 17,34 18,73 1514 1553 17,15 16,72 17,31 1764 17,37 17,53 18,96 17,36 17,15 17,65 1592 1557 16,88
Necesidad de riego (mm) 19,34 19,76 22,41 21,40 22,38 24,11 2144 21,79 19,99 17,98 3,33 7,68 3,07 15,06 3,76 0,36 1,91 10,72
Necesidad de riego (mm/dia) 0,62 0,64 0,72 0,69 0,72 0,78 0,71 0,73 0,67 0,58 0,11 0,25 0,10 0,50 0,13 0,01 0,06 0,35
Eficiencia de Riego 92% 92% 92% 92% 92% 92% 92% 92% 92% 92%  92% 92%  92%  92% 92%  92% 92% 92%
Demanda bruta (mm) 21,02 21,48 2436 2326 24,33 2621 2331 2368 21,73 1955 3,61 8,34 3,34 16,37 4,08 0,39 2,07 11,66
Volumen de agua a aplicar (m®) por Ha 210,19 214,77 243,64 232,65 243,28 262,06 233,10 236,84 217,26 19546 36,14 83,45 33,39 163,72 40,83 3,89 20,72 116,58
Modulo de riego (Lt/seg/Ha) 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,30 0,27 0,27 0,25 0,23 0,04 0,09 0,04 0,19 0,05 0,00 0,02 0,12
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Gréfica 8. Balance Hidrico Agricola. Estacion Apto. Benito Salas.

83




Del balance hidrico agricola se obtiene que existe un déficit de agua durante todo el
ano, excepto en Marzo, Octubre y Noviembre.

Los meses donde el cultivo requiere mayor cantidad de agua son mayo, junio, julio,
agosto y septiembre. La década de mayor requerimiento hidrico es la Ill del mes de
Agosto.

Teniendo en cuenta los resultados de los balances hidricos agricolas del area de
estudio, se tiene que en la totalidad del afo, presenta condiciones deficitarias de
agua en términos del sistema suelo — planta — atmdsfera, lo que indica que las
precipitaciones de la zona no son suficientes para el abastecimiento hidrico de los
cultivos. Con estas condiciones existe una exigencia del riego complementario para
el desarrollo de cultivos.

Lo anterior indica que el agua es un recurso natural muy importante para las
practicas agricolas, por tal razén hay que realizar un uso racional de esta, con
implementacion de practicas agropecuarias tecnificadas.

La programacion del riego es una metodologia que permite determinar el nivel de
riego a aplicar a los cultivos. Esta consiste en establecer la frecuencia y tiempo de
riego, de acuerdo a las condiciones suelo — clima del predio. Una apropiada
programacion del riego permite optimizar el uso del agua y maximizar la produccién y
calidad de los productos.

3.5 Transporte de sedimentos canal 4C del Distrito de Riego Asojuncal.

Es importante anotar que el agua para el riego en la granja de la Universidad
Surcolombiana es tomada del canal 4C del distrito de riego ASOJUNCAL, y no
directamente de una quebrada o de un cauce, por lo tanto no transporta ni tiene
carga en suspension; lo cual indica que es un lecho de carga de fondo.

Por esta razon al realizarse los estudios de sedimentologia, se opto por hacer un
estudio de granulometria de las particulas del lecho del fondo del canal.

De acuerdo a los resultados presentados por el laboratorio de Mecanica de Suelos,
de la Universidad Surcolombiana (11 de Junio, anexo B), se observa que segun el
tamano de las particulas encontradas en el fondo del canal, existen arenas en
porcentajes altos de medias y finas; por el contrario no existen gravas, hay un
porcentaje minimo de limos y arcillas pero no es tan significativo como el de las
arenas. El anexo B muestra los resultados de la muestra de las particulas del fondo
del canal.

3.6 Distribucién de caudales:

El distrito de adecuaciéon de tierras de mediana escala El Juncal (ASOJUNCAL),
distribuye a los predios adscritos a él, 3 litros/segundo por cada hectarea beneficiada
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del servicio de riego.

La Granja de la Universidad Surcolombiana adscrita al Distrito de riego bajo el cédigo
1E260, cuenta con un area beneficiada registrada hasta el momento de 12 Has, con
10 Has cultivadas hasta ahora, suministra 3 litros/segundo a este predio. (Anexo F).

3.7 Analisis de la calidad del agua para riego:

Como ya se habia mencionado en los anteriores numerales el agua utilizada para el
proyecto es del canal 4C del Distrito de Riego ASOJUNCAL,; los analisis de calidad
de agua se realizaron en el Laboratorio de Aguas de la Universidad Surcolombiana
(16/06/08). La muestra del canal 4C se tomo aguas arriba de la compuerta de
derivacion hacia la Granja de la Universidad Surcolombiana. El Anexo C muestra los
resultados del agua analizada.

Siguiendo el instructivo para interpretacion de la calidad del agua para riego agricola
propuesta por los autores Palacios y Aceves®, y otros, habitualmente las
determinaciones que se realizan al agua de riego son (Tabla 18):

Tabla 18. Parametros de calidad de agua para riego

PARAMETRO DE CALIDAD SIMBOLO UNIDAD RANGO PERMISIBLE
CONTENIDO EN SALES
Conductividad Eléctrica CE a 25°C puS/cm 0 - 3000
CATIONES Y ANIONES
Calcio ca® mg/l 0 - 400
Magnesio Mg** mg/ 0-60
Sodio Na* mg/l 0-900
Potasio K mg/l 0-2
Carbonatos CO,* mg/| 0-3
Bicarbonatos CO3zH mg/l 0-600
Cloruros cr mg/l 0-1100
Sulfatos S0.% mg/l 0 - 1000
DIVERSOS
pH pH - 6,5-8,5
Sdélidos Disueltos Totales TDS mg/I 500 - 2000
Sélidos Suspendidos Totales SST mg/| 50 - 100

El agua de riego contiene determinadas sales que se afaden a las ya existentes en
el suelo. Las sales que nos interesan son aquellas que, ademas de ser solubles, se

® PALACIOS, Oscar y ACEVES, E. Instructivo para el muestreo, registros de datos e interpretacion de la calidad del agua de
riego. México: Chapingo, 1974. 49p.

85



descomponen en iones. Las sales disueltas totales son la suma de todas las sales
contenidas en el agua. En un analisis de agua se analizan las sales mayoritarias,
luego sumando los aniones y cationes se tiene una idea aproximada de contenido
total de sales disueltas.

CATIONES ANIONES
Calcio (Ca*) Cloruro (CI)
Sodio (Na*) Sulfato (SO,)
Magnesio (Mg*") Bicarbonato (CO5H")
Potasio (K" Carbonato (CO3?)

Segun los resultados del analisis del agua (Anexo C), los aniones y cationes estan
dentro de los rangos permisibles de contenido en agua para riego.

La FAO (Organizaciéon para la Agricultura y Alimentacién) indica el riesgo de
producirse problemas de salinidad segun los siguientes limites en contenido de
sales:

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA CONTENIDO EN SALES

DISUELTAS
CE pS/cm RIESGO mg/l o ppm
0-250 Bajo 160
250-750 Medio 160 - 480
750-2.250 Alto 480 - 1.440
mas de 2.250 Muy alto mayor de 1.440

Segun los resultados del analisis del agua (Anexo C) la Conductividad Eléctrica es 85
pNS/cm, la cual se clasifica de riesgo BAJO.

El contenido de sales disueltas segun norma RIVERSIDE, se clasifica de riesgo
BAJO.

Para prever la degradacién que puede provocar una determinada agua de riego se
calcula el indice RAS, que es la relacién de absorcion de sodio. Hace referencia la
proporcion relativa en que se encuentran el ion sodio y los iones calcio y magnesio.
Los iones se expresan en miliequivalentes por litro (meqg/l).
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RIESGO DE SODIO

RAS RIESGO
0-10 Bajo
10 - 18 Medio
18 - 26 Alto

mas de 26 Muy Alto

Segun los resultados del analisis del agua (Anexo C) la RAS es 0,06, la cual se
clasifica de riesgo BAJO.

A partir de los datos de CE y RAS se establece una clasificacion del agua segun las
normas de Riverside, que es un método fundamental para evaluar la calidad de las
aguas de riego. El agua se clasifica como C1S.

C+ es un agua de baja salinidad, apta para el riego en todos los casos. Pueden existir
problemas solamente en suelos de muy baja permeabilidad y S4 es un agua con bajo
contenido en sodio, apta para el riego en la mayoria de los casos. Sin embargo,
pueden presentarse problemas con cultivos muy sensibles al sodio.

La dureza se refiere al contenido de calcio en el agua. Es importante para conocer
por un lado, el riesgo de obstrucciones en los ramales de riego, goteos y boquillas, y
por otro para indicar la utilidad de un agua en determinados tipos de suelo.

El calculo de la dureza se realiza mediante la siguiente ecuacion:

Cax2,5+Mgx4,12
10

Dureza =

En esta ecuacion los iones se expresan en mg/l.

TIPO DE AGUA GRADOS HIDROMETRICOS FRANCESES
Muy blanda Menos de 7
Blanda 7-14
Medianamente blanda 14 - 22
Medianamente dura 22 -32
Dura 32-54
Muy dura >54

Fuente: Canovas Cuenca J. (1986) Calidad Agrondmica de las agua de riego.
Servicio de Extensién Agraria. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.
Madrid.
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Segun los resultados del analisis del agua (Anexo C) la Dureza es 4,6; la cual se
clasifica de tipo de agua MUY BLANDA.

La DBOs se mide como mg/l o ppm de O, consumidas durante un periodo de 5 dias
a 20 °C en la oscuridad.

ESTADO DEL AGUA RANGO PERMISIBLE DBOs

mg/l
Pura 0-20
Levemente Contaminada 20-100
Medianamente Contaminada 100 - 500
Muy Contaminada 500 - 3.000
Extremadamente Contaminada 3.000 - 15.000

Segun los resultados del analisis del agua (Anexo C) la DBOs es 2,6; la cual se
clasifica de tipo de agua PURA.

Debido a lo anterior y a los resultados obtenidos por el Laboratorio de Aguas de la
Universidad Surcolombiana, se puede decir que el agua del canal 4C del Distrito de
Riego ASOJUNCAL, presenta una calidad BUENA para el riego de los cultivos. Por
lo tanto, si es recomendable para riego, el agua del Distrito de Riego ASOJUNCAL.

3.8. Plan agricola

La Situacién Actual agricola, cuantifica el volumen, valor, costos e ingresos
generados por la produccion agricola que se desarrolla en el area del Proyecto.
Igualmente, estima la mano de obra requerida en las actividades agricolas.

En el Diagnéstico se indican las principales limitantes y potencialidades del Proyecto,
localizado en el Centro Experimental Piloto de Riego a Presion de la Granja de la
Universidad Surcolombiana del Municipio de Palermo, Departamento del Huila.

Como consecuencia del Diagndstico, se propone el Plan de Desarrollo Agricola,
cuyos resultados muestran el beneficio que ofrece la ejecucion de las obras para el
desarrollo econémico y social de la zona.

El Plan Agricola, pretende utilizar de manera eficiente los recursos con que cuenta el
Proyecto tales como, obras de infraestructura a ejecutar, suelos, infraestructura
existente, expectativas de los productores, disponibilidad de mano de obra, tendencia
del mercado, entre otros.
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3.8.1. Distribucion de los sectores de riego del CEPRAP.

Tabla 19. Distribucién sectores de riego

SECTORDE | CULTIVO | AREA | SISTEMA DE RIEGO | CARACTERISTICAS DE
RIEGO Has LA UNID DE RIEGO
1 Mango 1.95 Microaspersion 50 LPH, 30 PSI
2 Mango 1.32 Microaspersion 90 LPH, 30 PSI
3 Naranja 0.48 Microaspersion 40 LPH, 30 PSI
4 Naranja 1.85 Goteo 4 LPH, 30 PSI
5 Naranja 1.21 Pulsador 12 LPH, 20 PSI
6-1 6-2 Maiz 1.49 Aspersion Mediana 4 GPM, 30 PSI
Maiz 2.20 Aspersion grande 74 GPM,50 PSI
Maiz 5.16 Aspersion grande 74 GPM,50 PSI

Sectores de Riego 1,2y 3

Estos sectores cuentan con sistemas de riego por Microaspersion, diferenciandose
por las caracteristicas de la unidad de riego, y los sectores 1 y 2 se diferencian del 3
por los cultivos establecidos, ya que en los dos primeros esta con cultivo de Mango y
en el tercero se encuentra cultivo de Naranja.

Sectores de Riego 4y 5.

Estos sectores se encuentran con cultivos de Naranja igual que el sector 3, los
sistemas de riego establecidos son riego por Goteo y por Pulsador respectivamente.

Sector de Riego 6.

Este sector tiene establecido sistema de riego por Aspersion mediana y se
proyecta realizar cultivos de Maiz.

Sector de Riego 7y 8.

En estos sectores se tiene proyectado realizar cultivo de Maiz y construir sistemas de
riego por Aspersion grande.
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3.8.2 Uso del Suelo

De acuerdo al cuadro 2, el uso actual del area agricola del Proyecto es de 15.68 Has,
en donde se encuentra un 22.64% dedicado al cultivo de Maiz (3,55 Has), y un
20.85% dedicado al cultivo de Mango (3,27 Has). Con el proyecto se desea ampliar
el area de cultivos, estableciendo un cultivo de Maiz en 8,86 Has (56.51%),
completando las 15.68 Has que se desean beneficiar.

Tabla 20. Distribucion area total por uso del suelo (Ha) situacion actual

USO DEL SUELO AREA PRODUCCION
HAS %
Naranja 3,55 22,64
Mango 3,27 20,85
Maiz* 8,86 56,51
Total 15,68 100

* Cultivo por establecer

Areas cultivadas

Las actividades econdmicas del Centro Experimental Piloto de Riego a Presion es la
Naranja, con un area de 3,55 Has que corresponden al 22.64% de la zona en
estudio; seguida por el Mango (3,27 Has) en un 20,85%, y el cultivo proyectado de
Maiz con 8,86 Has (56,51%).

M Naranja ™ Mango Maiz*

56%

Figura 2. Distribucién porcentual de las areas del CEPRAP.
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3.8.3 Patrones de Costos Agricolas

En el Cuadro, se presentan los costos de produccion en la Situacion Actual para los
Cultivos de Mango, Naranja y Maiz, para cada actividad identificada, discriminados
en labores manuales y/o mecanicas, insumos y materiales, mano de obra, otros
costos (asistencia técnica, arrendamiento, transporte) y costos financieros.
Igualmente se presentan los rendimientos, el precio del producto pagado al agricultor
en la Regién Norte del Huila y el ingreso neto/ha.

Tabla 21. Resumen patrones de costos agricolas situaciéon actual ($/Ha) para el
primer afio del establecimiento.

CONCEPTO MANGO NARANJA MAIZ*
Maquinaria y equipo 1.813.500 4.638.000 191.552
Insumos y materiales 2.029.553 1.102.800 1.727.416
Mano de obra(lab.cullt.,cosecha 1.747.910 3.902.867 2.633.837
y beneficio)
Varios (Transporte/ Entable, 580637 473.586 136.584
Admon., Arrto., otros costos)
COSTOS GENERALES 6.171.600 10.117.253 4.689.388
Rendimiento (ton/ha) 0 0 10
Valor tonelada 1.000.000 700.000 845.000
INGRESO TOTAL (%) - - 8.450.000
INGRESO NETO/ ANO ($) -6.171.600 -10.117.253 3.760.611
Naranja Mango
Densidad : 204 Plantas / Ha Densidad : 123 Plantas/Ha
Vidal util del cultivo 20 afios Vidal util del cultivo 15 afos

Cosecha a los 3 anos después de trasplantado g:sssggsa (?el?fazp?l;?wﬁgg
Maiz

Densidad : 74074 Plantas/Ha dos semillas por

hoyo a 3 cms de profundidad

Vidal util del cultivo 6 meses

Cosecha a los 4 meses después de trasplantado

* En el cuadro anterior se calculé con dos
cosechas al ano.
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Resultados globales de la Situaciéon Actual

De forma global se puede decir que en la zona de influencia del proyecto se generan
anualmente unos ingresos importantes, en las cuatro lineas mas representativas. La
produccion de alimentos es de 40 toneladas en 15.68 hectareas de cultivos. Estos
ingresos muestran en forma global la dependencia que tiene la zona en estudio de
los proyectos Agricolas.

En la zona de influencia del proyecto se observa que la tecnologia utilizada en los
diferentes cultivos establecidos es nula, la gran parte de los cultivos son manejados
de forma tradicional.

3.8.4 Servicios de apoyo a la produccién

Crédito.

Una de los principales limitantes para lograr una producciéon adecuada agricola, la
constituye el dificil acceso de los campesinos al crédito.

Los problemas para la obtencién radican en: tramite engorroso y costoso, problemas
de morosidad en créditos anteriores, dificultades en la titularidad de los predios,
modalidades de pago que no se ajustan a los ciclos de produccién de los cultivos o
de la ganaderia y a la falta de oportunidades.

Investigacion y Transferencia de Tecnologia.

La investigacion del sector agropecuario en la region, esta a cargo de CORPOICA,
localizada en jurisdiccion del municipio de Neiva, pero su presencia no se identifica
en el area del proyecto.

Asistencia Técnica.

En la zona se carece de tecnologias apropiadas y por mas que se quiera
implementar un manejo de los cultivos de manera apropiada, se carece de recursos y
se limita en exceso la productividad de los predios.

Respecto a la Asistencia Técnica en cultivos, ésta se basa en la posibilidad de
tramitar los créditos y alguna consulta a los profesionales de la Universidad
Surcolombiana, cuando hay alguna plaga o enfermedad que no se puede controlar
con tratamientos normales.

Mercadeo y Comercializacién

La falta de organizacion de los productores, ocasionado por su excesivo
individualismo, no permite su participacion activa en la cadena de comercializacion y
resigna sus margenes de rentabilidad a los intermediarios, no existe ningun tipo de
manejo poscosecha, ni se agrega ningun valor al producto primario; ademas son
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grandes las perdidas de los agricultores por el mal manejo en la poscosecha de los
productos.

3.8.5 Potencialidad agricola del proyecto

El area del proyecto ofrece condiciones por su excelente ubicacidén estratégica y
potencial en recursos de suelos y clima, que le permiten desarrollar una agricultura
diversificada, con el fin de ofrecer alternativas de produccion altamente generadoras
de mano de obra, las cuales ofrecerian mejores condiciones sociales para los
potenciales usuarios, especialmente en la transferencia de tecnologia que se
brindara a las diferentes instituciones que lo requieran.

Vale la pena destacar que el area del proyecto cuenta con ventajas comparativas
para el desarrollo de actividades agricolas tales como:

v' Las condiciones agro ecolégicas de la zona.

v La experiencia en afios anteriores de los productores, en las actividades agricolas
a nivel comercial.

v Disponibilidad de agua para establecer el proyecto de riego.

v Los suelos del proyecto presentan potencial para el desarrollo de actividades
diversificadas, que ofrezcan producciones escalonadas, que beneficien tanto al
productor como al consumidor.

LIMITANTES PARA EL DESARROLLO AGRICOLA
Agricultura

v Limitada presencia institucional y escasa investigacion y apoyo para cultivos.
v Altos costos de produccion: insumos y transporte.

v La falta de apoyo y organizacién en el mercadeo, que no les permite obtener
mejores precios Y realizar una agricultura diversificada.

v Carencia de recursos economicos y limitada accesibilidad al crédito por la totalidad
de los agricultores.
v Alto grado de paternalismo estatal y conformismo del agricultor.

PLAN DE CULTIVOS

Tabla 22. Lineas de produccién

CULTIVO AREA (Has) % AREA
Mango 3,27 20,85
Naranja 3,55 22,64

Maiz 8,86 56,51

93



Variables Analizadas

Costos de produccion ($)

CULTIVO ANO 1 ANO 2 ANO 4 ANO 5 ANO 6
Mango 20.181.132 15.133.776 10.848.277 12.223.011 13.114.809 14.168.040
Naranja 35.916.248 31.559.486 34.174.284 | 42.187.085 47.448.278 52.342.737

Maiz 41.547.978 42.513.859 45.687.334 | 48.853.455 52.023.758 55.135.337

Volumen de produccion (ton)

CULTIVO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6
Mango 0 16.35 17.99 19.62 21.26
Naranja 0 21.3 69.22 88.75 88.75

Maiz 88.60 88.60 88.60 88.60 88.60 88.60
Valor de la produccion ($)

CULTIVO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6
Mango 0 0 16.350.000 17.990.000 19.620.000 21.260.000
Naranja 0 0 14.910.000 48.454.000 62.125.000 62.125.000

Maiz 74.867.000 74.867.000 74.867.000 74.867.000 74.867.000 74.867.000

Beneficio Neto ($)

CULTIVO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6
Mango -20.181.132 -15.133.776 5.501.723 5.766.989 6.505.191 7.091.960
Naranja -35.916.248 -31.559.486 -19.264.284 6.266.915 14.676.722 9.782.263

Maiz 33.319.022 32.353.141 29.179.666 26.013.545 22.843.242 19.731.663
Mano de obra (JORNALES)
CULTIVO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6
Mango 73 29 39 44 44 44
Naranja 163 98 98 146 166 182
Maiz 150 150 150 150 150 150

Resultados Fincas Tipo Agricola
A continuacién se muestran los valores cuantitativos que caracterizan los cultivos

que hacen parte de cada Finca Tipo, en un horizonte de seis (6) afios.
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Fincatipo 1: mango

VARIABLES ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6
COSTOS PRODUCCION ($) 20.181.132 | 15.133.776 | 10.848.277 | 12.223.011 | 13.114.809 | 14.168.040
VOLUMEN PRODUCCION (Ton) 0 0 16.35 17.99 19.62 21.26
VALOR PRODUCCION ($) 0 0 16.350.000 | 17.990.000 | 19.620.000 | 21.260.000
BENEFICIO NETO ($) -20.181.132 | -15.133.776 | 5.501.723 5.766.989 6.505.191 7.091.960
MANO DE OBRA (Jorn.) 73 29 39 44 44 44
RENTABILIDAD (%) -100 -100 50,715178 | 47,181410 | 49,6018737 | 50,05604163

Fincatipo 2: naranja

VARIABLES ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6
COSTOS PRODUCCION ($) 35.916.248 | 31.559.486 | 34.174.284 | 42.187.085 | 47.448.278 | 52.342.737
VOLUMEN PRODUCCION (Ton) 0 0 21.3 69.22 88.75 88.75
VALOR PRODUCCION ($) 0 0 14.910.000 | 48.454.000 | 62.125.000 | 62.125.000
BENEFICIO NETO ($) -35.916.248 | -31.559.48 | -19.264.284 | 6.266.915 14.676.722 9.782.263
MANO DE OBRA (Jorn.) 163 98 98 146 166 182
RENTABILIDAD (%) -100 -100 -56,370702 14,855055 | 30,9320435 | 18,68886413

Fincatipo 3: maiz

VARIABLES ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6
COSTOS PRODUCCION ($) 41.547.978 | 42.513.859 | 45.687.334 | 48.853.455 | 52.023.758 | 55.135.337
VOLUMEN PRODUCCION (Ton) 88.60 88.60 88.60 88.60 88.60 88.60
VALOR PRODUCCION ($) 74.867.000 | 74.867.000 | 74.867.000 | 74.867.000 | 74.867.000 | 74.867.000
BENEFICIO NETO ($) 33.319.022 | 32.353.141 | 29.179.666 | 26.013.545 | 22.843.242 19.731.663
MANO DE OBRA (Jorn.) 150 150 150 150 150 150
RENTABILIDAD (%) 80,194087 | 76,100221 63,868174 | 53,2481172 | 43,90925008 | 35,78768912

Resumen de Resultados Fincas Tipo

En el Cuadro No. 13, se presenta un resumen de todas las Fincas Tipo analizadas
para la situacion Sin Proyecto.

Resumen fincas tipo; horizonte 6 afios

FINCA TIPO COSTOS VOL. VALOR PRODUC. BENEFICIO MANO DE
PRODUC. PRODUCCION NETO OBRA
Mango 85.669.045 75.22 75.220.000 -10.449.045 273
Naranja 243.628.118 268.02 187.614.000 -56.014.118 853
Maiz 285.761.721 531.6 449.202.000 163.440.279 900
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En el cuadro se pueden analizar tres factores importantes, los cuales reflejan la
condicion socioeconémica que presentan las Fincas Tipo del Proyecto en las
actuales circunstancias. Estos factores tienen que ver con los ingresos netos
proyectados, percibidos de acuerdo al tipo de explotacion; el valor de la produccion; y
la cantidad de jornales por hectarea que son generados por cada sistema de
explotacion.

Los Beneficios Netos mostrados en dicho cuadro, dejan ver resultados positivos y
negativos, con lo cual se puede inferir que en las condiciones Sin Proyecto, es decir
planteadas con algunas limitaciones parciales en su manejo, generarian pérdidas en
el horizonte previsto (6 afios) que dependiendo del tipo de explotacion, se harian
mas gravosas como en el caso de la naranja. Caso contrario, muestra las actividades
productivas realizadas con mango y maiz, los cuales a pesar de las mismas
limitantes, producen ingresos positivos.

3.8.6 Situacion con proyecto
PLAN DE CULTIVOS

El Cuadro No. 15 contempla las diferentes actividades productivas que se evaluaran
para las condiciones Ex-post.

Tabla 23. Plan de cultivos

CULTIVO AREA (Has) % AREA
Mango 3,27 20,85
Naranja 3,55 22,64

Maiz 8,86 56,51

Resultados variables consideradas

Costos de produccion ($)

CULTIVO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6
Mango 24.217.358 18.160.531 13.017.932 14.667.613 15.737.771 17.001.648
Naranja 36.099.498 32.871.383 35.009.141 43.624.502 48.937.934 53.811.284

Maiz 46.857.574 48.016.631 51.824.801 55.624.146 59.428.510 63.162.404
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Volumen de produccion (ton)

CULTIVO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6
Mango 0 0 24,525 26,16 27,795 29,43
Naranja 0 0 50.17 77,00 98,73 98,73

Maiz 98,5675 98,5675 98,5675 98,5675 98,56 98,56
Valor produccion ($)

CULTIVO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6
Mango 0 0 25.751.250 27.468.000 29.184.750 30.901.500
Naranja 0 0 40.136.000 61.605.800 78.987.500 78.987.500

Maiz 88.710.750 88.710.750 88.710.750 88.710.750 88.710.750 88.710.750
Beneficio neto ($)

CULTIVO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6
Mango -24.217.358 -18.160.531 12.733.318 12.800.387 13.446.979 13.899.852
Naranja -43.099.498 -37.871.383 -16.873.141 10.981.298 22.049.566 16.176.216

Maiz 41.853.176 40.694.119 36.885.949 33.086.604 29.282.240 25.548.346
Mano de obra (jorn)
CULTIVO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6
Mango 73 29 39 44 44 44
Naranja 165 98 98 148 170 184
Maiz 156 156 156 156 156 156

3.8.7 Desarrollo fincas tipo del plan agricola

En el presente capitulo se presenta el desarrollo de la finca tipo y los cambios
previstos para un periodo de seis (6) anos. Se presenta el mismo CEPRAP que en la

situacion actual.

El CEPRAP se desarrolla con la metodologia presentada en la Situacion Actual e
incluye costos de produccion, volumen y valor de produccién,

rentabilidad.

ingresos, jornales y
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Fincatipo 1: mango

VARIABLES ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6
COSTOS PRODUCCION ($) 24.217.358 18.160.531 13.017.932 14.667.613 15.737.771 17.001.648
VOLUMEN PRODUCCION 0 0 24,525 26,16 27,795 29,43
(Ton)

VALOR PRODUCCION ($) 0 0 24.136.000 61.605.800 78.987.500 78.987.500

BENEFICIO NETO ($) -24.217.358 | -18.160.531 12.733.318 12.800.387 13.446.979 13.899.852

MANO DE OBRA (Jorn.) 73 29 39 44 44 44

RENTABILIDAD (%) -100 -100 97,81367732 | 87,26973503 | 85,44398695 | 81,75590978
Fincatipo 2: naranja

VARIABLES ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6
COSTOS PRODUCCION ($) 43.099.498 37.871.383 41.009.141 50.624.502 56.937.934 62.811.284
VOLUMEN PRODUCCION 0 0 30.17 77,00725 98,734375 98,734375
(Ton)

VALOR PRODUCCION ($) 0 0 24.136.000 61.605.800 78.987.500 78.987.500

BENEFICIO NETO ($) -43.099.498 | -37.871.383 | -16.873.141 10.981.298 22.049.566 16.176.216

MANO DE OBRA (Jorn.) 165 98 98 148 170 184

RENTABILIDAD (%) -100 -100 -41.144829 21,6916662 | 387256166 | 25,7536783
Fincatipo 3: maiz

VARIABLES ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6
COSTOS PRODUCCION ($) 46.857.574 48.016.631 51.824.801 55.624.146 59.428.510 63.162.404
VOLUMEN PRODUCCION 98,5675 98,5675 98,5675 98,5675 98,5675 98,5675
(Ton)

VALOR PRODUCCION ($) 88.710.750 88.710.750 88.710.750 88.710.750 88.710.750 88.710.750
BENEFICIO NETO ($) 41.853.176 40.694.119 36.885.949 33.086.604 29.282.240 25.548.346
MANO DE OBRA (Jorn.) 156 156 156 156 156 156
RENTABILIDAD (%) 89,31998059 | 84,75005046 | 71,17431864 | 59,4824485 | 49,27305093 | 40,44865993
3.8.7.1 Resumen de fincas tipo
Resumen fincas tipo; horizonte 6.0 afios
FINCA TIPO COSTOS VOLUMEN VALOR BENEFICIO MANO DE
PRODUC. ($) PRODUC. PRODUC. ($) NETO ($) OBRA (Jor)
(Tn)
Mango 102.802.853 108 243.716.800 10.502.647 273
Naranja 250.353.742 305 243.716.800 9.363.058 863
Maiz 324.914.066 591 532.264.500 207.350.434 936
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La Finca Tipo 3, tiene el mejor plan de desarrollo agricola, ya que presenta el mejor
ingreso neto y genera buena cantidad de jornales. Las fincas 1y 2 son similares en
ingresos netos, aunque se diferencian en la cantidad de mano de obra.

3.9 Analisis de mercado y comercializacion

El estudio de mercado tendra como objetivo establecer, teniendo en cuenta las
condiciones agroclimaticas en la zona, y para cada uno de los productos agricolas
factibles de ser generados, las caracteristicas de la oferta y la demanda a nivel
regional, nacional y aun internacional si a ello hubiere lugar; los precios al productor,
y las condiciones y facilidades de su comercializacién.

3.9.1. Frutas (Mango y Naranja)

La produccion de frutas a nivel nacional se ha caracterizado por la estacionalidad y
las notables variaciones de los volumenes disponibles y de los precios en los
mercados, situacién que también, se presenta en la zona del Proyecto.

En el Departamento del Huila, como parte del Plan Estratégico de
internacionalizacion, en el aino 2003, se dio inicio a una segunda fase del Programa
"Promocion de la Oferta Exportable de Frutas y/o sus derivados, del Huila, al Caribe
y Centro América".

Esta segunda fase se inicid, para dar continuidad a las acciones emprendidas por el
Programa Integral para el Desarrollo Exportador PROINDEX, con el fin de seguir
generando cultura exportadora en el departamento con ayuda del sector campesino
productor de frutas, agremiaciones, asociaciones comunitarias, institutos
descentralizados y universidades.

El programa ha ganado credibilidad y aceptabilidad en un 100% por parte de los
productores de frutas y/o agremiaciones afines, como consecuencia de sus
ejecutorias que incluyen:

v' Identificacién y difusion de oportunidades comerciales de la demanda
internacional de frutas y/o sus derivados.

v" Analisis del potencial exportador de frutas y/o sus derivados del departamento del
Huila de acuerdo a la demanda internacional.

v" Acompafamiento en los pasos preliminares que conlleven a la exportacion de
frutas y/o sus derivados, de acuerdo a la demanda internacional.
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En desarrollo de esta Segunda Fase, se espera el logro de los siguientes objetivos:

1. Capacitar, asesorar y acompafar permanentemente a grupos de productores de
frutas y/o sus derivados identificados en el Plan Exportador de Frutas, en la
aplicaciéon de instrumentos y mecanismos de Comercio Exterior.

2. Intercambiar experiencias tecnolégicas y de investigacion con productores de
frutas de otras regiones que tengan proyectos exitosos con el fin de sensibilizar y
estimular a los productores del departamento hacia la exportacion.

3. Asesorar a los grupos de productores de frutas y/o sus derivados en ampliacion o
mejora de oferta exportable, aumento de participacion en los mercados y alianzas
estratégicas para exportar, incluyendo promocién para creacion de una
comercializadora que preste sus servicios a nivel nacional e internacionalmente.

4. Promover y divulgar, a nivel nacional e internacional, la compra y el consumo de
las frutas seleccionadas en el Plan Exportador de Frutas del departamento del
Huila.

Como actividades especificas desarrolladas, en la zona de influencia del proyecto,
estan los siguientes talleres:

v' Técnicas aceptadas por el mercado internacional en produccion limpia,
mercados verdes para la conservacion de la inocuidad de las frutas y
caracteristicas de los productos para su exportacion: Neiva, Garzon y Rivera.

v Distribucién fisica Internacional (canales de distribucién, manejo de marca,
precios, mercados de destino, nichos, contratos y alianzas estratégicas): Neiva,
Garzén y Rivera.

v" Mecanismos de importacion y exportacion en Colombia, acuerdos comerciales,
oportunidades y amenazas del ALCA. Estrategias de comercializacion (que han
hecho otros paises), definiendo para cada uno de los grupos un modelo de
fijacion de precios en el ambito internacional teniendo en cuenta el manejo de
los Incoterms (FOB, CIF, EXWORK): Neiva, Garzon y Rivera

v" Visiéon y Mision de la Gerencia y Cultura Exportadora (Planeacion estratégica,
compromiso de las directivas y por qué trabajar en el mercado internacional):
Neiva, Garzén y Rivera.
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v' Aplicacion de sistemas de calidad y certificacidon internacional en la
elaboracion del Plan HACCP (Analisis de Peligros y Control en Puntos
Criticos): Neiva, Garzon y Rivera.

Estas consideraciones se han tenido en cuenta para definir las especies y las areas a
ser incorporadas al Proyecto.

3.9.2 Importancia de la produccion

La produccion nacional de frutas ha estado orientada principalmente, al consumo, en
productos frescos y solo, algunas de ellas se destinan, parte a la agroindustria.

En la zona del Proyecto, existe un gran potencial para el desarrollo de la industria
fruticola, sin embargo se tiene como limitante la deficiente oferta de materia prima,
especialmente por falta de oferta permanente de volumenes y calidades.

3.9.3 Comercializacion

En la zona del Proyecto, no existen centros de acopio especializados para el
mercadeo de las frutas, tan sélo se han formado, por iniciativa de particulares, unos
mini- centros que permiten la comercializacion de las frutas, los cuales se
encargan de las labores de beneficio del producto o sea el acondicionamiento para
mejorar las normas de calidad exigidos en algunos mercados, para facilitar las
operaciones de compraventa, para alcanzar rendimientos propios de grandes
escalas y mejorar los recursos materiales y humanos que interviene en el proceso,
pero sin ningun beneficio para los productores.

En general, las frutas producidas en el area del proyecto, son comercializadas a nivel
local, en Neiva, siendo sometidas a los niveles de precios impuestos por los
compradores que, casi siempre, favorecen a los compradores, los cuales se reducen
sensiblemente en las épocas de cosecha, con perjuicios para los productores, para
quienes los beneficios se reducen considerablemente.

3.9.4 Demanda

En cuanto a demanda de frutas, en la zona del Proyecto, a nivel regional y en
general a nivel nacional, existe una alta demanda potencial de frutas, no obstante el
consumo per capita a nivel nacional es relativamente bajo.

A nivel externo las frutas en general, cuentan con un amplio potencial de demanda,
sblo que es necesario garantizar volumenes, calidad y oportunidad en las entregas,
aspectos que son importantes de tener en cuenta al seleccionar las especies y las
areas a ser incorporadas a la produccién con el riego.
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3.9.5 Maiz

La Cadena de Maiz Amarillo, Sorgo, Yuca, Alimentos Balanceados, Avicultura y
Porcicultura se compone principalmente de dos eslabones, agricola y el industrial. A
continuacion se hace una breve descripcion del eslabon agricola

Eslab6n agricola

El eslabon agricola de la Cadena de Maiz Amarillo, Sorgo, Yuca. Alimentos
Balanceados, Avicultura y Porcicultura, constituye la materia prima para la
produccion de alimentos, no sélo para aves sino, también, para otras especies
animales.

En Santander el desempefo de este sector ha sido insuficiente para colmar la
demanda que de estos productos se tiene, llevando a la industria a importar la
materia prima para producir el alimento necesario.

Con los acuerdos de competitividad se busca incentivar la produccién de materia
prima, de manera tal que el beneficio sea 6ptimo para toda la Cadena; pues es
necesario que a través de todos los eslabones exista cooperacion para lograr que los
productos finales lleguen a los mercados nacional e internacional con precios
competitivos. De acuerdo con lo anterior, los agricultores buscan ofrecer los insumos
de la mejor calidad y precio, para lo cual, este eslabon requiere de ciertas
inversiones que permitan satisfacer la demanda nacional de materias primas. Esto
permitira el beneficio tanto para ellos como para la industria que de ellos depende, la
cual hasta ahora ha tenido que elevar sus costos de produccién por la compra en
mercados internacionales de una materia prima que se puede producir en el pais, ya
que se cuenta con suelos aptos y suficiente mano de obra para dicho fin.

3.10 Aspectos financieros

En este punto se presenta la metodologia adelantada para la elaboracion del
presupuesto y plan financiero del proyecto “AUTOMATIZACION CENTRO PILOTO
DE RIEGO A PRESION UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA.” El informe financiero
se construyo con base a la evaluacion del diagnostico de la situacion con proyecto y
la elaboracion del plan de cultivos en donde se determinaron las areas sembradas y
cosechadas por afo las cuales determinan la produccion anual de Mango Tommy,
Naranja Valencia y Maiz indicando los meses de cosecha.

Para el afio en que se realizara la ejecucion del proyecto se le denomino afio “1” en

el cual se reflejaron los costos del mismo de acuerdo a su ejecucion en el tiempo
estimado en el cronograma de actividades del proyecto.
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Se presentan los costos de produccion por Toneladas en cada uno de los cultivos
contemplado en el plan agricola, cada uno de ellos en su ciclo de produccion
distribuidos en los items segun cuadro costos de produccién realizado para cada
actividad agricola; en el afio uno, se contemplan los costos de produccion en forma
mensual a la par que los costos de las obras, a partir del afio 2 y hasta el afo 10, la
estructura del plan financiero incluido los costos de produccion y rendimientos se
realiza en forma anual; las proyecciones financieras de costos se han ajustado con
indices de precios al consumidor en forma anual; donde claramente se resalta la
incidencia que tiene la ejecucion del proyecto, La proyeccion de ingresos por
produccion se realizdé segun cuadro de estimacion de ingresos, calculandolos en dos
fases; la primera par el afio 1 y la segunda para el periodo comprendido entre el afio
2 y el 10, teniendo en cuenta el plan de cultivo para determinar los meses en los
cuales hay produccién.

El costo de la obra es presentado, realizando una discriminacion de la actividades a
realizar en el proyecto y su costo que se encuentra en el presupuesto detallado,
para distribuirlos en los items del cuadro costos de montaje de proyecto, segun lo
relacionado su ejecucion mes a mes, proyectando el presupuesto al final de la
ejecucion de obra la cual se ha estimado en 4 meses.

Estos costos seran relacionados en el afio uno en la tabla Estado de Ingresos y
Egresos afo 1, junto con los ingresos y costos establecidos mes a mes, en el zona
de influencia de la ejecucion del proyecto.

3.10.1 Presupuesto Detallado

Los presupuestos se basaron en precios actualizados a Julio de 2008. El costo total
del proyecto, incluye cada uno de los componentes que se requieren para la
construccion de un distrito de riego, partiendo desde un sitio de captacién del recurso
hidrico hasta la entrega en cada uno de los predios objeto del proyecto.

En el cuadro de presupuesto detallado se presenta un resumen de los items
requeridos para realizar la ejecucion del proyecto; Se presentan las cantidades de
obra y los presupuestos para la construccion del Sistema Intrapredial, mediante un
analisis de precios unitarios teniendo en cuenta los costos de administracién e
imprevistos contemplados como gastos elegibles en los términos de referencia.

3.10.2 Flujo de Cajay Tasa Interna de Retorno

Para la elaboracién de los indicadores financieros se establecio la tasa de interés de
oportunidad TIO en un 12 %, con la cual se obtuvo un Valor Presente Neto VPN. Del
Proyecto de $205.444.669 de pesos m/cte. Con una Tasa de Interna de Retorno TIR
del 14.43% lo que significa que financieramente el proyecto es viables, dado que
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supera las condiciones establecidas en los términos de referencia, el cuadro Tasa
Interna de Retorno fue elaborado y diligenciado proyectando las entradas de capital y
los costos de un afo tipico y de plena produccién en los cultivos de ciclo corto, junto
con los con el valor de la obra discriminado de manera mensual. Luego estos son
proyectados de manera anual donde se establece un excedente o déficit para cada
uno de los afios teniendo en cuenta para el afio uno los costos de ejecucién del
proyecto y el valor de la infraestructura del Distrito antes de realizar las obras que
esta a disposicion del desarrollo de la actividad agricola.
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FLUJO DE CAJA

ANOS
ESTADO DE INGRESOS Y EGRESOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INGRESOS
Ingresos generados por actividades agropecuarias/agroindustriales 49200000 | 5160000 54248166 | 56971424 | 59.837.087 | 62852876 | 66.026.946 | 69.367.909 | 72.884.862 | 76.587.413
TOTAL INGRESOS 49.200.000 51.660.000 54.248.166 56.971.424 | 59.837.087 | 62.852.876 | 66.026.946 | 69.367.900 | 72.884.862 | 76.567.413
EGRESOS
Costos de montaje del proyecto 37.735.023
Costos de Produccion 14.032.109 14.733.715 15471875 16248564 | 17.085.868 | 17.925.980 | 18.831.252 | 19.784.114 | 20.787.169 | 21.843.157
Otros egresos incluidos otros créditos (intereses, impuestos y otros)
TOTAL EGRESOS 51.767.132 14.733.715 15.471.875 16248564 | 17.065.868 | 17.925.980 | 18.831.252 | 19.784.114 | 20.787.169 | 21.843.157
EXCEDENTE (DEFICIT) -2.567.132 36.926.285 38.776.291 40722859 | 42771219 | 44.926.887 | 47.195.604 | 49.583.796 | 52.007.604 | 54.744.256
TIR 14,43
VPN 205.444.669
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3.11. PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO

D= CRIBCION DIAMETRO | UNIDADES | CANTIDAD V/U V/T ($)
TUBERIA
Tuberia PVC RDE 32.5 U.Z 3" TUBOS 78 48700 | $ 3,798,600
Tuberia PVC RDE 41 U.Z 3" TUBOS 6 43580 | $ 261,480
Tuberia PVC RDE 41 U.Z 2" TUBOS 9 21210 $ 190,890
Tuberia PVC RDE 51 U.Z 3" TUBOS 225 36480 | $ 8,208,000
Tuberia de polietileno PR35 16 mm ML 1000 1000 $ 1,000,000
Tuberia PVC RDE 21 1/2" TUBOS 1 6424 | $ 6,424
SUBTOTAL | $ 13,465,394
ACCESORIOS
Adaptador hembra PVC 1/2" x 1/4 UN 11 384 $ 4,224
Adaptador hembra PVC 1/2" UN 11 210| $ 2,310
Adaptador hembra PVC 3" UN 1 12026 | $ 12,026
Adaptador macho PVC 2" UN 24 2435| $ 58,440
Adaptador macho PVC 3" UN 52 9621 | $ 500,292
Bayoneta Doble seguro 3/4" x 3/4" UN 33 9600 | $ 316,800
Buje Soldado 3" x 2" UN 7 8385| $ 58,695
Codo 45° PVC 3" UN 4 17283 | $ 69,132
Codo 90° PVC 3" UN 22 16450 | $ 361,900
Codo 90° HG 3" UN 2 15000 | $ 30,000
Collar de derivacién PVC 2" x 1/2" UN 11 4405| $ 48,455
Collar de derivacién PVC 3" x 1/2" UN 4 8810 | $ 35,240
Conector polietileno original 16 mm UN 50 500 | $ 25,000
Cuello de cisne de Aluminio de 1 mt 3" UN 2 124000 | $ 248,000
Espigo conexidn brida y macho HG x "
0.20 mts 3 UN 6 128000 $ 768,000
Hidrante Aluminio unién hembra 3" UN 44 84000 | $ 3,696,000
Manoémetro 0-100 PSI con Glicerina 1/4" UN 6 50000 | $ 300,000
Niple HG x 0.20 mts 3" UN 4 20000 | $ 80,000
Niple HG x 0.40 mts 3" UN 6 36000 | $ 216,000
Niples HG X 1.50 mts 3/4" UN 33 24000 | $ 792,000
Obturador PVC 3/4" UN 82 40| $ 3,280
Racor B-3 1/4" UN 12 2000 | $ 24,000
Racor B-103 1/4" UN 6 2000 | $ 12,000
Silleta de caucho original 16 m UN 50 500| $ 25,000
Tee PVC 3" UN 52 21260 | $ 1,105,520
Tee HG 3" UN 4 20000 | $ 80,000
Toma hidrantes Aluminio de 1 salida 3" UN 3 160000 | $ 480,000
Tripode conexién en lamina 3" UN 2 256000 | $ 512,000
Uniones HG 3/4" UN 66 1000 $ 66,000
Vélvula de pie tipo J en bronce roscada 3" UN 1 80000 | $ 80,000
Vélvula hidrante plastica 3/4" x 3/4" UN 5 22000 | $ 110,000
Vélvula tipo globo apertura y cierre "
total tipo pesado 2 UN 2 40000 $ 80,000
Vélvula tipo globo apertura y cierre
total tipo pesado 3" UN 2 144000 $ 288,000
Vélvula de triple propoésito control aire 1"-2" UN 2 200000 | $ 400,000
SUBTOTAL | $ 10,888,314
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DESCRIPCION

DIAMETRO | UNIDADES | CANTIDAD V/U V/T ($)
TUBERIA
UNIDAD DE RIEGO
Microaspersor autocompensado 30 PSI,
50 LPH Roto flow Anti-insectos. Unidad
completa, (u otro similar) incluye 10% UN 260 $ 6,000 1,560,000
de stock
Microaspersor autocompensado 30 PSI,
90 LPH Jet Anti-insectos. Unidad
completa, (u otro similar) incluye 10% UN 167 $ 6,000 1,002,000
de stock
Microaspersor Roto flow no
compensado 30 PSI, 40 LPH. Unidad
completa, (u otro similar) incluye 10% UN 125 $ 5,500 687,500
de stock
Aspersor Golondrina 301 dos boquillas,
4 GPM, 30 PSI, 28 m diametro "
humedo, (u otro similar) incluye 10% 3/4 UN 33 $ 80,000 2,640,000
de stock
Aspersor Golondrina 1001 circulo
parcial, 74 GPM, 50 PSI, 65 m diametro UN 2 $ 1,500,000 3,000,000
humedo, (u otro similar)
Goteros Autocompensado flujo
turbulento sobre linea, 30 PSI, 4 LPH, UN $ 450 733,500
(u otro similar) incluye 10% de stock 1630
Pulsador 20 PSI, 12 LPH con descarga
Roto flow. Unidad completa, (u otro UN $ 8,000 1,440,000
similar) incluye 10% de stock 180
Pulsador 20 PSI, 12 LPH con descarga
Jet. Unidad completa, (u otro similar) UN $ 8,000 1,440,000
incluye 10% de stock 180
SUBTOTAL 12,503,000
UNIDAD DE BOMBEO
Bomba centrifuga tipo Alta Presion
2020 QCE/25 HP 3500 RPM BARNES;
motor SIEMENS trifasico. (u otra UN L $ 3,852,500 3,852,500
similar)
SUBTOTAL 3,852,500
UNIDAD DE FERTIRRIGACION
Tanque capacidad 500 Its con inyector
venturi, flujbmetro y modulo de UN 1 $ 800,000 800,000
conexion en PVC 1/2"
SUBTOTAL 800,000
UNIDAD DE FILTRADO
Filtros de Arena con colector, arena y
conexiones S GPM ! $ 1,875,000 1,875,000
Filtro de Malla - Anillos con colector y
conexiones 75 GPM 1 $ 1,000,000 1,000,000
SUBTOTAL 2,875,000
ESTACION CLIMATOLOGIA
Tanque evaporimetro tipo A con tornillo
milimétrico 1 $ 620,000 620,000
Estacion Metereoldgica con sensores 1 $ 8,352,000 8,352,000

gue miden y calculan: direccién y
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RE - CRIBCIWN DIAMETRO | UNIDADES | CANTIDAD V/U V/T ($)
TUBERIA
velocidad del viento; Humedad relativa;
Punto de Rocio; Pluvidmetro;
Temperatura; cuatro puertos
adicionales de salida.
Spec8 Pro Software para estacion
metereoldgica 1 $ 1,914,000 $ 1,914,000
SUBTOTAL | $ 10,886,000
MANO DE OBRA CALIFICADA
Instalaciéon Tuberia PVC 2" ML 54 $ 700 | $ 37,800
Instalacién Tuberia PVC 3" ML 2710 $ 1,000 | $ 2,710,000
Instalacion Tuberia Polietileno 16mm ML 1000 $ 130 | $ 130,000
Instalaciéon Hidrantes 3" UN 44 $ 8,000 | $ 352,000
Instalacién Hidrantes 3/4" UN 5 $ 5,000 | $ 25,000
Instalacion de unidad de filtrado UN 1 $ 200,000 | $ 200,000
Instalacion de unidad de fertirrigacion UN 1 $ 200,000 | $ 200,000
Instalac_lor] d_e la unlfjad_ de bombeo UN 1 $ 450000 | $ 450,000
parte hidraulica y eléctrica
SUBTOTAL | $ 4,104,800
OBRAS CIVILES
Cajilla Con tapa, en concreto de 2500 | 14 5.0 50 mts 12 $ 700,000 | $ 8,400,000
PSI; cadena y candado
Encofrados de hidrantes con concreto
de 2500 PSI UN 49 $ 15,000 $ 735,000
Anclajes cambio de direccion de tuberia
en concreto de 2500 PSI con malla UN 8 $ 26,000 | $ 208,000
electrosoldada.
Encofrado tuberia PVC en concreto de
2500 PSI con malla electrosoldada. ml 10 $ 27,000 $ 270,000
SUBTOTAL | $ 9,613,000
AUTOMATIZACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO
Controlador GALILEO WEX, Tarjeta
electronica para manejo de 8 entradas
digitales y 16 salidas con protector
electronico, Tarjeta electrénica para
manejo de 16 entradas analdgicas,
Ocho tensiémetros electrénicos de 4 a
20 Mamp, Vélvulas hidraulicas de 2”
con solenoides de 24 voltios para el
reemplazo de las valvulas manuales 1 $ 45,962,216 | $ 45,962,216
existentes, Una véalvula volumétrica de
3” con sefial digital, Valvulas solenoide
para el retrolavado de los filtros,
medidor electrénico de fertilizantes,
Redes de cableado eléctrico calibre 14
y 16, Redes de tuberia en polietileno
para conduccion eléctrica, Y demas
Accesorios para conexion, control.
SUBTOTAL TOTAL | $ 114,950,224
ADMINISTRACION E IMPREVISTOS 8% | $ 10,345,520
UTILIDADES 4% | $ 5,172,760
IVA SOBRE UTILIDAD | $ 827,642
TOTAL | $ 131,296,146
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DIETERUIE (O] DIAMETRO | UNIDADES | CANTIDAD V/U V/T ($)
TUBERIA
MANO DE OBRA NO CALIFICADA
Excavacion y Tapado de Tuberia PVC "
0.4%0.4 mts 2 ML 54 $ 1,500 | $ 81,000.00
Excavacion y Tapado de Tuberia PVC "
0.4%0.4 mts 3 ML 2710 $ 2,000 | $ 5,420,000.00
Excavacion y tapado de Tuberia
polietileno 0,2x0,25 mts 16 mm ML 1000 $ 400 | $ 400,000.00
SUBTOTAL| $ 5,901,000.00
GRAN TOTAL | $ 137,197,145.85
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3.12. CRONOGRAMA DE OBRAS

Duracién en Semanas

14

15

16

item Actividades
7|18 9 |10| 11| 12| 13
1 Replanteo proyecto en terreno
2 Realizacion de excavaciones
3 Suministro de materiales: tuberia y accesorios.
4 Suministro de unidades de riego
5 Suministro unidades de bombeo, fertirrigacion y
filtrado.
6 Suministro estacioén climatologica
7 Suministro equipos y accesorios automatizacion
8 Instalacién de tuberias y accesorios
9 Instalacion de unidad de bombeo y fertirrigacion.
10 Instalacién estacion climatoldgica.
11 Instalacién equipos y accesorios automatizacion.
12 Construccidn obras civiles.
13 Calibracion de equipos y sistemas de riego.
14 Capacitacion.
15 Entrega del proyecto.
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CONCLUSIONES

v El area del proyecto presenta una evapotranspiracion potencial promedio
aproximada de 659,1 mm al afio. Los periodos criticos en que se requiere la mayor
aplicacién del riego son enero, julio, agosto, septiembre y octubre, con valores de
evapotranspiracion que oscilan entre 55,1 mm a 60,7 mm, teniendo como mes de
mayor necesidad de agua el mes de agosto (60,7 mm).

v' La década de mayor requerimiento de agua es la lll de Agosto con un valor de
21,44mm. (ETc = 2,2 mm/dia), la cual es necesaria y muy importante tener en cuenta
al momento de realizar el riego de los cultivos a establecer.

v Para los estudios de sedimentologia se realizé una granulometria de particulas de
fondo, donde segun los resultados expedidos por el laboratorio de Mecanica de
Suelos, existen arenas en porcentajes altos de medias y finas; por el contrario no
existen gravas, hay un porcentaje minimo de limos y arcillas pero no es tan
significativo como el de las arenas.

v" Teniendo en cuenta el instructivo para interpretacion de la calidad del agua para
riego agricola, el agua del Distrito de Riego ASOJUNCAL, presenta una calidad
BUENA para el riego de los cultivos.

v El area de estudio es baja en fertilidad natural del suelo y por esta razon requiere
de un programa intensivo de fertilizacion, influyendo significativamente en el
incremento de los costos de produccion de los cultivos a establecer.

v" Implementar un plan de fertilizacién organica en los suelos de la granja para
elevar los contenidos de nutrientes y reducir los costos de produccion, elevando
rendimientos y productividad.
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RECOMENDACIONES

v' Debido a que en Junio julio y agosto se observan los meses mas criticos en
precipitacion, se recomienda realizar el inicio de las siembras de los cultivos
semestrales como el maiz, en el mes de septiembre y en marzo.

v" Como el uso de la bomba seleccionada en la programacién de riego es de 21
horas diarias, se sugiere adquirir otra bomba de las mismas caracteristicas o similar
para disminuir el tiempo de trabajo y garantizar una mayor vida util de la bomba.

v' Se puede realizar una programacion de riego mensual, donde se tenga en
cuenta los meses menos criticos en el célculo de requerimientos hidricos, para que
asi el ciclo de riego de los sectores y la operacion de la bomba sea mas corto.

v' Es indispensable que la comunidad reciba un programa o campafa de
capacitacion sobre la importancia de proteccién y mantenimiento de los diferentes
sistemas de riego, para de esta manera evitar su deterioro.
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ANEXOS



ANEXO A. Informacién Climatol6gica Estacion Aeropuerto Benito Salas — Neiva.

I DEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION
VALORES TOTALES DECADALES DE BRILLO SOLAR (Horas) NACIONAL AMBIENTAL
FECHA DE PROCESO : 2008/06/04 ESTACION : 2111502  APTO BENITO SALA
LATITUD 0258 N TIPO EST SS DEPTO HUTLA FECHA-INSTALACION 1930-ENE
LONGITUD 7518 W ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO NEIVA FECHA-SUSPENSION
ELEVACION 0439 m.s.n.m REGIONAL 04 HUILA-CAQUET CORRIENTE LAS CEIBAS
A#O ENT ENERO * FEBRE * MARZO * ABRIL * MAYO * JUNIO * JULIO * AGOST * SEPTI * OCTUB * NOVIE * DICIE * VR ANUAL *
1988 01 90.9 64.5 69.6 34.3 56.1 44 .2 51.6 56.1 50.8 58.2 52.4 43.3 672.0
69.8 68.9 56.5 49.0 55.2 62.6 58.6 58.7 52.2 40.1 53.9 60.6 686.1
71.0 26.4 56.3 45.3 57.7 66.0 54.3 49.3 54.8 75.1 51.3 70.3 677.8
1989 01 51.8 54.3 59.3 49.2 66.0 51.7 56.5 73.3 59.1 71.1 59.8 71.4 723.5
76.0 60.0 40.1 61.1 66.5 3 47.3 56.8 55.6 70.5 67.2 81.4 68.6 751.1 3
66.5 37.1 65.8 46.9 43.3 54.9 64.6 62.5 61.1 69.9 59.3 72.6 704.5
1990 01 54.5 43.7 38.9 56.3 61.6 61.8 57.2 47.7 59.3 50.3 56.7 51.6 639.6
73.5 40.4 48.1 50.3 52.5 62.9 62.6 57.7 69.4 447 52.4 77.3 691.8
59.9 26.8 66.1 30.7 49.1 48.0 65.8 66.2 62.7 61.4 53.9 52.9 643.5
1991 01 71.8 65.0 47.0 48.9 49.8 55.2 51.0 44 .3 50.2 56.7 38.3 61.4 639.6
70.7 45.3 73.0 58.3 51.8 68.6 37.6 30.4 35.5 59.9 65.3 44 .6 641.0
76.6 40.0 46.2 53.8 57.3 44 .6 43.9 52.9 59.9 70.4 46.6 62.7 654.9
1992 01 62.4 41.8 50.4 48.6 61.5 55.3 39.5 48.4 54.9 55.4 52.5 56.8 627.5
72.8 65.7 32.9 39.3 56.7 57.5 60.8 61.1 59.9 56.8 57.9 57.7 679.1
68.7 35.9 59.9 61.5 54.9 68.4 41.4 64.7 66.5 47.0 67.9 636.8 3
1993 01 58.1 53.1 29.1 47.1 59.3 59.7 74.6 57.5 40.1 60.6 51.6 51.9 642._7
47.6 70.5 57.7 54.0 46.0 41.9 61.2 59.7 54.3 40.6 50.7 60.2 644 .4
75.8 40.2 441 51.3 61.5 43.9 72.1 74.9 67.2 45.3 48.8 78.7 703.8
1994 01 66.8 53.1 48.8 49.1 48.8 57.9 60.3 55.0 443 54.9 52.5 66.1 657.6
61.7 67.5 40.3 51.8 52.9 50.4 48.9 52.1 52.4 56.2 70.0 67.3 671.5
57.6 27.0 46.6 55.2 55.0 66.2 67.4 51.7 47.6 69.7 49._4 64.5 657.9
1995 01 86.2 67.8 42.1 53.4 55.4 57.2 64.6 62.9 3 40.6 55.3 56.3 55.4 697.2 3

116



1996 01 61.7 48.5 38.0 47.0 58.2 57.1 43.1 57.0 59.7 55.2 77.0 51.2 653.7
69.3 40.2 55.9 64.8 55.4 61.0 36.7 60.8 48.1 54.2 53.3 55.2 654.9
70.7 52.7 71.8 71.8 72.8 49.7 77.6 68.5 58.3 74.9 59.3 78.1 806.2
1997 01 55.4 58.9 54.6 50.7 39.6 44.9 44.5 41.2 55.8 53.0 36.6 74.9 610.1
53.3 74.2 40.4 55.6 57.2 63.3 55.3 56.4 51.5 51.0 51.4 75.0 684 .6
60.9 49.5 61.7 52.2 40.7 60.6 47.9 76.1 40.8 83.6 60.7 80.0 7147
1998 01 62.3 48.0 36.5 56.1 46.3 62.7 38.9 47.3 60.7 50.2 62.6 49.6 621.2
77.3 49.5 58.2 50.2 45.2 53.5 53.6 61.5 48.5 67.1 51.1 48.3 664.0
86.9 51.9 37.7 46.2 37.7 60.7 61.0 62.3 58.5 69.8 48.8 74.8 696.3
1999 01 51.3 59.4 67.4 39.2 55.3 54.3 60.3 57.4 46.8 76.6 70 69.8 708

-7 5
51.5 35.5 54.9 42.4 42.2 61.7 71.4 54.5 40.4 56.5 51.9 71.8 634.7
- - - - - - - 0 - 4
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I DEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION

VALORES TOTALES DECADALES DE BRILLO SOLAR (Horas) NACIONAL AMBIENTAL
FECHA DE PROCESO : 2008/06/04 ESTACION :© 2111502  APTO BENITO SALA
LATITUD 0258 N TIPO EST SS DEPTO HUILA FECHA-INSTALACION 1930-ENE
LONGITUD 7518 W ENTIDAD 01 1DEAM MUNICIPIO NEIVA FECHA-SUSPENSION
ELEVACION 0439 m.s.n.m REGIONAL 04 HUILA-CAQUET CORRIENTE LAS CEIBAS

R T Rk o o Sk o o S R R S R R S R R R R R S S SR R R R S R SR R SRR R R R S R R S R R R R SRR R R R SR R SRR R S S S R S R S S R S S S R S R R S R S R R R R R R R R R R R SRR R o Sk S S e o R R S S R S o e

A#0O ENT ENERO * FEBRE * MARZO * ABRIL * MAYO * JUNIO * JULIO * AGOST * SEPTI * OCTUB * NOVIE * DICIE * VR ANUAL *

R T R R o Sk o R S R R S S R R S R R R R R S R S SRR R R R R R SR R R R R R S R R R R R R R S SRR R R R SR R SR R R S S R S R S R R S R S S S SR R S R S R R R R R R R R R SRR R R S Sk S S e o Sk S S o S ok S e

2000 01 66.5 74.8 48.0 60.3 47.2 57.7 69.9 65.4 50.4 50.7 53.5 52.4 696.8
62.1 70.0 66.4 46.9 54.9 66.2 53.0 73.0 59.8 45.4 51.4 56.6 705.7
75.7 37.9 36.2 36.5 52.3 73.3 56.7 70.7 41.5 56.7 53.8 55.5 646.8
2001 01 83.8 51.0 51.1 67.2 42.5 58.2 49.1 45.5 39.6 63.5 56.9 52.5 660.9
63.4 82.0 53.0 49.4 57.1 38.9 53.5 51.1 56.7 72.9 57.4 51.1 686.5
84.8 38.0 59.0 60.3 61.9 56.5 73.0 66.5 64.3 65.6 50.3 62.3 742.5
2002 01 90.5 58.4 72.0 45.0 46.3 49.1 49.2 55.4 63.0 65.7 41.3 69.1 705.0
77.9 73.6 45.0 73.9 51.3 64.0 56.1 51.3 53.0 51.7 65.1 52.4 715.3
51.5 38.8 56.3 41.8 34.5 57.9 62.9 61.4 66.5 58.7 73.5 91.4 695.2
2003 01 69.7 43.7 54.7 40.7 58.1 58.9 65.7 53.6 59.4 48.3 55.4 61.4 669.6
74.1 56.0 49.8 49.7 47.3 46.4 52.1 66.2 47.7 55.9 67.0 56.6 668.8
73.5 449 43.6 447 65.6 54.4 46.8 60.8 42.8 68.4 63.9 65.6 675.0
2004 01 71.2 80.7 62.8 58.7 47.2 62.6 68.0 46.4 446 56.1 55.4 52.9 706.6
60.1 77.2 75.8 50.5 49.4 62.3 57.1 53.8 61.9 60.1 48.6 50.1 706.9
86.8 32.6 46.7 45.4 58.1 57.4 58.0 74.5 49.4 52.0 67.1 70.0 698.0
2005 01 61.7 40.6 47.5 44.5 55.0 51.3 68.3 37.3 58.9 53.3 63.6 63.2 645.2
55.2 65.9 49.2 54.9 35.9 51.2 447 37.6 46.3 53.1 447 65.0 603.7
68.0 51.8 57.7 45.5 55.5 41.1 55.8 73.5 54.5 50.9 65.1 69.6 689.0
2006 01 62.4 57.2 47.1 49.3 34.6 32.8 53.4 55.7 56.8 48.6 55.3 58.3 611.5
61.2 73.5 39.5 43.1 58.0 52.8 45.9 50.7 47.3 39.8 42.3 59.4 613.5
60.5 42.2 43.4 46.3 73.4 64.2 60.5 63.6 65.6 52.8 68.5 61.6 702.6
2007 01 78.5 81.8 42.9 45.9 52.7 43.9 59.6 44 .2 51.2 50.0 58.7 49.6 659.0
70.8 71.4 47.0 56.0 52.9 48.6 75.3 41.9 45.2 38.2 51.0 50.8 649.1
85.9 43.3 40.4 31.3 33.2 21.5 78.1 50.9 49.7 59.7 59.9 61.7 615.6
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MAXIMOS

MINIMOS

65.
70.

90.
86.
51.

47.
51.

26
96

90
90
30

60
50

63.
40.

81.
52.
40.

35.
26.

00
14

80
70
60

50
40

51.
50.

72.
71.
29.

32.
31.

55
78

00
80
10

90
90

52.
48.

67.
71.
34.

39.
30.

12
07

20
80
30

30
70

51.
54.

66.
73.
34.

35.
33.

22
65

00
40
60

90
20

55.
54.

62.
73.
32.

38.
21.

91
75

70
30
80

90
50

54.
60.

74.
78.
38.

36.
41.

82
33

60
10
90

70
40

53.
65.

73.
76.
37.

30.
49.

99
10

30
30
30

40
30

53.
55.

63.
67.
39.

35.
39.

35
22

00
20
60

50
00

119

52.
64 .

76.
-90
83.

48.
38.
45.

99
02

60
60
30

20
30

** ORIGENES DE DATO **

3 :

56.
57.

7.
81.
73.

36.
42.
45.

34
30

00
40
70

60
30
00

59.
69.

74.
.30
91.

77

43.
44 .
52.

INCOMPLETOS

34
17

90
40
30

60
90

669.
690.

90.
91.
29.

30.
21.

»OO©

5

N



I DEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION

VALORES TOTALES DECADALES DE EVAPORACION (mms) NACIONAL AMBIENTAL
FECHA DE PROCESO : 2008/06/04 ESTACION :© 2111502  APTO BENITO SALA
LATITUD 0258 N TIPO EST SS DEPTO HUILA FECHA-INSTALACION 1930-ENE
LONGITUD 7518 W ENTIDAD 01 1DEAM MUNICIPIO NEIVA FECHA-SUSPENSION
ELEVACION 0439 m.s.n.m REGIONAL 04 HUILA-CAQUET CORRIENTE LAS CEIBAS

R T Rk o o Sk o o S R R S R R S R R R R R S S SR R R R S R SR R SRR R R R S R R S R R R R SRR R R R SR R SRR R S S S R S R S S R S S S R S R R S R S R R R R R R R R R R R SRR R o Sk S S e o R R S S R S o e

A#0O ENT ENERO * FEBRE * MARZO * ABRIL * MAYO * JUNIO * JULIO * AGOST * SEPTI * OCTUB * NOVIE * DICIE * VR ANUAL *

R T R R o Sk o R S R R S S R R S R R R R R S R S SRR R R R R R SR R R R R R S R R R R R R R S SRR R R R SR R SR R R S S R S R S R R S R S S S SR R S R S R R R R R R R R R SRR R R S Sk S S e o Sk S S o S ok S e

1988 01 55.8 61.1 46.7 3 59.7 57.73 57.43 85.6 76.2 54.7 3 48.0 26.6 3 629.5 3
56.2 54.7 44 .2 54.6 66.8 81.5 74.0 61.1 42.2 3 39.43 50.6 625.3 3
40.8 52.8 47.9 58.6 65.7 75.8 72.0 76.4 58.8 41.3 3 56.0 646.1 3
1989 01 37.43 54.5 51.2 3 42.4 57.6 51.7 72.0 78.2 54.9 74.9 51.7 48.3 3 674.8 3
51.0 54.9 40.1 3 55.5 65.0 * 91.8 76.7 81.0 58.9 70.9 59.7 705.5 3
57.3 44.0 69.7 52.4 51.2 3 64.7 63.7 59.9 67.7 71.9 53.7 72.2 728.4 3
1990 01 47.7 3 51.4 43.5 52.0 46.5 3 42.2 3 70.4 90.7 78.9 73.2 45.3 3 39.8 681.6 3
56.1 45.8 58.6 50.1 54.6 75.8 58.0 3 84.0 87.7 46.0 51.4 55.2 723.3 3
54.6 31.4 69.0 44 .4 68.4 70.9 95.1 81.4 82.5 48.5 3 45.9 38.1 3 730.2 3
1991 01 46.6 51.6 3 58.1 47.8 55.1 58.6 40.9 3 59.6 81.9 39.13 35.33 34.73 609.3 3
54.2 48.0 63.3 45,93 49.03 57.63 64.5 77.8 3 73.0 55.6 3 * 33.8 3 622.7 3
58.9 3 46.9 57.8 63.9 47.2 3 38.33 69.13 69.53 69.8 80.5 46.1 48.6 696.6 3
1992 01 35.03 50.1 59.4 46.4 3 * 60.1 3 78.6 83.8 * 64.9 44.6 3 33.2 3 556.1 3
51.8 40.5 3 54.6 47.9 60.53 72.03 74.5 60.0 3 63.43 5553 34.83 42.33 657.8 3
60.9 44 .4 65.7 3 66.5 39.13 57.83 87.7 76.2 3 57.6 3 66.8 27.2 3 41.6 3 691.5 3
1993 01 51.1 41.6 3 31.6 3 39.1 56.8 58.4 3 62.9 77.0 3 48.43 70.53 38.33 40.63 616.3 3
39.03 53.63 56.83 56.5 53.5 73.7 * 69.13 71.23 4993 33.83 39.73 596.8 3
68.1 41.0 3 49.6 3 52.7 48.3 58.2 80.9 63.3 3 63.83 54.6 39.8 3 50.8 3 671.1 3
1995 01 98.9 66 60.1 56.9 61.2 42.3 3 60.5 64.3 72.1 74.4 37.3 3 47.8 742.7 3
126.6 61.0 57.2 35.5 39.7 56.7 62.3 59.3 74.0 55.8 48.5 38.0 3 714.6 3

103.7 42.9 43.8 49.0 63.8 62.8 1.7 96.7 89.6 63.0 55.0 51.0 793.0
1996 01 42.5 42.2 39.4 50.4 59.8 69.7 52.0 76.1 67.1 61.8 52.7 30.9 3 644.6 3
* 37.3 59.9 56.9 50.3 62.9 66.4 80.2 90.0 63.0 52.1 53.3 672.3 3
57.1 42.0 3 65.2 59.5 58.2 60.0 81.3 80.1 86.0 55.7 3 52.1 64.3 761.5 3

1997 01 49.3 447 60.9 54.0 55.2 56.3 59.4 79.6 69.3 73.6 59.8 58.0 720.1
48_4 59.7 44.0 3 64.2 60.6 57.8 87.3 78.7 77.6 61.7 38.9 3 60.9 739.8 3
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1998 01 47.93 70.1 48.4 3 52.1 40.4 3 69.9 56.8 52.7 70.3 55.4 40.8 604.8 3
57.3 62.9 55.3 4453 70.1 58.1 59.9 64.0 61.2 52.0 44 .2 629.5 3
70.3 60.5 48.0 3 42.5 56.1 71.5 68.3 77.1 73.4 47.1 58.8 673.6 3
1999 01 39.93 51.3 59.7 50.3 42.9 3 52.5 59.7 61.9 3 70.0 67.8 * 40.8 3 596.8 3
40.53 26.03 52.2 47.3 43.1 3 57.6 71.7 67.0 3 41.4 53.2 47.5 42.2 3 589.7 3
52.7 * 56.5 55.5 65.6 44.8 77.3 103.8 46.9 3 * 43.4 59.5 606.0 3
2000 01 64 35.7 3 43. 52. 40. 52. 71 63. 56. 64. 51. 46. 642.6 3
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FECHA DE PROCESO

LATITUD
LONGITUD
ELEVACION 0439 m.s.n.m

A#0O

2001

MEDI10S

ENT ENERO *

01

0258 N
7518 W

57.0
53.1

57.5

IDEAWM

VALORES TOTALES DECADALES DE EVAPORACION (mms)

2008706704

FEBRE *

58.3

INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION
NACIONAL AMBIENTAL

ESTACION :© 2111502  APTO BENITO SALA

DEPTO HUILA FECHA-INSTALACION ~ 1930-ENE
1DEAM MUNICIPIO NEIVA FECHA-SUSPENSION
04 HUILA-CAQUET CORRIENTE LAS CEIBAS

R T Rk o o Sk o o S R R S R R S R R R R R S S SR R R R S R SR R SRR R R R S R R S R R R R SRR R R R SR R SRR R S S S R S R S S R S S S R S R R S R S R R R R R R R R R R R SRR R o Sk S S e o R R S S R S o e
MAYO * JUNIO * JULIO * AGOST * SEPTI * OCTUB * NOVIE * DICIE * VR ANUAL *
R T R R o Sk o R S R R S S R R S R R R R R S R S SRR R R R R R SR R R R R R S R R R R R R R S SRR R R R SR R SR R R S S R S R S R R S R S S S SR R S R S R R R R R R R R R SRR R R S Sk S S e o Sk S S o S ok S e
45.2 56.8 70.2 81.3 63.9 75.9 44.9 3 43.8 705.1 3

59.4 56.5 51.8 89.9 62.2 77.4 51.8 40.8 730.2
56.9 83.6 83.1 88.3 69.6 65.7 46.0 41.3 3 750.7 3

51.0 39.0 59.6 71.7 77.5 80.4 46.6 54.0 705.3
54.9 57.0 59.5 79.6 75.4 72.8 55.1 38.3 3 723.1 3
38.5 72.5 67.3 77.6 77.2 65.0 63.0 55.4 3 717.9 3
54.0 56.7 65.4 55.4 3  80.9 54.6 46.2 43.5 677.0 3

56.0 45.2 77.6  101.8 89.1 66.0 50.0 48.8 771.6
73.3 59.4 91.9  103.8 55.2 65.9 52.4 56.4 771.7 3

54.7 63.6 65.7 92.0 67.8 74.4 50.6 55.3 759.2

52.3 86.0 67.2 84.4 81.5 70.1 50.2 44.6 772.0

49.5 67.4 74.9 98.9 78.9 47.0 59.9 61.1 741.0
49.9 55.5 75.5 84.5 73.1 63.0 49.2 3 43.6 3 691.0 3
41.8 60.9 62.4 80.4 85.5 59.2 41.7 49.0 702.4 3
49.0 60.0 92.7 72.0 3 60.8 41.5 54.0 53.2 3 699.2 3
49.1 44.3 78.3 77.2 77.3 76.8 51.3 39.8 675.3 3

69.1 59.7 79.5 89.4 64.2 54.6 38.4 41.8 697.3
75.8 72.8 62.8 88.5 83.8 46.8 3 48.0 3 55.3 725.7 3

45.1 45.2 75.1 70.4 76.8 67.3 48.0 46.8 701.0
52.4 53.5 71.2 72.2 77.7 34.2 3 46.8 45.2 688.0 3
38.5 54.1 3 87.1 73.2 86.1 58.7 49.1 46.4 700.6 3

51 54 65 74 70 67 48 43 680.1

54 62 70 77 73 58 48 46 705.1

56 62 78 82 71 60 49 54 724.3

61 70 79 92 82 80 60 58 98.9

MAXIMOS

TIPO EST
ENTIDAD
REGIONAL
MARZO * ABRIL *
53.4 54_4
63.3 50.1
52.2 60.4
63.4 54.8
60.4 61.6
50.6 441
65.5 42.1
62.2 50.1
45.6 51.2
57.9 56.9
70.7 52.6
61.9 42 .4
49.3 52.1
54.4 63.3
60.4 48.6
37.9 43.5
40.8 49.3
46.2 49.2
60.1 47.2
56.3 47.5
48.1 39.0
53 50
56 51
55 50
66 57
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127
104

MINIMOS 35

51

74
61

36

31

71
70

32

41

64
67

39

37

70
76

40

39

86
84

39

38

92
95

41
52
63

** AUSENCIAS DE DATO **

* 1 DATOS

102
104

53
59
60

INSUFICIENTES

90
90

48
41
47

123

77
81

39
34
42

** ORIGENES DE DATO **

3 :

71
63

35

34
27

INCOMPLETOS

61
72

27
34
38

126.
103.

26.
27.

6
8

0
2



I DEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION

VALORES TOTALES DECADALES DE PRECIPITACION (mms) NACIONAL AMBIENTAL
FECHA DE PROCESO : 2008/06/04 ESTACION :© 2111502  APTO BENITO SALA
LATITUD 0258 N TIPO EST SS DEPTO HUILA FECHA-INSTALACION 1930-ENE
LONGITUD 7518 W ENTIDAD 01 1DEAM MUNICIPIO NEIVA FECHA-SUSPENSION
ELEVACION 0439 m.s.n.m REGIONAL 04 HUILA-CAQUET CORRIENTE LAS CEIBAS

R T Rk o o Sk o o S R R S R R S R R R R R S S SR R R R S R SR R SRR R R R S R R S R R R R SRR R R R SR R SRR R S S S R S R S S R S S S R S R R S R S R R R R R R R R R R R SRR R o Sk S S e o R R S S R S o e

A#0O ENT ENERO * FEBRE * MARZO * ABRIL * MAYO * JUNIO * JULIO * AGOST * SEPTI * OCTUB * NOVIE * DICIE * VR ANUAL *

R T R R o Sk o R S R R S S R R S R R R R R S R S SRR R R R R R SR R R R R R S R R R R R R R S SRR R R R SR R SR R R S S R S R S R R S R S S S SR R S R S R R R R R R R R R SRR R R S Sk S S e o Sk S S o S ok S e

1988 01 4.0 26.9 15.8 7.8 6.2 87.7 2.9 38.7 106.2 18.1 135.0 449.3 3
19.7 29.6 73.2 15.7 23.5 .2 19.1 6.9 172.2 139.4 94.7 594.2 3
70.9 2.2 17.8 6.7 3.7 3.8 6.4 69.5 54.5 150.8 151.8 538.1 3
1989 01 123.8 40.7 82.7 34.8 29.8 8.4 3.4 5.4 22.0 52.3 16.5 17.3 437.1
1 24.7 102.8 3.3 27.0 8.0 .0 49.5 .2 25.0 2.1 17.8 260.5
41.6 16.9 89.6 21.5 6.5 3.8 46.3 13.9 1.6 92.2 14.7 26.3 374.9
1990 01 215.9 49.2 20.4 51.0 57.7 3.7 6.6 1.7 -3 70.0 73.1 60.7 610.3
14.1 37.0 1.0 13.9 1.4 2.5 6.0 -9 3.0 50.4 12.7 .0 142.9
17.2 11.4 38.5 104.8 13.1 2.6 8.7 8.2 2.4 174.3 71.9 162.8 615.9
1991 01 10.5 63.9 61.5 1.1 -4 4.7 8.3 13.9 -1 35.1 102.6 56.2 358.3
5.7 8.2 5.6 128.0 47.9 29.7 3.7 .0 6.9 17.0 96.7 85.2 434.6
-0 2.5 111.7 50.4 2.9 8.5 4.2 12.4 32.6 1 39.0 28.5 292.8
1992 01 -6 45.1 -3 69.5 26.4 1.4 1.7 -7 .2 25.1 77.1 159.6 409.7
22.1 25.3 28.4 19.0 1.6 .1 7.0 10.0 1.0 56.9 163.4 53.6 388.4
44.1 19.2 18.8 5.9 5.4 2.1 .2 .0 37.8 32.7 88.7 12.9 267.8
1993 01 21.6 137.9 31.1 11.3 30.8 .7 62.5 .0 5.4 1 113.9 47.3 462.6
15.5 44_3 35.2 13.6 17.6 3.1 12.6 3.7 1.4 46.1 153.1 110.5 456.7
.6 83.6 126.9 40.7 24.6 3.1 3.7 -3 99.5 68.9 132.4 39.9 624.2
1994 01 127.2 9.1 87.3 32.8 22.0 10.3 11.9 2.0 1.4 95.4 35.9 9.9 445.2
11.2 3.9 51.5 3.9 12.9 -3 -3 1.2 1.1 71.1 152.5 29.2 339.1
22.4 84.9 68.6 30.4 28.1 6.3 4.2 .0 107.1 247.0 65.3 31.5 695.8
1995 01 4.4 50.3 76.7 -9 23.7 62.7 6.0 3.8 25.8 77.5 106.8 25.2 463.8
9.0 4.2 23.1 181.5 6.4 10.2 15.3 3.9 2.5 36.3 65.8 200.0 558.2
2.8 10.7 39.9 41.6 8.0 .5 46.0 .4 15.4 43.0 39.2 20.7 268.2
1996 01 5.2 126.1 61.5 2.2 .3 .8 2.3 8.1 5.0 38.5 6.6 141.3 397.9
91.8 14.0 113.2 107.5 75.8 11.4 1.6 .0 -3 137.3 51.5 3.7 608.1
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1997 01 50.1 38.9 14.9 6.0 11.7 68.4 -9 .0 10.6 .0 28.7 .2 230.4
77.0 13.5 129.6 49.9 1.3 2.5 .0 -8 -0 55.2 98.7 89.9 518.4

72.9 .0 18.3 103.4 1.4 30.5 -4 .6 14.7 22.8 18.9 -4 284.3

1998 01 69.2 5.5 164.7 12.6 78.5 10.7 2.9 7.6 16.5 7.4 108.3 66.7 550.6
.0 2.5 6.4 55.1 -9 5.6 25.2 .0 15.5 49.5 116.9 28.5 306.1

-0 5.1 106.0 16.9 15.9 5.2 3.4 3.1 -6 132.5 35.5 24.5 348.7

1999 01 103.8 64.3 17.7 71.7 68.4 21.3 4.2 6.2 38.4 15.5 136.6 125.2 673.3
20.3 140.2 3.8 2.9 4.9 16.3 .3 2.4 3.1 74.6 45.3 109.7 423.8

17.5 444 2 55.9 1.2 10.4 8.1 1.4 .2 182.5 239.9 69.0 1.1 1031.4
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I DEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION

VALORES TOTALES DECADALES DE PRECIPITACION (mms) NACIONAL AMBIENTAL
FECHA DE PROCESO : 2008/06/04 ESTACION :© 2111502  APTO BENITO SALA
LATITUD 0258 N TIPO EST SS DEPTO HUILA FECHA-INSTALACION 1930-ENE
LONGITUD 7518 W ENTIDAD 01 1DEAM MUNICIPIO NEIVA FECHA-SUSPENSION
ELEVACION 0439 m.s.n.m REGIONAL 04 HUILA-CAQUET CORRIENTE LAS CEIBAS

R T Rk o o Sk o o S R R S R R S R R R R R S S SR R R R S R SR R SRR R R R S R R S R R R R SRR R R R SR R SRR R S S S R S R S S R S S S R S R R S R S R R R R R R R R R R R SRR R o Sk S S e o R R S S R S o e

A#0O ENT ENERO * FEBRE * MARZO * ABRIL * MAYO * JUNIO * JULIO * AGOST * SEPTI * OCTUB * NOVIE * DICIE * VR ANUAL *

R T R R o Sk o R S R R S S R R S R R R R R S R S SRR R R R R R SR R R R R R S R R R R R R R S SRR R R R SR R SR R R S S R S R S R R S R S S S SR R S R S R R R R R R R R R SRR R R S Sk S S e o Sk S S o S ok S e

2000 01 30.5 114.8 76.8 49.2 19.3 3.6 -6 7.7 23.6 3.9 14.1 81.7 425.8
34.7 65.6 36.0 18.7 18.9 12.6 11.1 2.0 3.7 -3 81.6 31.3 316.5

53.1 119.0 130.6 14.0 10.4 10.5 -0 11.7 84.3 81.1 1.7 13.0 529.4

2001 01 2.1 -9 2.6 13.2 28.0 54.5 15.9 3.5 14.2 -0 85.5 47.3 267.7
27.4 2.8 176.2 3.9 6.8 1.2 13.4 .2 26.9 34.0 118.4 36.7 447.9

10.3 23.0 33.9 23.9 35.9 .8 5.3 1 3.0 3 32.3 102.8 305.8

2002 01 16.0 81.9 4.6 69.9 8.5 81.4 26.4 .6 5.2 -3 140.8 22.9 458.5
13.2 .5 87.6 4.6 9.0 9.7 11.2 .0 1.3 12.1 1.0 79.2 229.4

1 41.9 131.9 74.3 132.9 -3 4.2 2.2 10.9 81.3 0 24.6 504.6

2003 01 -0 .0 -5 20.2 3.4 25.2 3.0 1.8 15.7 53.1 35.7 59.7 218.3
30.6 15.6 115.8 75.8 9.2 6.5 2.9 .2 .1 .7 118.0 22.2 397.6

4.2 15.5 95.2 70.4 1.8 1.3 -5 .0 38.8 141.9 155.3 2.5 527.4

2004 01 32.6 .0 2.4 15.8 5.1 4.3 13.1 .2 39.9 3.5 115.5 121.1 353.5
72.9 9.8 .0 84.4 13.9 1.5 2.4 1.1 1.4 49.1 124.7 59.7 420.9

8.8 92.8 30.1 112.3 10.3 6.7 5.7 5.6 .2 133.7 99.7 -9 506.8

2005 01 15.7 96.9 53.4 18.8 1.7 2.5 .6 .0 6.7 25.8 106.0 173.1 501.2
75.6 13.5 1.9 19.5 8.5 -9 7.8 -8 .2 170.6 30.8 86.6 416.7

10.3 5.4 9.4 107.4 27.0 16.2 .2 61.0 22.4 31.9 31.0 120.9 443.1

2006 01 125.4 42.9 118.0 41.7 2.3 42.7 1 1.2 -4 1 100.5 51.4 526.7
68.3 47.7 68.4 128.9 1.8 1.6 9.9 2.1 10.0 79.6 60.7 77.1 556.1

-9 3.2 67.2 13.4 -5 3.7 25.7 2.4 10.4 106.8 119.1 18.1 371.4

2007 01 .0 1.3 8.6 115.1 4.9 12.4 1.4 1.4 -1 104.9 32.1 2.6 284.8
14.7 6.0 39.4 30.8 11.8 7.6 2.2 2.2 6.1 198.3 56.4 158.8 534.3

80.5 1.5 65.7 142.6 47.0 5.4 25.3 12.2 1.2 171.0 76.7 40.4 669.5

MEDIOS 50.35 48.69 45.63 32.68 21.54 21.30 12.98 3.435 13.51 35.74 72.72 70.22 428.8
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MAXIMOS

MINIMOS

31.80
21.89

215.9
91.80
80.50

0.000
0.000
0.000

24.95
55.01

137.9
140.2
444 .2

0.000
0.500
0.000

52.78
62.16

164.7
176.2
131.9

0.300
0.000
2.200

50.92
50.28

115.1
181.5
142 .6

0.900
2.900
1.200

14.67
20.72

78.50
75.80
132.9

0.300
0.900
0.500

7.740
9.205

81.40
29.70
64.80

0.700
0.100
0.300

6.655
9.520

87.70
25.20
46.30

0.100
0.000
0.000

5.005
7.945

13.90
49.50
61.00

0.000
0.000
0.000

4.580
36.77

39.90
26.90
182.5

0.100
0.000
0.200
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66.82
100.7

106.2
198.3
247.0

0.000
0.300
0.100

84.49
64 .09

140.8
163.4
155.3

6.600
1.000
0.000

68.72
42.22

173.1
200.0
162.8

0.200
0.000
0.400

419.
480.

215.
200.
444 .

coo

g1 -

N O ©



I DEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION

VALORES MEDIOS DECADALES DE TEMPERATURA (0oC) NACIONAL AMBIENTAL
FECHA DE PROCESO : 2008/06/04 ESTACION :© 2111502  APTO BENITO SALA
LATITUD 0258 N TIPO EST SS DEPTO HUILA FECHA-INSTALACION 1930-ENE
LONGITUD 7518 W ENTIDAD 01 1DEAM MUNICIPIO NEIVA FECHA-SUSPENSION
ELEVACION 0439 m.s.n.m REGIONAL 04 HUILA-CAQUET CORRIENTE LAS CEIBAS

R T Rk o o Sk o o S R R S R R S R R R R R S S SR R R R S R SR R SRR R R R S R R S R R R R SRR R R R SR R SRR R S S S R S R S S R S S S R S R R S R S R R R R R R R R R R R SRR R o Sk S S e o R R S S R S o e

A#0O ENT ENERO * FEBRE * MARZO * ABRIL * MAYO * JUNIO * JULIO * AGOST * SEPTI * OCTUB * NOVIE * DICIE * VR ANUAL *

R T R R o Sk o R S R R S S R R S R R R R R S R S SRR R R R R R SR R R R R R S R R R R R R R S SRR R R R SR R SR R R S S R S R S R R S R S S S SR R S R S R R R R R R R R R SRR R R S Sk S S e o Sk S S o S ok S e

1988 01 30.3 29.1 28.8 27.8 27.8 27.5 26.3 28.6 26.6 25.0 27.8 3
28.7 29.1 28.9 3 27.2 27.9 27.2 27.9 29.1 25.53 25.8 26.1 27.6 3
28.4 27.9 28.7 27.2 28.9 28.0 28.4 27.9 26.6 26.0 26.0 27.6 3
1989 01 25.8 26.3 27.2 26.1 26.8 27.0 27.1 28.9 27.7 28.4 27.1 27.8 27.2
27.3 3 26.8 25.3 28.0 27.3 27.3 28.1 28.2 28.4 27.4 28.5 28.4 27.6 3
27.6 26.9 26.3 27.4 26.5 27.5 27.7 27.0 28.5 27.3 27.9 28.0 27.4
1990 01 27.0 27.6 27.1 27.1 27.1 28.5 28.3 28.9 30.1 27.7 26.7 26.0 27.7
28.0 26.7 28.7 28.0 27.9 28.0 28.2 29.9 29.8 27.4 27.8 27.6 28.2
28.1 26.5 27.6 26.3 27.8 28.3 28.2 29.2 29.9 26.7 26.6 26.5 27.6
1991 01 27.6 27.7 27.5 27.4 27.6 28.6 27.5 27.4 29.6 28.4 26.3 27.2 27.7
27.5 27.9 28.7 27.2 27.5 28.7 27.7 27.7 29.1 28.4 26.6 26.4 27.8
28.7 28.6 26.6 27.9 27.5 27.3 28.4 28.6 29.2 29.5 27.0 26.9 28.0
1992 01 27.8 28.6 29.2 27.9 28.0 29.3 28.4 29.1 29.9 28.8 28.0 26.2 28.4
28.4 3 28.3 28.7 27.7 29.8 29.8 28.4 29.3 29.2 29.3 26.6 26.7 28.5 3
27.9 28.5 29.5 28.6 28.3 29.7 28.5 30.2 28.9 28.8 26.2 27.5 28.6
1993 01 26.7 27.2 3 25.5 27.2 27.5 28.4 27.8 29.0 28.4 29.0 26.7 26.9 27.5 3
26.7 28.0 27.4 27.3 26.8 28.1 27.1 28.8 28.9 27.6 26.1 26.6 27.5
28.7 27.1 26.1 27.1 26.7 27.8 28.3 29.3 29.5 27.0 26.2 27.3 27.6
1994 01 26.6 26.7 26.6 26.2 26.8 27.0 27.1 28.3 29.6 28.2 26.6 27.0 27.2
26.8 28.2 26.0 27.1 27.2 28.1 28.0 28.3 29.9 26.4 27.1 27.5 27.6
26.8 26.5 26.6 27.5 27.0 27.7 28.9 28.8 27.6 26.7 25.6 27.4 27.3
1995 01 29.7 28.5 27.9 28.0 27.8 27.3 27.4 27.9 29.0 29.1 26.7 26.6 28.0
28.1 29.8 27.6 26.6 26.6 28.0 28.8 27.4 29.8 27.2 26.2 26.3 27.7
29.3 28.0 26.4 26.9 27.6 28.4 27.7 29.9 30.5 26.9 27.2 26.4 27.9
1996 01 30.0 28.2 29.2 31.2 31.1 30.7 30.0 31.6 31.6 30.9 31.6 28.3 30.4
29.8 29.0 29.7 30.1 29.3 30.8 30.0 31.8 32.8 29.5 29.4 29.6 30.2
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1997 01 27.1 26.4 29.2 27.3 27.1 27.4 27.4 28.7 30.1 30.8 29.9 29.0 28.4
26.1 28.2 28.2 28.4 28.6 27.9 28.7 29.6 30.5 28.5 27.5 28.6 28.4
26.3 29.5 28.0 26.4 28.2 28.0 29.0 30.4 29.7 29.8 27.6 28.9 28.5

1998 01 29.3 3 30.8 29.3 28.2 27.2 28.5 28.3 28.6 29.6 29.9 26.8 26.6 28.6 3
30.1 30.1 29.2 28.2 29.0 28.3 27.7 28.7 28.5 29.3 26.9 26.6 28.6
31.1 31.7 27.9 28.4 28.4 28.7 28.4 29.5 29.8 28.0 26.5 26.9 28.8

1999 01 27.0 26.9 27.5 26.5 26.5 27.2 27.0 28.1 28.3 26.8 27.0 26.5 27.1
26.3 26.0 27.5 27.2 26.2 27.5 29.0 28.1 27.4 26.5 26.6 26.4 27.1
27.2 26.1 27.2 27.3 27.9 26.8 28.0 30.4 26.5 26.2 25.8 26.9 27.2
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I DEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION

VALORES MEDIOS DECADALES DE TEMPERATURA (0oC) NACIONAL AMBIENTAL
FECHA DE PROCESO : 2008/06/04 ESTACION :© 2111502  APTO BENITO SALA
LATITUD 0258 N TIPO EST SS DEPTO HUILA FECHA-INSTALACION 1930-ENE
LONGITUD 7518 W ENTIDAD 01 1DEAM MUNICIPIO NEIVA FECHA-SUSPENSION
ELEVACION 0439 m.s.n.m REGIONAL 04 HUILA-CAQUET CORRIENTE LAS CEIBAS

R T Rk o o Sk o o S R R S R R S R R R R R S S SR R R R S R SR R SRR R R R S R R S R R R R SRR R R R SR R SRR R S S S R S R S S R S S S R S R R S R S R R R R R R R R R R R SRR R o Sk S S e o R R S S R S o e

A#0O ENT ENERO * FEBRE * MARZO * ABRIL * MAYO * JUNIO * JULIO * AGOST * SEPTI * OCTUB * NOVIE * DICIE * VR ANUAL *

R T R R o Sk o R S R R S S R R S R R R R R S R S SRR R R R R R SR R R R R R S R R R R R R R S SRR R R R SR R SR R R S S R S R S R R S R S S S SR R S R S R R R R R R R R R SRR R R S Sk S S e o Sk S S o S ok S e

2000 01 27.4 26.9 26.6 26.6 26.5 27.3 28.9 28.0 27.3 27.9 27.2 26.6 27.3

26.8 27.1 27.5 25.9 26.8 27.3 28.2 29.0 28.7 29.2 27.1 27.0 27.6

27.3 25.8 25.1 26.0 26.4 27.7 27.7 28.9 27.3 27.0 27.1 27.3 27.0

2001 01 27.7 28.4 28.0 28.3 27.7 27.8 28.7 28.4 28.9 30.9 27.1 26.8 28.2
27.7 30.4 27.5 27.7 28.5 27.6 27.7 29.6 28.8 3 30.1 27.7 27.1 28.4 3

27.7 27.7 27.3 28.8 27.4 28.4 28.6 30.1 29.3 28.5 26.7 27.2 28.1

2002 01 28.6 27.8 29.5 27.4 27.8 26.2 28.0 28.5 29.7 30.5 26.1 28.8 28.2
28.1 3 28.9 27.8 27.7 28.6 27.0 28.3 29.5 29.5 29.3 27.7 27.1 28.3 3

29.2 29.2 27.9 26.5 25.9 27.8 28.2 29.7 29.4 27.5 29.2 28.4 28.2
2003 01 28.7 28.8 29.4 27.8 28.4 28.5 28.6 29.6 29.6 27.8 26.7 3 26.9 28.4 3

29.2 29.6 28.6 26.7 28.0 27.5 28.3 30.5 29.9 29.1 27.0 27.1 28.5

29.3 29.3 26.3 27.2 28.8 27.9 29.1 29.8 28.1 27.4 26.7 28.0 28.2

2004 01 28.2 29.0 28.8 28.5 28.0 28.0 28.2 28.6 28.6 28.6 26.9 27.2 28.2
28.0 3 29.9 30.1 27.3 28.2 29.1 28.2 29.6 29.3 28.5 26.4 26.4 28.4 3

28.2 26.2 28.9 26.0 26.7 28.0 28.0 29.9 29.8 26.1 27.1 27.8 27.7

2005 01 27.9 27.6 27.6 27.7 27.7 28.2 28.3 29.8 29.4 28.7 27.5 26.4 28.1

27.8 27.8 28.1 29.0 27.1 28.8 28.3 29.2 30.1 26.8 26.3 26.7 28.0
27.8 29 28.1 27.2 27.2 28.9 29.6 29.6 3  28.3 26.3 27.3 26.7 28.0 3

2006 01 26.5 27.6 27.5 26.9 27.0 26.8 29.0 29.0 30.0 30.7 27.1 26.9 27.9

26.8 28.5 26.4 26.4 28.8 27.5 29.1 30.0 28.9 27.3 25.7 26.5 27.7

28.0 28.1 26.8 27.1 29.0 28.8 27.3 29.4 29.9 27.2 26.7 27.3 28.0

2007 01 28.3 29.3 29.1 26.9 27.0 26.9 29.1 28.4 29.3 28.2 26.5 26.6 28.0

29.2 29.2 28.2 27.6 28.0 27.3 29.3 28.2 29.5 26.7 26.6 25.7 28.0

29.1 29.3 26.9 26.2 26.2 26.2 28.0 28.0 29.8 26.2 26.9 26.8 27.5

MEDIOS 27.91 27.97 28.08 27.55 27.57 27.86 28.07 28.77 29.30 29.02 27.26 26.97 28.0

130



MAXIMOS

MINIMOS

27.
28.

30.
31.
25.

26.
26.

87
31

30
10
80

10
30

28.
28.

30.
31.
26.

26.
25.

48
15

80
70
30

00
80

28.
27.

29.
30.
25.

25.
25.

01
43

50
40
50

30
10

27.
27.

31.
30.
26.

25.
26.

57
33

20
50
10

90
00

27.
27.

31.
30.
26.

26.
25.

91
63

10
20
50

20
90

28.
28.

30.
29.
26.

27.
26.

09
08

70
70
20

00
20

28.
28.

30.
31.
26.

27.
27.

35
47

00
40
30

10
30

29.
29.

31.
31.
27.

27.
27.

13
42

60
80
40

40
00

29.
29.

31.
33.
27.

27.
26.

42
22

60
10
30

40
50
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28.
27.

30.
.10
30.

26.
25.
26.

00
49

90
00
80

50
10

** ORIGENES DE DATO **

3 :

26.
26.

31.
29.
29.

26.
25.
25.

98
99

60
40
40

10
70
60

27.
27.

29.
29.
31.

25.
25.
26.

INCOMPLETOS

02
46

00
60
00

00
70
00

28.
28.

31.
33.
25.

25.
25.

= 00O

P WwWo



FECHA DE PROCESO

LATITUD
LONGITUD
ELEVACION 0439 m.s.n.m

0258 N
7518 W

IDEAWM

VALORES MEDIOS DECADALES DE HUMEDAD RELATIVA (%)

2008706704

1DEAM MUNICIPIO NEIVA
04 HUILA-CAQUET

INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION
NACIONAL AMBIENTAL

ESTACION :© 2111502  APTO BENITO SALA

DEPTO HUILA FECHA-INSTALACION 1930-ENE
FECHA-SUSPENSION

CORRIENTE LAS CEIBAS

R T Rk o o Sk o o S R R S R R S R R R R R S S SR R R R S R SR R SRR R R R S R R S R R R R SRR R R R SR R SRR R S S S R S R S S R S S S R S R R S R S R R R R R R R R R R R SRR R o Sk S S e o R R S S R S o e

ENT ENERO *

R T R R o Sk o R S R R S S R R S R R R R R S R S SRR R R R R R SR R R R R R S R R R R R R R S SRR R R R SR R SR R R S S R S R S R R S R S S S SR R S R S R R R R R R R R R SRR R R S Sk S S e o Sk S S o S ok S e

A#0O

1988

01

FEBRE

*

MAYO

* JUNIO * JULIO * AGOST * SEPTI * OCTUB * NOVIE * DICIE * VR ANUAL *

TIPO EST
ENTIDAD
REGIONAL
MARZO * ABRIL *
64 1 67 1
67 73 1
61 1 70 1
70 1 75 1
77 1 69 1
74 1 70 1
70 1 70 1
62 1 69
70 1 77 1
74 1 71 1
69 1 75
76 1 71 1
60 1 70 1
69 1 73
63 1 68 1
82 77 1
72 1 75 1
80 1 75 1
76 1 80 1
79 74 1
78 1 72 1
70 69 1
73 1 77 1
78 1 74 1
80 1 69 1
76 1 75 1

64 69 59 75 83 67 3
1 63 1 54 54 81 3 811 78 1 68 3
1 62 1 58 59 75 1 80 1 78 1 68 3
1 66 3 55 511 67 59 74 70 1 68 3
1 64 1 48 1 58 1 57 1 69 1 66 1 68 1 65 3
1 62 1 66 1 65 50 1 75 1 69 1 65 1 68
1 62 1 57 1 52 1 531 65 1 78 1 811 67
60 1 58 1 511 49 1 73 72 1 70 1 65
55 51 57 50 1 75 1 78 1 78 1 66
1 68 65 1 66 1 531 67 1 79 1 77 70
1 67 63 551 61 61 1 77 1 79 1 69
1 70 59 1 56 1 65 57 1 76 1 75 67
1 59 1 551 551 511 60 1 70 1 80 1 64
1 55 57 59 1 57 58 1 74 79 1 65 3
1 56 54 51 60 1 63 1 79 72 1 64
1 66 1 69 1 551 63 1 61 1 78 79 1 71 3
64 1 67 1 60 1 62 1 69 1 83 1 811 72
1 67 1 64 1 57 1 60 1 75 1 80 1 76 1 71
1 73 1 66 1 54 1 47 1 61 1 76 1 74 1 70
1 65 1 55 1 48 1 46 1 74 1 74 1 74 1 67
1 66 1 57 1 47 1 64 1 76 1 811 71 1 70
1 71 1 65 63 53 61 75 1 77 67
1 67 1 50 1 65 54 1 72 79 1 78 1 68
1 60 1 66 1 50 1 531 73 1 77 1 76 1 67
59 1 65 1 55 61 1 66 66 1 78 1 68
1 65 1 60 1 53 54 1 74 1 75 1 68 69



1997 01 72 1 77 1 58 1 70 1 68 1 68 1 61 1 50 1 52 46 57 63 1 62

76 1 67 1 67 1 64 1 62 1 64 1 49 1 50 1 45 1 66 1 72 69 1 63

76 1 56 1 67 1 76 63 1 62 1 50 1 46 1 551 60 1 70 1 62 1 62
1998 01 60 3 59 1 65 1 75 80 1 65 1 60 1 59 1 57 1 58 1 76 1 78 1 66 3

63 1 59 1 70 75 1 65 66 63 1 60 64 1 63 1 78 1 79 1 67

57 1 56 1 76 1 77 1 68 1 58 1 50 1 56 1 56 1 68 78 1 74 1 65
1999 01 76 1 72 1 71 1 78 1 74 1 69 65 1 56 1 62 1 66 1 77 1 78 1 70

78 1 79 1 71 1 71 1 74 1 70 1 54 1 56 1 66 1 73 1 76 1 77 1 70

73 1 78 1 74 71 1 65 1 71 1 60 1 50 1 71 1 79 1 78 1 74 1 70
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I DEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION

VALORES MEDIOS DECADALES DE HUMEDAD RELATIVA (%) NACIONAL AMBIENTAL
FECHA DE PROCESO : 2008/06/04 ESTACION : 2111502  APTO BENITO SALA
LATITUD 0258 N TIPO EST  SS DEPTO HUILA FECHA-INSTALACION ~ 1930-ENE
LONGITUD ~ 7518 W ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO NEIVA FECHA-SUSPENSION
ELEVACION 0439 m.s.n.m REGIONAL 04 HUILA-CAQUET CORRIENTE LAS CEIBAS
R T Rk o o Sk o o S R R S R R S R R R R R S S SR R R R S R SR R SRR R R R S R R S R R R R SRR R R R SR R SRR R S S S R S R S S R S S S R S R R S R S R R R R R R R R R R R SRR R o Sk S S e o R R S S R S o e
AHO ENT ENERO * FEBRE * MARZO * ABRIL * MAYO * JUNIO * JULIO * AGOST * SEPTI * OCTUB * NOVIE * DICIE * VR ANUAL *
R T R R o Sk o R S R R S S R R S R R R R R S R S SRR R R R R R SR R R R R R S R R R R R R R S SRR R R R SR R SR R R S S R S R S R R S R S S S SR R S R S R R R R R R R R R SRR R R S Sk S S e o Sk S S o S ok S e
2000 01 69 1 72 1 76 1 73 1 76 1 68 1 56 59 67 1 63 1 73 1 74 1 69
73 1 72 1 73 1 78 1 75 1 70 57 53 1 58 1 54 1 711 73 1 67
711 79 1 80 1 76 1 73 1 64 1 57 1 58 1 68 1 72 1 70 1 70 1 70
2001 01 65 1 61 1 711 68 1 73 67 1 60 1 55 1 58 1 51 1 72 1 77 1 65
68 55 72 1 68 1 69 65 1 66 1 50 60 3 60 1 74 1 78 1 65 3
66 1 70 1 74 66 1 73 1 58 1 57 1 49 1 58 1 67 1 79 1 77 1 66
2002 01 69 1 72 1 66 72 1 711 80 1 69 1 59 1 58 1 53 1 79 1 68 1 68
68 3 69 1 73 1 73 1 70 1 70 1 65 1 58 1 56 1 57 1 69 1 76 1 67 3
60 1 68 1 75 1 80 1 81 1 62 1 62 1 62 1 60 1 72 1 62 1 68 1 68
2003 01 63 1 65 1 63 1 73 1 69 1 66 1 61 1 56 1 54 1 68 1 76 78 1 66
67 1 67 1 68 1 76 1 69 70 1 56 1 49 1 51 1 63 1 75 1 75 1 66
64 1 65 1 79 1 75 1 65 1 63 1 54 1 50 1 66 1 70 1 79 1 68 1 67
2004 01 70 1 60 1 67 1 68 1 70 1 64 1 63 1 53 1 63 1 61 1 76 1 75 1 66
71 3 61 1 59 1 74 1 69 1 56 1 62 1 55 1 58 1 64 1 77 80 1 66 3
66 1 79 1 67 1 79 1 74 1 62 1 62 1 55 1 54 1 79 1 74 1 711 69
2005 01 711 75 1 77 1 711 72 1 69 1 61 1 52 1 58 1 62 1 73 1 78 1 68
70 1 72 1 711 62 1 78 1 65 1 62 1 54 1 53 1 72 1 80 1 77 1 68
67 1 65 1 69 1 77 1 75 1 61 1 52 1 58 3 65 1 78 1 73 1 77 1 68 3
2006 01 77 1 76 1 75 1 77 1 74 1 73 51 1 52 1 50 1 49 1 76 1 80 1 68
77 1 67 1 78 1 80 1 61 1 64 1 51 1 50 1 57 1 72 1 79 1 78 1 68
72 1 69 1 77 1 74 1 58 1 56 1 63 1 52 1 52 1 73 1 76 1 72 1 66
2007 01 64 1 61 1 59 1 74 1 74 1 73 1 54 1 57 1 52 1 62 1 77 1 73 1 65
64 1 61 1 67 1 74 1 69 1 66 1 58 1 58 1 54 1 75 1 75 1 81 1 67
66 1 55 1 76 1 79 1 78 1 69 1 59 1 61 1 53 1 79 1 75 1 77 1 69
MEDI0S 69.7 69.7 69.7 72.4 72.3 67.5 61.4 55.9 56.8 59.9 74.2 76.1 67
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MAXIMOS

MINIMOS

70.4
67.5

79.0

70.7
73.3

82.0
79.0
80.0

58.0
59.0
61.0

72.8
74.0

80.0

80.0

67.0

66.0

69.7
70.2

80.0
78.0
81.0

65.0
60.0
58.0

58.2
58.3

69.0
67.0
66.0
51.0

50.0

54.8
54.9

66.0
65.0

50.0
48.0
46.0

55.9
59.0

67.0

66.0

47.0

50.0
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68.0
81.0
79.0

46.0
54.0
57.0

** ORIGENES DE DATO **

1 :
3 :

75.
75.

a b

79.
83.
81.

[eNeoNe)

57.
66.
62.

[cNeoNe)

REGISTRADOS
INCOMPLETOS

67
67

83
81
46

45
46



ANEXO B. Resultados Analisis de Granulometria Canal 4C Distrito de Riego
ASOJUNCAL.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

ENSAYO: GRANULOMETRIA

PROYECTO DE RIEGO PARA EL SUMINISTRO Y MANEJO DEL RECURSO HIDRICO EN
PROYECTO: EL CEPRAP DE LA GRANJA DE LA UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA MPIO
PALERMO. DPTO HUILA
LOCALIZACION: CANAL 4C MINISTRITO DE RIEGO ASOJUNCAL.

EECHA: 11 DE JUNIO DE 2008. PESO: 22601 gr.
APERTURA PESO RETENIDO % RET. % EN PESO
REL TAMIZ {ar) % RETEMDO ACUMULADO| QUE PASA
TAMIZ EN mm
4" 101,600 0,00 0,00 0,00 100,00
312" 88,900 0,00 0,00 0,00 100,00
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
212" 53,500 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,800 0,00 0.00 0,00 100,00
142" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00
34" 19,050 0,00 0,00 0,00 100,00
172" 12,700 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,525 0,00 0,00 0,00 100,00
4 4,760 0,00 0,00 0,00 100,00
[ 2,380 50,20 222 229 97,78
10 2,000 25,20 111 3,34 96,66
12 1,680 35,80 1,58 492 95,08
18 1,190 135,20 5.08 10,90 89,10
20 0,840 170,30 7 54 18,44 81,56
30 0,590 435,60 19,27 37.71 62,29
40 0,420 597,40 2643 64,14 35,86
50 0,297 272,90 12,07 76.22 23,78
100 0,149 317,40 14,04 90,28 9,74
140 0,105 91,20 4,04 94,30 570
200 0,074 4920 2,18 96,47 3,53
FONDO 79,70 3,53 100,00 0,00
SUBTOTAL 2280,1 100,00
OBSERVACIONES:

La muesira fug obtenida del fondo del canal 4C del Minidistrito de riego Asojuncal, Palermo - Huila.

Coordenaday’ .8617;34 810351 /
/ LA Z«Wd'

EFREN MOSQ EBAMLLARREAL

Tecnico Profesi

Laboratorio de Cons iones.
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ANEXO C. Resultados Andlisis de Calidad del Agua Canal 4C Distrito de Riego
ASOJUNCAL.

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA &
FAC(_JL_TAD DE INGENIERIA

o

Hoja1de2
Solicitante: GARLOS ALBERTO TAFUR C. 7
Ciudad: Neiva H. Fuente: Canal Granja USCO
Fecha de recibo: 16/06/08 Fecha de Entrega: 10/07/08
ANALISIS FISICOQUIMICO
PARAMETRO UNIDADES | MUESTRA
Temperatura °C 26
pH Unidades 7.3
Oxigeno Disueffo mg/l O, 58
Turbiedad NTU 22.5
Conductividad us/icm 85
Alcalinidad mg/ CaCO; 74
Carbonatos mg/l CaCO; 0.0
Bicarbonatos mg/l CaCO; 74
Dureza Total mg/l CaCOj, 46
Sulfatos mg/ SO, 25
Fosfatos mg/ PO, 0.06
Fésioro fotal mg/ P 0.02
Nitratos mg/ NO; 0.06
Nitritos mg/ NO, ND
Nitrégeno Amoniacal mg/d NH-N ND
Calcio mg/ Ca 12
Magnesio mag/ Mg 39
DBO; mg/ O, 26
DQO mg/ O, 8.0
Solidos Totales. mg/ 82
S. Disuelfos Totales. mag/ 80
S. Suspendidos Totales. mg/ 2.0
RAS 0.06
Saodio * mg/l Na 0.90
Potasio * mgh K 0.34
Boro * mg/] B <0.03
Coliformes fecales UFC/100mi 500
Coliformes totales UFC/100mi 1500
Agua de buena calidad
Grado de contaminacién C;S,
Bajo (segiin norma
Peligro de Sodio RIVERSIDE)
Bajo (seguin norma
;;eigm Salinidad RIVERSIDE)

ND: No detectado

L \.ISURU'OR[O DE AGUAS - FACULTAD DE INGENIE Rl\ U ?UR(OIOMB]’!N\
>-mail: lJaboratoriodeaguas@usco.edu.co - Tels. 87 284 y 8758775
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UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FACULTAD DE INGENIERIA
L DE AGUAS

Hoja 2 de 2

IBORATORIO

OBSERVACIONES:
» Los resultados corresponden estrictamente a una muestra de agua puesta en el
laboratorio de aguas de la Universidad Surcolombiana.

» * parémetros analizados por laboratorios externos.

Atentamente,
.[JﬁME ROJAS PUENTE!
oordinador Laboratorjo de Aguas

LABORATORIO DE AGUAS - FACULTAD DE INGENIERIA - U. SURCOLOMBIANA

e-mail: laboratoriodeaguas@usco.edu.co - Tels. 8754753 ext. 284 v 8758775
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TALLER No. 1

ANEXO D. Célculo de los disefios hidraulicos.

RIEGO A PRESION: CALCULO DE UN LATERAL EN EL SISTEMA

DE RIEGO LOCALIZADO MODALIDAD MICROASPERSION

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2. CULTIVO 3. ABASTECIMIENTO

MODALIDAD: MICROASPERSION | HUERTO: CEPRAP SECTOR RIEGO (S.R) No. 1
Boquilla emisor (color) Especie Mango Fuente Canal
Presién trabajo (PSI) 30 PSI | Distancia siembra (m) 9X9 Caudal disponible (GPM) 150
Diametro himedo (m) Forma siembra Tres Bolillos | Caudal sector riego Qsg (GPM) 52.69
Caudal (LPH) = Qur 50 LPH [ Arboles/ha Aprox. Caudal /arbol (LPH) max. 50
Forma de trabajo Autocom | Unidades riego/arbol 1 Distancia entre emisores(E.) (m) 9m

4. CALCULO PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)
VARIABLES VALORES
J = AL)))

Na = Numero de arboles a beneficiar 8

Nyr = Numero de unidades de riego por lateral ~ No. De salidas 8

6 = Diametro y RDE tuberia: 16 mm PR 35

F = Factor correcciéon multiples salidas (Tabla No. 1) 0.415

Q = Caudal total a conducir = (No. Unidades riego)(Q unrario) = (8) (0.833) 6.67

Ns = Numero de espacios entre unidades de riego 7

E, = Espaciamiento entre unidades de riego en el lateral (m) 9

T, = Tramo inicial desde la conexién del lateral hasta la primera unidad de riego (m) 7.0

Te = Tramo final desde Ultima unidad riego hasta obturador (m) 1

Lg = Longitud real (m) = (Ng)(EL) + (T)+ (Te) =(7)Q)+(7.0)+ (1) 71.0

Le = Longitud equivalente por conexiéon de unidad riego al lateral: 0.05 - 0.2 m 0.2

L = Longitud total (m) = (Lg) + (L) = ( 71.0 )+( 0.2 ) 71.2

j = Pérdidas por friccién en la tuberia (m/m); Tabla No. 4 (segun fabricante) 0.0698

J = (A(L)() (m) = (0.415)( 71.2)( 0.0698) 2.06

CHEQUEO: J < Permisible (55% del 20% de la presion de trabajo unidad de riego) (Sl) O.K

(2.06) < (2.32) en m. Si el resultado es NO, recalcular (NO)

OBSERVACION:

5. PRESIONES REQUERIDAS PARA EL LATERAL (m)
PRESION A LA ENTRADA (Pg,) PRESION A LA SALIDA (Ps.)
VARIABLES VALORES VARIABLES VALORES

Pyr = Presién unidad riego (m) 21.10 Pg. = Presioén entrada lateral (m) 24.46

J = Pérdidas totales (m) 2.06 J = Pérdidas totales (m) 2.06

AH = Diferencia topografica terreno(m) 1.3 AH = Diferencia topogréfica terreno (m) 1.3

Pee = Pir+J+ AH (M) 2446m |Ps. = Pg -J+ AH (M) 21.10m

Pe. = (21.10) +(2.06 ) + (1.3) 34.78 PSI | Ps. = (24.46)-(2.06)-(1.3) 30 PSI

6. TAMANO LATERAL
PARA CALCULO DE DISENO (T,) PARA TRAZADO GRAN LATERAL EN LOTE (Tay)
T. = (No. espacios entre unidades de riego)(Distancia de TeL = (No. arboles espacios entre unidad riego) (Distancia
siembra) + (Tramo final) + (tramo inicial) siembra) + (longitud de influencia) (2) ; longitud de
influencia = (V%) (EL)
T = (7)(9)+(1)+( 70 )=(71.0 )m Tor = (7)(9)+ (45 )x2=(72 )m

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO - MIGERCIPER
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TALLER No. 2

RIEGO A PRESION: CALCULO DE UN MULTIPLE EN EL SISTEMA
DE RIEGO LOCALIZADO MODALIDAD MICROASPERSION

obtener el punto éptimo para conectar

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2. CULTIVO 3. ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: MICROASPERSION | HUERTO: CEPRAP SECTOR RIEGO (S.R) No. 1
Boquilla emisor (color) Especie Fuente Canal
Presién trabajo (PSI) 30 PSI | Distancia siembra (m) 9 Caudal disponible (GPM) 150
Diametro himedo (m) Forma siembra Tres Bolillos | Caudal sector riego Qsg (GPM) 52.69
Caudal (LPH) = Qur 50 LPH | Arboles/ha Aprox. Caudal /arbol (LPH) max. 50
Forma de trabajo Autocom | Unidades riego/arbol 1 Distancia entre emisores(E.) (m) 9m
4. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA MULTIPLE (J) Conexion
= BOOLO 50 % %

Nur (Numero unidades Riego) x (Sector riego) = Q sr+ Qur = (11950.1) + (50) (LPH) 239
No. Surcos o lineas de riego x sector riego (SR) = (Total U.R del S.R) + (Total U.R del gran lateral) 15

= Depende numero salidas y/o conexion surcos TablaNo.1 S; = (30 ); S; = ( ) | F, =0.368 F, =
Ns = Numero de espacios entre surcos (m) 14
T, = Tramo inicial desde la conexidn hasta el primer surco 32.91
Te = Tramo final medido desde la conexion del ultimo surco hasta el tapén de lavado (m) 1.0
Ew = Espaciamiento entre surcos o lineas de riego sobre el multiple (m) 7.77
Lg = Longitud real = (Ng)(Ew) + (Te)+(Ti de conexién) = (m) = (14) (7.77 )+ ( 32.91 )+ (1.0) 142.69
Le = Longitud equivalente por conexion de laterales al multiple
0.25 m para silletas de 12 mm y 0.5 m para silletas de 16 mm 0.5
L = Longitud total (m) = Lg+L, = (142.69)+ (0.5) 143.19
0 = Diametro y RDE de la tuberia multiple (asumirlo) 2" RDE 41

Uz

Q = Caudal de disefio (G.P.M) y/o para célculo 54.45 GPM
j = Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m) Tabla No. 2, 3, 8 0.0292

= (0.368)( 143.19)( 0,0292 ) =m 1.54
CHEQUEO: (1.54)< (2.32) oK
.]. <JIPemisibie (45% del 20% de la presién de trabajo unidad ( )< ( )
riego
NOTA:

Si el resultado es (NO), entonces recalcular con otro porcentaje mas bajo de conexién siempre sujeto a la topografia hasta

OBSERVACION:

5. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DEL MULTIPLE (Pgrem)

Prem = (1.54 )+ (24.46) - (2.70 )= _23.30_m _33.13_ PSI

Prem = Pérdidas totales multiple (J) + presion entrada lateral (Pg.) + AH terreno; AH =

(2.7m)

6. TAMANO MULTIPLE

PARA CALCULO DE DISENO (Ty)

PARA TRAZADO GRAN MULTIPLE EN LOTE (Tewm)

Twm = Longitud real (Lg)

Tem = (No. Espacios entre surcos) (Distancia entre surcos) + (Longitud
longitud de influencia =~ (Y2) (Ewm)

de influencia) (2) ;
14(2n,39 m - 50*)0/2 Tom = (14)(7.77 )+ (3.88) (2) = (116.55 ) m

Tu

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO - MIGERCIPER
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TALLER No. 1 RIEGO A PRESION: CALCULO DE UN LATERAL EN EL SISTEMA
DE RIEGO LOCALIZADO MODALIDAD MICROASPERSION

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2. CULTIVO 3. ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: MICROASPERSION | HUERTO: CEPRAP SECTOR RIEGO (S.R) No. 2
Boquilla emisor (color) Especie Mango Fuente Canal
Presién trabajo (PSI) 30 PSI | Distancia siembra (m) 10 x 10 Caudal disponible (GPM) 150
Diametro himedo (m) Forma siembra Tres Bolillos | Caudal sector riego Qsg (GPM) 60.32
Caudal (LPH) = Qur 90 LPH [ Arboles/ha Aprox. Caudal /arbol (LPH) max. 90
Forma de trabajo Autocom | Unidades riego/arbol 1 Distancia entre emisores(E,) (m) 10 m

4. CALCULO PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

VARIABLES VALORES
J = AL)
Na = Numero de arboles a beneficiar 4
Nyr = Numero de unidades de riego por lateral ~ No. De salidas 4
6 = Diametro y RDE tuberia: 16 mm PR 35
F = Factor correcciéon multiples salidas (Tabla No. 1) 0.486
Q = Caudal total a conducir = (No. Unidades riego)(Q unirario) = (4) (1,5) 6.00
Ns = Numero de espacios entre unidades de riego 3
E, = Espaciamiento entre unidades de riego en el lateral (m) 10
T, = Tramo inicial desde la conexién del lateral hasta la primera unidad de riego (m) 6.5
Te = Tramo final desde Ultima unidad riego hasta obturador (m) 1
Lr = Longitud real (m) = (Ng)(EL) + (T)+ (Te) = (3)(10) + (6.5) + (1) 37.5
Le = Longitud equivalente por conexiéon de unidad riego al lateral: 0.05 - 0.2 m 0.2
L = Longitud total (m) = (Lg) + (L) = ( 37.5 )+( 0.2 ) 37.7
j = Pérdidas por friccién en la tuberia (m/m); Tabla No. 4 (segun fabricante) 0.0579
J = (A(L)() (m) = (0.486)( 37.7)( 0.0579) 1.06
CHEQUEO: J < Permisible (55% del 20% de la presion de trabajo unidad de riego) (Sl) O.K
(1.06) < (2.32) en m. Si el resultado es NO, recalcular (NO)

OBSERVACION:

5. PRESIONES REQUERIDAS PARA EL LATERAL (m)

PRESION A LA ENTRADA (Pg,) PRESION A LA SALIDA (Ps.)

VARIABLES VALORES VARIABLES VALORES
Pyr = Presién unidad riego (m) 21.10 Pg. = Presién entrada lateral (m) 22.86
J = Pérdidas totales (m) 1.06 J = Pérdidas totales (m) 1.06
AH = Diferencia topografica terreno(m) 0.7 AH = Diferencia topogréfica terreno (m) 0.7
Pee = Pir+J+ AH (M) 22.86m |[Ps. = Pg -J+ AH (M) 21.10m
Pe. = (21.10) + (1.06) + (0.7) 32.51 PSI |Ps. = (22.86)-( 1.06)-(0.7) 30 PSI

6. TAMANO LATERAL

PARA CALCULO DE DISENO (T,) PARA TRAZADO GRAN LATERAL EN LOTE (Tgy)

T. = (No. espacios entre unidades de riego)(Distancia de TeL = (No. arboles espacios entre unidad riego) (Distancia
siembra) + (Tramo final) + (tramo inicial) siembra) + (longitud de influencia) (2) ; longitud de
influencia = (V%) (EL)

T = (3)(10)+(1)+(65)=(375)m Ter = (3 )(10)+(5.0)x2=( 40.0 )m

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO - MIGERCIPER
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TALLER No. 2

RIEGO A PRESION: CALCULO DE UN MULTIPLE EN EL SISTEMA
DE RIEGO LOCALIZADO MODALIDAD MICROASPERSION

obtener el punto éptimo para conectar

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2. CULTIVO 3. ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: MICROASPERSION | HUERTO: CEPRAP SECTOR RIEGO (S.R) No. 2
Boquilla emisor (color) Especie Mango Fuente Canal
Presién trabajo (PSI) 30 PSI | Distancia siembra (m) 10 X 10 Caudal disponible (GPM) 150
Diametro himedo (m) Forma siembra Tres Bolillos | Caudal sector riego Qsg (GPM) 60.32
Caudal (LPH) = Qur 90 LPH | Arboles/ha Aprox. Caudal /arbol (LPH) max. 90
Forma de trabajo Autocom | Unidades riego/arbol 1 Distancia entre emisores(E,) (m) 10 m
4. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA MULTIPLE (J) Conexion
J = (ALY 50 % %
Nur (Numero unidades Riego) x (Sector riego) = Q sr + Qur = (13680.58 ) + (90) (LPH) 152
No. Surcos o lineas de riego x sector riego (SR) = (Total U.R del S.R) + (Total U.R del gran lateral) 10
F = Depende numero salidas y/o conexién surcos TablaNo.1 S; = (20 ); S, = ( ) | F, =0.376 F, =
Ns = Numero de espacios entre surcos (m) 9
T, = Tramo inicial desde la conexidn hasta el primer surco 1.0
Te = Tramo final medido desde la conexion del ultimo surco hasta el tapén de lavado (m) 1.0
Ew = Espaciamiento entre surcos o lineas de riego sobre el multiple (m) 8.66
Lg = Longitud real = (Ns)(Em) * (Tg)*+(Ti de conexién) = (m) =(9) (8.66 )+ ( 1.0)+ (1.0) 79.9
Le = Longitud equivalente por conexion de laterales al multiple
0.25 m para silletas de 12 mm y 0.5 m para silletas de 16 mm 0.5
L =Longitud total (m) = Lg+Le = (79.9 )+ (0.5) 80.4
0 = Diametro y RDE de la tuberia multiple (asumirlo) 2" RDE 41
Uz
Q = Caudal de disefio (G.P.M) y/o para célculo 60.32 GPM
j = Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m) Tabla No. 2, 3, 8 0.0367
J = (0.376)(80,4)(0,0367 )=m 1.1
CHEQUEO: (1.11)< (2.32) O.K
.]. <JIPemisibie (45% del 20% de la presién de trabajo unidad ( )< ( )
riego
NOTA:

Si el resultado es (NO), entonces recalcular con otro porcentaje mas bajo de conexién siempre sujeto a la topografia hasta

OBSERVACION:

5. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DEL MULTIPLE (Pgrem)

Prem = (1,11) +(22.86) + (0,5 ) = _24.47_m _34.80_ PSI

Prew = Pérdidas totales multiple (J) + presion entrada lateral (Pg ) = AH terreno; AH = (0.5m)

6. TAMANO MULTIPLE

PARA CALCULO DE DISENO (Ty)

PARA TRAZADO GRAN MULTIPLE EN LOTE (Tewm)

Twm = Longitud real (Lg)

Tem = (No. Espacios entre surcos) (Distancia entre surcos) + (Longitud
de influencia) (2) ; longitud de influencia ~ (2) (Ew)

Tu

o o Tew = (9)(8.66 )+ (4.33)(2) = (86.60)m

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO - MIGERCIPER
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TALLER No. 1 RIEGO A PRESION: CALCULO DE UN LATERAL EN EL SISTEMA
DE RIEGO LOCALIZADO MODALIDAD MICROASPERSION

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2. CULTIVO 3. ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: MICROASPERSION | HUERTO: CEPRAP SECTOR RIEGO (S.R) No. 3
Boquilla emisor (color) Especie Naranja Fuente Canal
Presién trabajo (PSI) 30 PSI | Distancia siembra (m) 7x7 Caudal disponible (GPM) 150
Diametro himedo (m) Forma siembra Tres Bolillos | Caudal sector riego Qsg (GPM) 18.52
Caudal (LPH) = Qur 40 LPH | Arboles/ha Aprox. Caudal /arbol (LPH) max. 40
Forma de trabajo Autocom | Unidades riego/arbol 1 Distancia entre emisores(E,) (m) 7m

4. CALCULO PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

VARIABLES VALORES
J = AL)
Na = Numero de arboles a beneficiar 10
Nyr = Numero de unidades de riego por lateral ~ No. De salidas 10
6 = Diametro y RDE tuberia: 16 mm PR 35
F = Factor correcciéon multiples salidas (Tabla No. 1) 0.402
Q = Caudal total a conducir = (No. Unidades riego)(Q unrario) = (10 ) (0.66) 6.66
Ns = Numero de espacios entre unidades de riego 9
E, = Espaciamiento entre unidades de riego en el lateral (m) 7
T, = Tramo inicial desde la conexién del lateral hasta la primera unidad de riego (m) 5
Te = Tramo final desde Ultima unidad riego hasta obturador (m) 1
Lg = Longitud real (m) = (Ns)(EL) + (T)+ (Te) = (9)(T7 )+ (5) + (1) 69
Le = Longitud equivalente por conexiéon de unidad riego al lateral: 0.05 - 0.2 m 0.2
L = Longitud total (m)=(Lg) +(Le)=( 69 )+ ( 0.2 ) 69.2
j = Pérdidas por friccién en la tuberia (m/m); Tabla No. 4 (segun fabricante) 0.0696
J = (BA(WL)(§) (m) = (0.402)(69.2)( 0.0696 ) 1.94
CHEQUEO: J < Permisible (55% del 20% de la presion de trabajo unidad de riego) (Sl) O.K
(1.94) < (2.32) en m. Si el resultado es NO, recalcular (NO)

OBSERVACION:

5. PRESIONES REQUERIDAS PARA EL LATERAL (m)

PRESION A LA ENTRADA (Pg,) PRESION A LA SALIDA (Ps.)
VARIABLES VALORES VARIABLES VALORES
Pyr = Presién unidad riego (m) 21.10 Pg. = Presién entrada lateral (m) 23.24
J = Pérdidas totales (m) 1.94 J = Pérdidas totales (m) 1.94
AH = Diferencia topografica terreno(m) 0.2 AH = Diferencia topogréfica terreno (m) 0.2
Pee = Pir+J+ AH (M) 2324m |Ps. = Pg -J+ AH (M) 21.10m
Pe. = (21.10) + (1.94)++ (0.2) 33.05 PSI | Ps. = (23.24)-( 194)-(0.2) 30 PSI
6. TAMANO LATERAL
PARA CALCULO DE DISENO (T,) PARA TRAZADO GRAN LATERAL EN LOTE (Tgy)
T. = (No. espacios entre unidades de riego)(Distancia de TeL = (No. arboles espacios entre unidad riego) (Distancia
siembra) + (Tramo final) + (tramo inicial) siembra) + (longitud de influencia) (2) ; longitud de
influencia ~ (%) (EL)
T =(9)@)+(1)+(5)=(69)m To = (9)(7)+(35)x2=(70 )m

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO - MIGERCIPER
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TALLER No. 2

RIEGO A PRESION: CALCULO DE UN MULTIPLE EN EL SISTEMA
DE RIEGO LOCALIZADO MODALIDAD MICROASPERSION

obtener el punto éptimo para conectar

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2. CULTIVO 3. ABASTECIMIENTO

MODALIDAD: MICROASPERSION | HUERTO: Granja USCO SECTOR RIEGO (S.R) No. 3
Boquilla emisor (color) Especie Naranja Fuente Canal
Presién trabajo (PSI) 30 PSI | Distancia siembra (m) 7 Caudal disponible (GPM) 150
Diametro himedo (m) Forma siembra Tres Bolillos | Caudal sector riego Qsg (GPM) 18.52
Caudal (LPH) = Qur 40 LPH | Arboles/ha Aprox. Caudal /arbol (LPH) max. 40
Forma de trabajo No Autoc | Unidades riego/arbol 1 Distancia entre emisores(E.) (m) m

4. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA MULTIPLE (J) Conexion
J = (AL 100 % %
Nur (Numero unidades Riego) x (Sector riego) = Q sr+ Qur = (4277,45) + (40) (LPH) 107
No. Surcos o lineas de riego x sector riego (SR) = (Total U.R del S.R) + (Total U.R del gran lateral) 7
F = Depende numero salidas y/o conexién surcos TablaNo.1 S; = (14 ); S, = ( ) | F, =0.387 F, =
Ns = Numero de espacios entre surcos (m) 6
T, = Tramo inicial desde la conexidn hasta el primer surco 45
Te = Tramo final medido desde la conexion del ultimo surco hasta el tapén de lavado (m) 1.0
Ew = Espaciamiento entre surcos o lineas de riego sobre el multiple (m) 6.06
Lr = Longitud real = (Ns)(Em) + (Tg)+(T; de conexién) = (m) = (6) (6.06 ) + (1.0 )+ (45) 82.36
Le = Longitud equivalente por conexion de laterales al multiple
0.25 m para silletas de 12 mm y 0.5 m para silletas de 16 mm 0.5
L =Longitud total (m) = Lg+Le = (82.36 )+ (0.5) 82.86
0 = Diametro y RDE de la tuberia multiple (asumirlo) 2" RDE 41
uz

Q = Caudal de disefio (G.P.M) y/o para célculo 18.86 GPM
j = Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m) Tabla No. 2, 3, 8 0.00424
J = (0.387)(82.86)(0.00424 ) =m 0.14
CHEQUEO: (0.14) < (2.32) O.K
.]. <IPemisible (45% del 20% de la presién de trabajo unidad ( Y=< ( )
riego
NOTA:

Si el resultado es (NO), entonces recalcular con otro porcentaje mas bajo de conexién siempre sujeto a la topografia hasta

OBSERVACION:

5. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DEL MULTIPLE (Pgrem)

Prew = (0.14 )+ (23.24)+ (1.5) = _24.88_m _35.38_ PSI

Prem = Pérdidas totales multiple (J) + presion entrada lateral (Pg. ) £ AH terreno; AH =

(1,50 m)

6. TAMANO MULTIPLE

PARA CALCULO DE DISENO (Ty)

PARA TRAZADO GRAN MULTIPLE EN LOTE (Tewm)

Twm = Longitud real (Lg)

Tem = (No. Espacios entre surcos) (Distancia entre surcos) + (Longitud
de influencia) (2) ; longitud de influencia ~ (2) (Ew)

82.36 m ------- 50% _ _
(m) % Tem = (6)(6,06)+(3,03)(2) = (42,42 ) m

Tw

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO - MIGERCIPER
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TALLER No. 5

RIEGO A PRESION: CALCULO DE UN LATERAL EN EL

SISTEMA DE RIEGO LOCALIZADO MODALIDAD
GOTEO - PULSADOR

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2. CULTIVO 3. ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: GOTEO HUERTO: CEPRAP SECTOR RIEGO (S.R) No. 4
Boquilla emisor (color) Especie Naranja Fuente Canal
Presién trabajo (PSI) 30 PSI | Distancia siembra (m) 7x7 Caudal disponible (GPM) 150
Diametro himedo (m) Forma siembra Tres Bolillos | Caudal sector riego Qsg (GPM) 26.2
Caudal (LPH) = Qur 4 LPH Arboles/ha Aprox. Caudal /arbol (LPH) max. 16
Forma de trabajo Autocom | Unidades riego/arbol 4 Distancia entre emisores(E,) (m) 7m

4. CALCULO PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)
VARIABLES VALORES
J = AL))
Na = Numero de arboles a beneficiar 10
Nyr = Numero de unidades de riego por lateral ~ No. De salidas 40
6 = Diametro y RDE tuberia: 16 mm PR 35
F = Factor correcciéon multiples salidas (Tabla No. 1) 0.364
Q = Caudal total a conducir = (No. Unidades riego)(Q unrario) = (10) (0,267) 2.67
Ns = Numero de espacios entre unidades de riego 9
E, = Espaciamiento entre unidades de riego en el lateral (m) 7
T, = Tramo inicial desde la conexién del lateral hasta la primera unidad de riego (m) 2.15
Te = Tramo final desde Ultima unidad riego hasta obturador (m) 1
Lr = Longitud real (m) = (Ng)(EL) + (T)+ (Te) = (9 )7 ) + (2,15) + (1) 66.15
Le = Longitud equivalente por conexiéon de unidad riego al lateral: 0.05 - 0.2 m 0.2
L = Longitud total (m) = (Lg) + (Le)=( 66,15 )Y+ ( 0,2 ) 66.35
j = Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m); Tabla No. 4 (segun fabricante) 0,0142
J = (A(L)() (m) = (0,364)(66,35)( 0,0142) 0.34
CHEQUEO: J < Permisible (55% del 20% de la presion de trabajo unidad de riego) (Sl) O.K
(0.34) < (2.32) en m. Si el resultado es NO, recalcular (NO)
OBSERVACION:
5. PRESIONES REQUERIDAS PARA EL LATERAL (m)
PRESION A LA ENTRADA (Pg.) PRESION A LA SALIDA (Ps.)
VARIABLES VALORES VARIABLES VALORES
Pyr = Presién unidad riego (m) 21.10 Pe. = Presién entrada lateral (m) 21.64
J = Pérdidas totales (m) 0.34 J = Pérdidas totales (m) 0.34
AH = Diferencia topografica terreno(m) 0,2 AH = Diferencia topografica terreno (m) 0.2
Pee = Pir+J+ AH (M) 2164m |[Ps = Pg -J+ AH (M) 21.10m
Pee = (21.10) + (0.34)+ (0,2) 30.77 PSI | Ps. = (21.64)-(0.34)- (0.2) 30 PSI

6. TAMANO LATERAL

PARA CALCULO DE DISERO (T.)

PARA TRAZADO GRAN LATERAL EN LOTE (TgL)

T. = (No. espacios entre unidades de riego)(Distancia de

siembra) + (Tramo final) + (tramo inicial)

TeL = (No. arboles espacios entre unidad riego) (Distancia
siembra) + (longitud de influencia) (2) ; longitud de
influencia ~ (%) (EL)

T, = (9)(7)+(1)+(215) =( 66.15)m

To. =(9)(7.0)+(35)x2=(70.0)m

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO - MIGERCIPER
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TALLER No. 2 RIEGO A PRESION: CALCULO DE UN MULTIPLE EN EL SISTEMA
DE RIEGO LOCALIZADO MODALIDAD GOTEO - PULSADOR
1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2. CULTIVO 3. ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: GOTEO HUERTO: CEPRAP SECTOR RIEGO (S.R) No. 4
Boquilla emisor (color) Especie Naranja Fuente Canal
Presién trabajo (PSI) 30 PSI | Distancia siembra (m) 7 Caudal disponible (GPM) 150
Diametro humedo (m) Forma siembra Tres Bolillos | Caudal sector riego Qsg (GPM) 26.2
Caudal (LPH) = Qur 4 LPH | Arboles/ha Aprox. Caudal /arbol (LPH) max. 16
Forma de trabajo Autocom | Unidades riego/arbol 4 Distancia entre emisores(E,) (m) 7m
4. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA MULTIPLE (J) Conexion
J = AL)H 50 % %
Nur (NUmero unidades Riego) x (Sector riego) = Q sr+ Qur = (5942,16 ) + (16) (LPH) 370
No. Surcos o lineas de riego x sector riego (SR) = (Total U.R del S.R) + (Total U.R del gran lateral) 18
F = Depende numero salidas y/o conexién surcos TablaNo.1 S; = (36 ); S, = ( ) | F, =0.364 F, =
Ns = Numero de espacios entre surcos (m) 17
T, = Tramo inicial desde la conexién hasta el primer surco 3,00
Te = Tramo final medido desde la conexion del ultimo surco hasta el tapdn de lavado (m) 1.0
Ew = Espaciamiento entre surcos o lineas de riego sobre el multiple (m) 6,06
Lg = Longitud real = (Ns)(Ew) + (Te)*+(T: de conexién) = (m) = (17) (6.06 ) + (1.0 )+ (3.0) 107.02
Le = Longitud equivalente por conexion de laterales al multiple
0.25 m para silletas de 12 mm y 0.5 m para silletas de 16 mm 0.5
L = Longitud total (m) = Lg+L, = (107.2 )+ (0.5) 107.52
0 = Diametro y RDE de la tuberia multiple (asumirlo) 2" RDE 41
uz
Q = Caudal de disefio (G.P.M) y/o para célculo 26.2 GPM
j = Pérdidas por friccién en la tuberia (m/m) Tabla No. 2, 3, 8 0.0079
J = (0.364)(107,7)( 0,0079) =m 0.31
CHEQUEO: (0.31)< (2.32) O.K
J <IPermisibie (45% del 20% de la presién de trabajo unidad ( )< ( )
riego
NOTA:

Si el resultado es (NO), entonces recalcular con otro porcentaje mas bajo de conexién siempre sujeto a la topografia hasta
obtener el punto éptimo para conectar

OBSERVACION:

5. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DEL MULTIPLE (Pgem)

Prem = Pérdidas totales multiple (J) + presion entrada lateral (Pg ) £ AH terreno; AH = (4.55m)

Prew = (0.31) + (21.64) £ (1.9 ) = _20.05_m _28.51_ PSI

6. TAMANO MULTIPLE

PARA CALCULO DE DISENO (Ty) PARA TRAZADO GRAN MULTIPLE EN LOTE (Tew)
Twm = Longitud real (Lg) Tem = (No. Espacios entre surcos) (Distancia entre surcos) + (Longitud
de influencia) (2) ; longitud de influencia =~ (*2) (Ewm)
_______ 0,
Tu 10(75(;2 m o 0% Tew = (17) (6,06 )+ (3,03) (2) = (109.08 ) m
(Y

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO - MIGERCIPER
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TALLER No. 5 RIEGO A PRESION: CALCULO DE UN LATERAL EN EL
SISTEMA DE RIEGO LOCALIZADO MODALIDAD
GOTEO - PULSADOR

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2. CULTIVO 3. ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: PULSADOR HUERTO: CEPRAP SECTOR RIEGO (S.R) No. 5
Boquilla emisor (color) Especie Naranja Fuente Canal
Presién trabajo (PSI) 20 PSI ] Distancia siembra (m) 7x7 Caudal disponible (GPM) 150
Diametro humedo (m) Forma siembra Tres Bolillos | Caudal sector riego Qsg (GPM) 16.9
Caudal (LPH) = Qur 12 LPH | Arboles/ha Aprox. Caudal /arbol (LPH) max. 12
Forma de trabajo Autocom | Unidades riego/arbol 1 Distancia entre emisores(E.) (m) 7m

4. CALCULO PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)
VARIABLES VALORES
J = AL
Na = Numero de arboles a beneficiar 10
Nyr = Numero de unidades de riego por lateral ~ No. De salidas 10
0 = Diametro y RDE tuberia: 16 mm PR 35
F = Factor correccion multiples salidas (Tabla No. 1) 0.402
Q = Caudal total a conducir = (No. Unidades riego)(Q unirario) = (10) (0.2) 2.0
Ns = Numero de espacios entre unidades de riego 9
E, = Espaciamiento entre unidades de riego en el lateral (m) 7
T, = Tramo inicial desde la conexion del lateral hasta la primera unidad de riego (m) 2.0
Te = Tramo final desde ultima unidad riego hasta obturador (m) 1
Lgr = Longitud real (m) = (Ns)(EL) + (T)+ (Te) =9 )7) + (2.0)+ (1) 66.00
Le = Longitud equivalente por conexién de unidad riego al lateral: 0.05 - 0.2 m 0.2
L = Longitud total (m)=(Lg) + (Le)=( 66.0 )+( 0.2 ) 66.2
j = Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m); Tabla No. 4 (segun fabricante) 0.0085
J = (L)) (m) = (0.402)(66.2)( 0.0085) 0,23
CHEQUEO: J <Permisible (55% del 20% de la presion de trabajo unidad de riego) (SI) OK
(0.23) < (1.26) en m. Si el resultado es NO, recalcular (NO)
OBSERVACION:
5. PRESIONES REQUERIDAS PARA EL LATERAL (m)
PRESION A LA ENTRADA (Pg,) PRESION A LA SALIDA (Ps.)
VARIABLES VALORES VARIABLES VALORES
Pur = Presion unidad riego (m) 14.05 Pe. = Presion entrada lateral (m) 15.08
J = Pérdidas totales (m) 0.23 J = Pérdidas totales (m) 0.23
AH = Diferencia topografica terreno(m) 0.8 AH = Diferencia topografica terreno (m) 0.8
Pee = Plr+Jx AH (m) 15.08 m Pst = PeL-J+ AH (m) 14.05m
Pg. = (14.05) + (0.23) + (0.8) 21,45 PSI | Pg. = ( 15.08)-(0.23)+(0.8) 20 PSI
6. TAMANO LATERAL
PARA CALCULO DE DISENO (T,) PARA TRAZADO GRAN LATERAL EN LOTE (Tg.)
T. = (No. espacios entre unidades de riego)(Distancia de TeL = (No. arboles espacios entre unidad riego) (Distancia
siembra) + (Tramo final) + (tramo inicial) siembra) + (longitud de influencia) (2) ; longitud de
influencia = (V%) (EL)
T = (9)(7)+(1)+(20)=(660)m Teo = (9 )(6)+(3.5)x2=(70)m

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO - MIGERCIPER
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TALLER No. 2 RIEGO A PRESION: CALCULO DE UN MULTIPLE EN EL SISTEMA
DE RIEGO LOCALIZADO MODALIDAD GOTEO - PULSADOR

1. UNIDAD DE RIEGO (UR) 2. CULTIVO 3. ABASTECIMIENTO
MODALIDAD: PULSADOR HUERTO: CEPRAP SECTOR RIEGO (S.R) No. 5
Boquilla emisor (color) Especie Naranja Fuente Canal
Presion trabajo (PSI) 20 PSI | Distancia siembra (m) 7 Caudal disponible (GPM) 150
Diametro humedo (m) Forma siembra Tres Bolillos | Caudal sector riego Qsg (GPM) 16.9
Caudal (LPH) = Qur 12 LPH_[ Arboles/ha Aprox. Caudal /arbol (LPH) max. 12
Forma de trabajo Autocom | Unidades riego/arbol 1 Distancia entre emisores(E,) (m) 7 m

4. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA MULTIPLE (J) Conexion
= (AWLG) 50 % %
Nur (NUmero unidades Riego) x (Sector riego) = Q sr+ Qur = (3832,92 ) + (12) (LPH) 320
No. Surcos o lineas de riego x sector riego (SR) = (Total U.R del S.R) + (Total U.R del gran lateral) 15
F = Depende numero salidas y/o conexién surcos TablaNo.1 S; = (30 ); S, = ( ) | F, =0.368 F, =
Ns = Numero de espacios entre surcos (m) 14
T, = Tramo inicial desde la conexién hasta el primer surco 3.7
Te = Tramo final medido desde la conexion del ultimo surco hasta el tapdn de lavado (m) 1.0
Ew = Espaciamiento entre surcos o lineas de riego sobre el multiple (m) 6.06
Lg = Longitud real = (Ns)(Ew) + (Te)*+(T: de conexién) = (m) = (14) (6.06 ) + (1.0 )+ (3.7) 89.54
Le = Longitud equivalente por conexion de laterales al multiple
0.25 m para silletas de 12 mm y 0.5 m para silletas de 16 mm 0.5
L =Longitud total (m) = Lg+L, = (89.54 )+ (0.5) 90.04
0 = Diametro y RDE de la tuberia multiple (asumirlo) 2" RDE 41
uz

Q = Caudal de disefio (G.P.M) y/o para célculo 16.9 GPM
j = Pérdidas por friccién en la tuberia (m/m) Tabla No. 2, 3, 8 0,0036

= (0.368)(90.04)( 0.0036) =m 0.12
CHEQUEO: (0.12) < (1.26) O.K
J <IPermisibie (45% del 20% de la presién de trabajo unidad ( )< ( )
riego
NOTA:

Si el resultado es (NO), entonces recalcular con otro porcentaje mas bajo de conexién siempre sujeto a la topografia hasta
obtener el punto éptimo para conectar
OBSERVACION:

5. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DEL MULTIPLE (Prem)
Prem = Pérdidas totales multiple (J) + presion entrada lateral (Pg.) = AH terreno; AH = (0.8 m)
Prem = (0.12) + (14.05) + (0.8 ) = _14.40_m _20.49_ PSI

6. TAMANO MULTIPLE
PARA CALCULO DE DISENO ™ PARA TRAZADO GRAN MULTIPLE EN LOTE (Towm)
Twm = Longitud real (Lg) Tem = (No. Espacios entre surcos) (Distancia entre surcos) + (Longitud
de influencia) (2) ; longitud de influencia =~ (*2) (Ewm)
89.54 m ---—--- 50%

(m) % Tem = (14) (6,06 )+ (3,03 ) (2) = (90.9) m
FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO - MIGERCIPER

Tw
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TALLER No. 6

RIEGO A PRESION: CALCULO DE UN LATERAL EN EL SISTEMA
DE RIEGO POR ASPERSION. METODO “MULTIPLES SALIDAS”.

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J,)

MODALIDAD: ASPERSION

| HUERTO: CEPRAP | SECTOR RIEGO (SR) No. 6-1

VARIABLES VALORES
Ji = (AWL)G)

F = factor correccion por multiples salidas (Tabla No. 1)

L = Longitud total (m) = Longitud real + longitud equivalente
j = Pérdidas unitarias por friccion tuberia (m/m) segun fabricante (Tabla No. 2, 3, 8)

F = Depende del niumero de salidas y/o unidades riego a beneficiar / turno; S 0.425
Q = Caudal total a conducir = (No. Unidades riego)(Qunmario) =( 7 ) 4 ) 28 GPM
Qur = Caudal unidad de riego 4 GPM
Ns = Numero de espacios entre unidades de riego 6
T, = Tramo inicial desde la conexion del lateral hasta la primera unidad de riego 0OM
Te = Tramo final desde ultima unidad riego hasta obturador o tapén de lavado 0Om
E, = Espaciamiento entre unidades de riego sobre el lateral 11m
Lg = Longitud real = (Ns)(E)) +(T)+(Te)=( 6 )11 )Y+ ( 0 H)+( 0 ) 66 m
Le = Longitud equivalente por accesorios (Tabla No. 5, Grafica No. 1) 16.0 m
L = Longitud total (m) = (Lg) + (Le) = ( 66 )+ ( 16.0 ) 82.0 m
0 = Diametro y RDE tuberia (Asumirlo) 11/4” RDE 21
j = Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m); (segun fabricante) 0.0652
J. = (A)L)G) = ( 0.425 )( 82.0 ) 0.0652 ) 2.27 m
1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE TUBERIA LATERAL (L)

ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) Le(m)

TEE ACTIVA 6 114 4 13.8

CODO 90° 2 114 4 22
Sumatoria L. (M) 16.0

1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) EN TUBERIAS

VARIABLES VALORES

Clase y diametro de tuberia PVC 11/4”

RDE tubo RDE 21

Espesor pared tubo (m) (catalogo fabricante) 0.00201

0e = Diametro externo (m) (catélogo fabricante) 0.04216

0, = Diametro interno (m) (catalogo fabricante) 0.04015

R = Radio interno (m) 0.020075

A = Area tubo = (n)(R*)(m%) 0.001266

Q = Caudal (m°/seg) 0.001764

1.393

=%t

V permisisLe (M/seg) segun fabricante 25

CHEQUEO: V<Vp:( 1393 )<( 25 ) (ESN')OS)'

OBSERVACION: Si el resultado es (NO), replantear el didmetro de la tuberia

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO — MIGERCIPER
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CONTINUACION TALLER No. 6

RIEGO A PRESION: CALCULO DE UN LATERAL EN EL SISTEMA
DE RIEGO POR ASPERSION. METODO “MULTIPLES SALIDAS".

2. PERDIDAS POR CONEXION DE LA UNIDAD DE RIEGO (J»)

LONGITUD EQUIVALENTE (L¢) m
VARIABLES VALORES ACCESORIOS CANTIDAD 0 (GSM) Le (M)
Qur = Caudal unidad de riego 4 TEE ACTIVA 1 114 4 23
Lg = Longitud real (elevador) m 2.0 CODO DE 90° 1 11/4” 4 1.1
Le = Longitud equivalente (m) 3.9 REDUCCION 1 11/4-3/4” 4 0.5
(Tabla No. 5, Grafica No. 1)
L = Longitud total 5.9
L = LR + Le (m)
6 y RDE tuberia 1 1/4” RDE 21
j = Pérdidas friccion tuberia (m/m) 0.0017
Tabla No. 6
Jo = (L)( 0.0010 ) 3.9
Jp = (( )g)o )(0.0005 ) Sumatoria (L)
3. PERDIDAS DE PRESION EN LA UNIDAD DE RIEGO (J3)
VARIABLES VALORES

P = Presion de trabajo medida unidad de riego (m) 21.10

Cg = Coeficiente de Viejas: 0.95 0.99

descarga de las boquillas Nuevas: 0.99

Js = (P)=[(Cg)(P)] (m) 0,21

J; = 2110 )—[( 0.99 ) 21.10 )]

4. PERDIDAS TOTALES EN EL LATERAL (J7)
VARIABLES VALORES
Jr = J1+J,+J3 = (035 )+(0.0004 )+( 0,21 ) 244
CHEQUEO: J1 £ J peruisieLe (20% presion de trabajo unidad riego)
( 244 )<(4.22 )
Resultado: (SI) (NO); si el resultado es (NO) replantear calculos
5. PRESIONES REQUERIDAS PARA EL LATERAL (m)
PRESION A LA ENTRADA (Pg) PRESION A LA SALIDA (Ps)
VARIABLES VALORES VARIABLES VALORES

Pur = Presion unidad riego (m) 21.10 Pe. = Presién entrada lateral (m) 23.94

Jr = Pérdidas totales (m) 2.44 Jr = Pérdidas totales (m) 2.44

AH = Diferencia topografica terreno (m) 0.4 AH = Diferencia topografica terreno(m) 0.4

Pe. = Pur+Jr AH (m) 23.94 Ps. = Pe -Jrt AH (m) 21.10

Pee = ( 4266 )+( 056 )+( 04 ) 34.04 PSI Ps. = ( 22.06 )-(0.56 )+( 0.4 ) 30 PSI

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO — MIGERCIPER
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TALLER No. 10 RIEGO A PRESION: CALCULO DE LA TUBERIA PRINCIPAL
“METODO MULTIPLES SALIDAS”

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

MODALIDAD: ASPERSION | HUERTO: CEPRAP | SECTOR DE RIEGO (SR) No.6-1
J = (AML)())
F = Depende del Nimero de salidas (sector riego a beneficiar y/o salidas tuberia alimentacién) (Tabla No. 1) | 0.435
L = Longitud total = Lreal + Lequivalente = ( 52.40 )+ ( 29.6 ) (m) 82.0
j = Pérdidas unitarias por friccién tuberia m/m Tabla No. 2,3, 8 0.1666
Q = Caudal a conducir = ¥ caudales sectores de riego a beneficiar 132 GPM
Lr = Longitud real; desde descarga unidad bombeo y/o filtrado hasta ultimo sector de riego a beneficiar (m) 52.40
L. = Longitud equivalente por accesorios (m) (Tablas No. 5; Grafica No. 1) 29.6
0 = Diametro tuberia y RDE (asumirlo) 2" RDE 41
J = (FL)§) = ( 0.435 ) 82.0 )( 0.1666)=m 594 m

1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (L) m

ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) L (M)
TEE ACTIVA 3 2’ 148 10.5
VALVULA TIPO GLOBO 1 2’ 148 174
CODO 90° 1 2’ 148 1.7
Sumatoria L. (m) 29.6 m

1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) EN TUBERIAS

VARIABLES VALORES
Clase y diametro de tuberia PVC 2"
RDE tubo RDE 41
Espesor pared tubo (m) (Catalogo fabricante) 0.00152
0e = Diametro externo (m) (Catalogo fabricante) 0.06033
0, = Diametro interno (m) (Catalogo fabricante) 0.05881
R = Radio interno (m) 0.029405
A = Area tubo = (m)(R*)(m%) 0.002716
Q = Caudal (m’/seg) 0.008316
3.05

v-9-C )

A ( )
V permisisLe (M/seg) segun fabricante 25

. . (Sh sl
CHEQUEO: V<Vp;( )<( 25 ) (NO)

OBSERVACION: Si el resultado es (NO), replantear el diametro de la tuberia

2. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA TUBERIA PRINCIPAL (Pgep)
Prep = J tuberia principal + Prea (Presion requerida entrada tuberia alimentacion critica) (Prea) £ AH terreno
Prep = ( 594 )+(23.94)+(0.7)=_30.58m o 43.48 PSI

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO — MIGERCIPER
v
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TALLER No. 6

RIEGO A PRESION: CALCULO DE UN LATERAL EN EL SISTEMA
DE RIEGO POR ASPERSION. METODO “MULTIPLES SALIDAS”.

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J,)

MODALIDAD: ASPERSION

| HUERTO: CEPRAP | SECTOR RIEGO (SR) No. 6-2

VARIABLES VALORES
Ji = (AWL)G)

F = factor correccion por multiples salidas (Tabla No. 1)

L = Longitud total (m) = Longitud real + longitud equivalente
j = Pérdidas unitarias por friccion tuberia (m/m) segun fabricante (Tabla No. 2, 3, 8)

F = Depende del niumero de salidas y/o unidades riego a beneficiar / turno; S 0.425
Q = Caudal total a conducir = (No. Unidades riego)(Qunmario) =( 7 ) 4 ) 28 GPM
Qur = Caudal unidad de riego 4 GPM
Ns = Numero de espacios entre unidades de riego 6
T, = Tramo inicial desde la conexion del lateral hasta la primera unidad de riego 0OM
Te = Tramo final desde ultima unidad riego hasta obturador o tapén de lavado 0Om
E, = Espaciamiento entre unidades de riego sobre el lateral 11m
Lg = Longitud real = (Ns)(E)) +(T)+(Te)=( 6 )11 )Y+ ( 0 H)+( 0 ) 66 m
Le = Longitud equivalente por accesorios (Tabla No. 5, Grafica No. 1) 16.0 m
L = Longitud total (m) = (Lg) + (Le) = ( 66 )+ ( 16.0 ) 82.0 m
0 = Diametro y RDE tuberia (Asumirlo) 11/4” RDE 21
j = Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m); (segun fabricante) 0.0652
J. = (A)L)G) = ( 0.425 )( 82.0 ) 0.0652 ) 2.27 m
1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE TUBERIA LATERAL (L)

ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) Le(m)

TEE ACTIVA 6 114 4 13.8

CODO 90° 2 114 4 22
Sumatoria L. (M) 16.0

1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) EN TUBERIAS

VARIABLES VALORES

Clase y diametro de tuberia PVC 11/4”

RDE tubo RDE 21

Espesor pared tubo (m) (catalogo fabricante) 0.00201

0e = Diametro externo (m) (catélogo fabricante) 0.04216

0, = Diametro interno (m) (catalogo fabricante) 0.04015

R = Radio interno (m) 0.020075

A = Area tubo = (n)(R*)(m%) 0.001266

Q = Caudal (m°/seg) 0.001764

1.393

=%t

V permisisLe (M/seg) segun fabricante 25

CHEQUEO: V<Vp:( 1393 )<( 25 ) (ESN')OS)'

OBSERVACION: Si el resultado es (NO), replantear el didmetro de la tuberia

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO — MIGERCIPER
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CONTINUACION TALLER No. 6

RIEGO A PRESION: CALCULO DE UN LATERAL EN EL SISTEMA
DE RIEGO POR ASPERSION. METODO “MULTIPLES SALIDAS".

2. PERDIDAS POR CONEXION DE LA UNIDAD DE RIEGO (J»)

LONGITUD EQUIVALENTE (L¢) m
VARIABLES VALORES ACCESORIOS CANTIDAD 0 (GSM) Le (M)
Qur = Caudal unidad de riego 4 TEE ACTIVA 1 114 4 23
Lg = Longitud real (elevador) m 2.0 CODO DE 90° 1 11/4” 4 1.1
Le = Longitud equivalente (m) 3.9 REDUCCION 1 11/4-3/4” 4 0.5
(Tabla No. 5, Grafica No. 1)
L = Longitud total 5.9
L = LR + Le (m)
6 y RDE tuberia 1 1/4” RDE 21
j = Pérdidas friccion tuberia (m/m) 0.0017
Tabla No. 6
Jo = (L)( 0.0010 ) 3.9
Jp = (( )g)o )(0.0005 ) Sumatoria (L)
3. PERDIDAS DE PRESION EN LA UNIDAD DE RIEGO (J3)
VARIABLES VALORES

P = Presion de trabajo medida unidad de riego (m) 21.10

Cg = Coeficiente de Viejas: 0.95 0.99

descarga de las boquillas Nuevas: 0.99

Js = (P)=[(Cg)(P)] (m) 0,21

J; = 2110 )—[( 0.99 ) 21.10 )]

4. PERDIDAS TOTALES EN EL LATERAL (J7)
VARIABLES VALORES
Jr = J1+J,+J3 = (035 )+(0.0004 )+( 0,21 ) 244
CHEQUEO: J1 £ J peruisieLe (20% presion de trabajo unidad riego)
( 244 )<(4.22 )
Resultado: (SI) (NO); si el resultado es (NO) replantear calculos
5. PRESIONES REQUERIDAS PARA EL LATERAL (m)
PRESION A LA ENTRADA (Pg) PRESION A LA SALIDA (Ps)
VARIABLES VALORES VARIABLES VALORES

Pur = Presion unidad riego (m) 21.10 Pe. = Presién entrada lateral (m) 23.94

Jr = Pérdidas totales (m) 2.44 Jr = Pérdidas totales (m) 2.44

AH = Diferencia topografica terreno (m) 0.6 AH = Diferencia topografica terreno(m) 0.6

Pe. = Pur+Jr AH (m) 24.14 Ps. = Pe -Jrt AH (m) 21.10

Pee = ( 4266 )+( 056 )+( 04 ) 34.32 PS| Ps. = ( 22.06 )-(0.56 )+( 0.4 ) 30 PSI

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO — MIGERCIPER
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TALLER No. 10 RIEGO A PRESION: CALCULO DE LA TUBERIA PRINCIPAL
“METODO MULTIPLES SALIDAS”

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

MODALIDAD: ASPERSION | HUERTO: CEPRAP [ SECTOR DE RIEGO (SR) No. 6-2
J = AL)))
F = Depende del Nimero de salidas (sector riego a beneficiar y/o salidas tuberia alimentacién) (Tabla No. 1) | 0.435
L = Longitud total = Lreal + Lequivatente = (  118.0 )+ ( 29.6 ) (m) 147.6
j = Pérdidas unitarias por friccién tuberia m/m Tabla No. 2,3, 8 0.1239
Q = Caudal a conducir = ¥ caudales sectores de riego a beneficiar 112 GPM
Lg = Longitud real; desde descarga unidad bombeo y/o filtrado hasta ultimo sector de riego a beneficiar (m) 118.0
Le = Longitud equivalente por accesorios (m) (Tablas No. 5; Grafica No. 1) 29.6
0 = Diametro tuberia y RDE (asumirlo) 2" RDE 41
J = (AL = ( 0.435 ) 147.6 ) 0.1239)=m 7.95m

1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (L¢) m

ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) L (M)
TEE ACTIVA 3 2’ 148 10.5
VALVULA TIPO GLOBO 1 2’ 148 174
CODO 90° 1 2’ 148 1.7
Sumatoria L. (m) 29.6 m

1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) EN TUBERIAS

VARIABLES VALORES
Clase y diametro de tuberia PVC 2"
RDE tubo RDE 41
Espesor pared tubo (m) (Catédlogo fabricante) 0.00152
0e = Diametro externo (m) (Catalogo fabricante) 0.06033
0, = Diametro interno (m) (Catalogo fabricante) 0.05881
R = Radio interno (m) 0.029405
A = Area tubo = (m)(R*)(m%) 0.002716
Q = Caudal (m/seg) 0.007066
2.60

v-9-C )

A ( )
V permisisLe (M/seg) segun fabricante 2.5

. . (SI) sl
CHEQUEO: V<Vp;( )<( 25 ) (NO)

OBSERVACION: Si el resultado es (NO), replantear el diametro de la tuberia

2. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA TUBERIA PRINCIPAL (Prep)
Prep = J tuberia principal + Prea (Presion requerida entrada tuberia alimentacion critica) (Prea) £ AH terreno
Prep = ( 795 )+ (24.14)+(1.7)=_33.79m o 48.05 PSI

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO — MIGERCIPER
v
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TALLER No. 6 RIEGO A PRESION: CALCULO DE UN LATERAL EN EL SISTEMA
DE RIEGO POR ASPERSION. METODO “MULTIPLES SALIDAS”.

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J,)

MODALIDAD: ASPERSION | HUERTO: CEPRAP | SECTOR RIEGO (SR) No. 7
VARIABLES VALORES
Ji = (AWL)G)
F = factor correccion por multiples salidas (Tabla No. 1)
L = Longitud total (m) = Longitud real + longitud equivalente
j = Pérdidas unitarias por friccion tuberia (m/m) segun fabricante (Tabla No. 2, 3, 8)
F = Depende del nimero de salidas y/o unidades riego a beneficiar / turno; S 0.639
Q = Caudal total a conducir = (No. Unidades riego)(Qunmaro) =( 2 ) 74 ) 148 GPM
Qur = Caudal unidad de riego 74 GPM
Ns = Numero de espacios entre unidades de riego 1
T, = Tramo inicial desde la conexion del lateral hasta la primera unidad de riego oM
Te = Tramo final desde ultima unidad riego hasta obturador o tapén de lavado 0Om
E, = Espaciamiento entre unidades de riego sobre el lateral 40 m
Lg = Longitud real = (Ng)(E) + (T) +(Te)=( 1 )(__ 40 H)+( 0 H)+(C 0 ) 40 m
Le = Longitud equivalente por accesorios (Tabla No. 5, Grafica No. 1) 92 m
L = Longitud total (m) = (Lg) + (Le) = ( 40 )+ ( 9.2 ) 49.2 m
0 = Diametro y RDE tuberia (Asumirlo) 3” RDE 51
j = Pérdidas por friccion en la tuberia (m/m); (segun fabricante) 0.0280
J. = (AL)G) = ( 0.639 )( 49.2 ) 0.0280 ) 0.88 m
1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE TUBERIA LATERAL (L¢)
ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) Le (M)
CODO 90° 2 3 74 4.0
TEE ACTIVA 1 3 74 5.2
Sumatoria L. (m) 9.2

1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) EN TUBERIAS
VARIABLES VALORES

Clase y diametro de tuberia PVC 3"
RDE tubo RDE 51
Espesor pared tubo (m) (catalogo fabricante) 0.00175
0e = Diametro externo (m) (catélogo fabricante) 0.0889
0, = Diametro interno (m) (catalogo fabricante) 0.0854
R = Radio interno (m) 0.0427
A = Area tubo = (n)(R*)(m?) 0.005727
Q = Caudal (m°/seg) 0.009324

_Q/_( ) 1.63
=%
V permisisLe (M/seg) segun fabricante 25
CHEQUEO: V<Vpi( 163  )<( 25 ) ((SN')OS)'
OBSERVACION: Si el resultado es (NO), replantear el diametro de la tuberia

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO — MIGERCIPER
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CONTINUACION TALLER No. 6

RIEGO A PRESION: CALCULO DE UN LATERAL EN EL SISTEMA
DE RIEGO POR ASPERSION. METODO “MULTIPLES SALIDAS".

2. PERDIDAS POR CONEXION DE LA UNIDAD DE RIEGO (J,)

LONGITUD EQUIVALENTE (L¢) m
VARIABLES VALORES ACCESORIOS CANTIDAD 0 (GSM) Le (M)

Qur = Caudal unidad de riego 74 REDUCCION 1 3-2" 74 1.9
Lg = Longitud real (elevador) m 2.0 CODO DE 45° 2 3 74 2.4
Le = Longitud equivalente (m) 9.3 CODO DE 90° 2 3” 74 5.0
(Tabla No. 5, Grafica No. 1)
L = Longitud total 11.3

L = LR+ Le (m)
6 y RDE tuberia 3” RDE51
j = Pérdidas friccion tuberia (m/m) 0.00779
Tabla No. 6
Jo = (L)( 0.088 . 9.3
J, = (( 0 )(0.00779) Sumatoria (L)

3. PERDIDAS DE PRESION EN LA UNIDAD DE RIEGO (J3)
VARIABLES VALORES

P = Presién de trabajo medida unidad de riego (m) 35.14

Cg = Coeficiente de Viejas: 0.95 0.99

descarga de las boquillas Nuevas: 0.99

Js = (P)=[(Cg)(P)] (m) 0.35

Js = ( 3514 )—[( 0.99 ) 3514 )]

4. PERDIDAS TOTALES EN EL LATERAL (J4)
VARIABLES VALORES
Jr = J.+J,+J3 = (088 )+(0.088 )+( 0.35 ) 1.31
CHEQUEO: J7 < J permisiaLe (20% presion de trabajo unidad riego)
( 132 )<(7.03 )
Resultado: (SI) (NO); si el resultado es (NO) replantear calculos
5. PRESIONES REQUERIDAS PARA EL LATERAL (m)
PRESION A LA ENTRADA (Pg) PRESION A LA SALIDA (Ps.)
VARIABLES VALORES VARIABLES VALORES

Pur = Presion unidad riego (m) 35.14 Pe. = Presién entrada lateral (m) 35.66

Jr = Pérdidas totales (m) 1.32 Jr = Pérdidas totales (m) 1.32

AH = Diferencia topografica terreno (m) 0.8 AH = Diferencia topografica terreno(m) 0.8

Pe. = Pur+Jrt AH (M) 35.66 Ps. = Pe-Jrt AH (m) 35,14

Pee = ( 3514 )+(132)+( 08 ) 50.71 PSI |Ps = ( 3566 )-( 132 )( 0.8 ) 50 PSI

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO — MIGERCIPER
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TALLER No. 10 RIEGO A PRESION: CALCULO DE LA TUBERIA PRINCIPAL
“METODO MULTIPLES SALIDAS”

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

MODALIDAD: ASPERSION | HUERTO: CEPRAP | SECTOR DE RIEGO (SR) No.7
J = AL)))

= Depende del Numero de salidas (sector riego a beneficiar y/o salidas tuberia alimentacion) (Tabla No. 1) [ 1.0
L = Longitud total = Lreal + Lequivalente = (240 )+ ( 157 ) (m) 255.7
j = Pérdidas unitarias por friccién tuberia m/m Tabla No. 2,3, 8 0.0382
Q = Caudal a conducir = ¥ caudales sectores de riego a beneficiar 148 GPM
Lr = Longitud real; desde descarga unidad bombeo y/o filtrado hasta Ultimo sector de riego a beneficiar (m) 240
Le = Longitud equivalente por accesorios (m) (Tablas No. 5; Grafica No. 1) 15.7
0 = Diametro tuberia y RDE (asumirlo) 3” RDE 51
J = (F)(L)G = ( 1.0 ) 255.7 ) 0.0281)=m 7.19 m

1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (L¢) m

ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) L. (M)
TEE PASIVA 5 3 148 8.0
TEE ACTIVA 1 3 148 5.2
CODO 90° 1 3 148 2.5
Sumatoria L. (m) 15.7 m

1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) EN TUBERIAS

VARIABLES VALORES
Clase y diametro de tuberia PVC 3"
RDE tubo RDE 51
Espesor pared tubo (m) (Catalogo fabricante) 0.00175
0g = Diametro externo (m) (Catalogo fabricante) 0.0889
0, = Didmetro interno (m) (Catalogo fabricante) 0.08715
R = Radio interno (m) 0.04357
A = Area tubo = (n)(R*)(m?) 0.005965
Q = Caudal (m*/seg) 0.009337
1.56

v-9-C )

A ( )
V permisiLe (M/seg) segun fabricante 2.5

. . Sh sl
CHEQUEO: V<Vp;( 156 )<( 25 ) (NO)

OBSERVACION: Si el resultado es (NO), replantear el diametro de la tuberia

2. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA TUBERIA PRINCIPAL (Pgep)
Prer = J tuberia principal + Prea (Presion requerida entrada tuberia alimentacion critica) (Prea) £ AH terreno
Prep = ( 719 )+ (3566)+(1.1)=_43.95m o 62.50 PSI

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO — MIGERCIPER
v
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TALLER No. 6 RIEGO A PRESION: CALCULO DE UN LATERAL EN EL SISTEMA
DE RIEGO POR ASPERSION. METODO “MULTIPLES SALIDAS”.

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J,)

MODALIDAD: ASPERSION [ HUERTO: CEPRAP [ SECTOR RIEGO (SR) No. 8
VARIABLES VALORES
J1 = (F(L)(G)
F = factor correccion por multiples salidas (Tabla No. 1)
L = Longitud total (m) = Longitud real + longitud equivalente
j = Pérdidas unitarias por friccién tuberia (m/m) segun fabricante (Tabla No. 2, 3, 8)
F = Depende del nimero de salidas y/o unidades riego a beneficiar / turno; S 0.639
Q = Caudal total a conducir = (No. Unidades riego)(Qunmario) =( 2 ) 74 ) 148 GPM
Qur = Caudal unidad de riego 74 GPM
Ns = Numero de espacios entre unidades de riego 4
T, = Tramo inicial desde la conexion del lateral hasta la primera unidad de riego 0 M
Te = Tramo final desde ultima unidad riego hasta obturador o tapén de lavado 0Om
E, = Espaciamiento entre unidades de riego sobre el lateral 40m
Lg = Longitud real = (Ns)(E) + (M) + (Te)=( 4 )(_ 40 H)+( 0 H)+(C 0 ) 160 m
Le = Longitud equivalente por accesorios (Tabla No. 5, Grafica No. 1) 15.0 m
L = Longitud total (m) = (Lg) * (Le) = ( 160 )+ ( 19.1 ) 175.0 m
0 = Diametro y RDE tuberia (Asumirlo) 3” RDE 51
j = Pérdidas por friccién en la tuberia (m/m); (segun fabricante) 0.0280
J. = (F)(L)G) = ( 0.639 )( 175.0 )( 0.0280 ) 3.13 m
1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE TUBERIA LATERAL (L,)
ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) Le(m)

TEE ACTIVA 1 3 74 5.2
TEE PASIVA 3 3" 74 4.8
CODO 90° 2 3 74 5.0
Sumatoria L. (m) 15.0

1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) EN TUBERIAS

VARIABLES VALORES

Clase y diametro de tuberia PVC 3"

RDE tubo RDE 51

Espesor pared tubo (m) (catalogo fabricante) 0.00175

0 = Diametro externo (m) (catalogo fabricante) 0.0889

0, = Diametro interno (m) (catalogo fabricante) 0.08715

R = Radio interno (m) 0.04357

A = Area tubo = (n)(R*)(m%) 0.005965

Q = Caudal (m’/seg) 0.009337

1.56

=%t X

V permisisLe (M/seg) segun fabricante 2.5

CHEQUEO: V<Vp:( 156 )<( 25 ) ((SI\II)OS)I

OBSERVACION: Si el resultado es (NO), replantear el diametro de la tuberia

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO — MIGERCIPER
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CONTINUACION TALLER No. 6

RIEGO A PRESION: CALCULO DE UN LATERAL EN EL SISTEMA
DE RIEGO POR ASPERSION. METODO “MULTIPLES SALIDAS".

2. PERDIDAS POR CONEXION DE LA UNIDAD DE RIEGO (J»)

LONGITUD EQUIVALENTE (L¢) m
VARIABLES VALORES ACCESORIOS CANTIDAD 0 (GSM) Le (M)
Qur = Caudal unidad de riego 74 REDUCCION 1 3%-2" 74 1.9
Lgr = Longitud real (elevador) m 2.0 CODO DE 45° 2 3 74 24
Le = Longitud equivalente (m) 9.3 CODO DE 90° 2 3” 74 5.0
(Tabla No. 5, Grafica No. 1)
L = Longitud total 11.3
L = LR + Le (m)
0 y RDE tuberia 3” RDES51
j = Pérdidas friccion tuberia (m/m) 0.00779
Tabla No. 6
Jo = (L)( 0.088 . 9.3
J, = (( 0 13 )(0.00779) Sumatoria (L)
3. PERDIDAS DE PRESION EN LA UNIDAD DE RIEGO (J3)
VARIABLES VALORES

P = Presién de trabajo medida unidad de riego (m) 35.14

Cg = Coeficiente de Viejas: 0.95 0.99

descarga de las boquillas Nuevas: 0.99

Jz = (P)=[(Cg)(P)] (m) 0.35

J; = (3514 )—[( 0.99 ) 3514 )]

4. PERDIDAS TOTALES EN EL LATERAL (J7)
VARIABLES VALORES
Jr = J1+J,+J3 = (313 )+(0.088 )+( 0.35 ) 3.57
CHEQUEO: J1 £ J peruisieLe (20% presion de trabajo unidad riego)
( 357 )<(7.03 )
Resultado: (SI) (NO); si el resultado es (NO) replantear calculos
5. PRESIONES REQUERIDAS PARA EL LATERAL (m)
PRESION A LA ENTRADA (Pg) PRESION A LA SALIDA (Ps)
VARIABLES VALORES VARIABLES VALORES

Pur = Presion unidad riego (m) 35.16 Pe. = Presién entrada lateral (m) 41.73

Jr = Pérdidas totales (m) 3.57 Jr = Pérdidas totales (m) 3.57

AH = Diferencia topografica terreno (m) 3.0 AH = Diferencia topografica terreno(m) 3.0

Pe. = Pur+Jr AH (m) 41.73 Ps. = Pe -Jrt AH (m) 35.16

Pee = ( 3516 )+( 313 )+(3.0) 59.34 PSI Ps. = ( 41.73 )-( 357 )-( 3.0 ) 50 PSI

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO — MIGERCIPER
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RIEGO A PRESION: CALCULO DE LA TUBERIA PRINCIPAL EN EL SISTEMA DE RIEGO
POR ASPERSION. METODO “CAUDALES PARCIALES”.

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J,)
MODALIDAD: ASPERSION | HUERTO: CEPRAP | SECTOR RIEGO (SR) No. 8
ITEMS VARIABLES TRAMO- | TRAMO- | TRAMO- | TRAMO- | TRAMO- | TRAMO-
1 2 3 4 5 6
F: No. Salidas (tabla No. 1) 1
Q: Caudal (GPM) 148
Lg: Longitud real (m) 853.67
Le: Longitud equivalente por accesorios 33.3
(m) (Tabla No. 5; Grafica No. 1)
TRAMOS | L: Longitud total (m) 886.97
0 y RDE tuberia 3" - 51
j: Pérdidas friccion tuberia Tabla No. 2, 0.0281
3, 8 (m/m)
Ji = (BL)() 24.92
2 Ji (m)
1.1 LONGITUD EQUIVALENTE (L) (Tablas No. 5; Grafica 1)
TEM | ACCESORIOS | CANTIDAD | 8 | Q(GPM) | Lo (m) | ITEMS | ACCESORIOS | CANTIDAD | 6 |Q(GPM)| L. (m)
-~ | CODO 45° 4 3 148 4.8 ~ CODO 90°
o | TEE PASIVA 19 3 148 20.8 o TEE PASIVA
<§E CODO 90° 1 3 148 25 <§E
E TEE ACTIVA 1 3" 148 5.2 E
Sumatoria L. 33.3 Sumatoria L
[se] <
o) o
: :
- Sumatoria L. -
w0 (=]
o) o)
= =
& x
- Sumatoria L. - Sumatoria L,
1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V)
VARIABLES TRAMO-1 | TRAMO-2 | TRAMO-3 | TRAMO-4 | TRAMO-5 | TRAMO-6
Clase y diametro de tuberia PVC 3”
RDE tubo RDE 51
Espesor pared tubo (m) (catalogo fabricante) 0.00175
Og = Diametro externo (m) (catélogo fabricante) | 0.0889
0, = Didmetro interno (m) (catalogo fabricante) | 0.08715
R = Radio interno (m) 0.04357
A = Area tubo = (m)(R*)(m?) 0.005965
Q = Caudal (m*/seg) 0.009324
Vv Q/ / 1.56
(= ( ) )
V permisiLe (M/seg) segun fabricante 2.5 25
CHEQUEO: V<Vp (SI) (NO) (SI) (NO) (SI) (NO) (SI) (NO) (SI) (NO) (SI) (NO)
OBSERVACION: si el resultado es (NO) replantear diametro de la tuberia

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO — MIGERCIPER
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TALLER No. 12 RIEGO A PRESION: CALCULO DE LA TUBERIA DE
ALIMENTACION “METODO MULTIPLES SALIDAS”

1. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA (J)

MODALIDAD: ASPERSION | HUERTO: CEPRAP [ SECTOR RIEGO (SR) No. 8

= (AL
F = Factor correccion por multiples salidas (sectores de riego a beneficiar) Tabla No. 1
L = Longitud total = Leea + Lequivalente (m)
j = Pérdidas unitarias por friccién tuberia m/m Tabla No. 2, 3, 8
F = Depende del nimero de salidas (sectores de riego a beneficiar); S = ( 1 ) F =
Q = Caudal a conducir = ¥ caudales sectores de riego a beneficiar (GPM) 150
Lg = Longitud real = desde conexion sobre principal hasta conexion ultimo sector riego a beneficiar (m) 279.18
Le = Lo ngitud equivalente por accesorios (m) (Tabla No. 5; Grafica No. 1)
L=Llg+tle=( )+( 24 )(m) 279.18
6 = Di ametro tuberia y RDE (asumirlo) = ( 3 )y ( 325 ) j 0.0321
= m/m
J = (BWL)(G) = ( 1 ) 310.23 ) 0.0321 )=m 8.96

1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (L.) m
ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) L. (m)

Sumatoria L. (m)

1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) m/seg

VARIABLES VALORES

Clase y diametro de tuberia PVC 3"
RDE tubo RDE 32.5
Espesor pared tubo (m) (catalogo fabricante) 0.00274
0e = Diametro externo (m) (catélogo fabricante) 0.0889
0, = Diametro interno (m) (catalogo fabricante) 0.08342
R = Radio interno (m) 0.04171
A = Area tubo = (1)(R%) = (m°) 0.00546

= Caudal (m%/seq) 0.00945
V- Q/ ) 1.73

= )+ ( )

V permisisLe (M/seg) (segun fabricante tuberia)
CHEQUEO: V<Vp;( 173 )<( 25 )

OBSERVACION: Si el resultado es (NO), replantear el diametro de la tuberia

2. PRESION REQUERIDA A LA ENTRADA DE LA TUBERIA DE ALIMENTACION (Pgen)
Prea = J tuberia alimentacién + Presion requerida entrada al multiple del sector de riego critico (Prem) + AH terreno
AH = ( 3.0 )
Prea = ( 896 )+ ( 2492 )+( 3.0 )= 36.88 m 52.44 PSI
FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO — MIGERCIPER
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TALLER No. 5: RIEGO A PRESION: “CALCULO DE PERDIDAS UNIDAD DE
FILTRADO”
1. DATOS BASICOS
HUERTO: CEPRAP [ VEREDA: El Juncal [ MUNICIPIO: Palermo
CARACTERISTICAS CONEXIONES
Fuente: CANAL 0 entrada y salida filtros: 3”
Caudal disefio (GPM): 150 Tuberia principal y secundaria: HG Y PVC RDE 21/ 3”
Relacion filtrado: 2: 1 Tuberia retrolavado: PVC 3” U.Z RDE 41
Descripcion filtrado: Valvulas control flujo: BOLA 3”
Capacidad total filtrado (GPM): 150 Valvulas control presion:
Capacidad individual filtros (GPM): 75 GPM Y 150GPM Valvulas control aire:
Modelo filtros (Graficas No.2,3): F635Y F130 Medicién presién: MANOMETROS
2. PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA CONDUCCION (J,)
ITEMS VARIABLES TRAMO-1 | TRAMO-2 | TRAMO-3 | TRAMO-4
Q: Y Caudales S.R. a beneficiar (GPM) 150 75 150
Lg: Longitud real (m) 2.0 1.0 2.0
Le: Longitud equivalente por accesorios (m) 7.7 32.6 10.0
TRAMOS L: Longitud to’tal (m) = Lg + Lo 9.7 _ 33.6 _ 12.0 _
0 y RDE tuberia (asumirlo) RDE 213" | RDE 213" | RDE213
j: Pérdidas friccién fabricante tabla No. 2, 3, 8 (m/m) 0.0383 0.00798 0.0383
Ji = (L)) 0.37 0.27 0.46
2 J; (M) 1.1lm 1.1lm 11lm
2.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE (L.) (Tabla No. 5; Gréfica No. 1)

ITEMS | ACCESORIOS | CANTIDAD | 6 |Q(GPM)|L.(m)|ITEMS | ACCESORIOS | CANTIDAD 8 |Q(GPM)]|L.(m)
- Codo 90° 1 3" 150 25 N Codo 90° 2 3’ 75 5.0
o Tee Bilateral 1 3 150 5.2 o Valvula de Bola 1 3 75 26
= = Te Pasiva 1 3 75 1.6
< <
14 14
= Sumatoria L, 7.7m = Sumatoria L, 32.6 m
® Codo 45° 2 3" 150 1.2 <
o Codo 90° 1 3" 150 25 o
E ”
= Cheque 1 3 150 6.3 <§(

14 14
= Sumatoria L, 10.0 m = Sumatoria L,
2.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V)
VARIABLES TRAMO-1 TRAMO-2 TRAMO-3 TRAMO-4
Clase y diametro de tuberia PVC 3" HG 3" PVC 3"
RDE tubo 21 21
Espesor pared tubo (m) (catalogo fabricante) 0.00424 0.00424 0.00424
0e = Diametro externo (m) (catélogo fabricante) 0.08890 0.08890 0.08890
0, = Diametro interno (m) (catalogo fabricante) 0.08042 0.08042 0.08042
R = Radio interno (m) (catalogo fabricante) 0.04021 0.04021 0.04021
A = Area tubo = (m)(R%)(m%) 0.005079 0.005079 0.005079
Q = Caudal (m°/seg) 0.00945 0.004725 0.00945
\Y =%=( )/( ) 1.86 m/ seg. 0.93 m/ seg. 1.86 m/ seg.
V permisisLe (M/seg) segun fabricante
CHEQUEO: V <Vp (Sl) (Sl) (SI) (Sh)
(NO) (NO) (NO) (NO)

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO — MIGERCIPER
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CONTINUACION TALLER No. 5

RIEGO A PRESION: “CALCULO DE PERDIDAS UNIDAD DE
FILTRADO”

3. PERDIDAS DE CARGA DEL FLUIDO AL PASO A TRAVES DE LOS FILTROS (J,)
TIPO FILTRADO Q (GPM) J, (M) REFERENCIA
HIDROCICLON Gréfica No.
ARENA 75 1.5 Gréfica No. 2 F620
MALLA 150 1.0 GréficaNo. 3 F130
J =3 25m “Adaptado filtros Mondragoén - Espafa”

4. PERDIDAS TOTALES UNIDAD FILTRADO (J)

J=J1+J2

(S
1

(1Am)+ (25m) = (3.6 m)

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO — MIGERCIPER
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TALLER No. 6

RIEGO A PRESION: “SELECCION UNIDAD DE BOMBEO”

1. DATOS BASICOS
Q diserio 150 GPM | Temperatura interior caseta 35 °C |Dpto Huila
Localizacion geografica 476 A.S.N.M | Presion atmosférica tabla No. 6 | 955 m ]| Municipio Palermo
Presion trabajo unidad riego 50 PSI Presién de vapor tabla No. 7 0.57 m | Vereda El Juncal
Fuente abastecimiento CANAL Clase sedimentos (0) 5 mm | Predio CEPRAP

2. CALCULO DE LA CABEZA (ALTURA) DINAMICA TOTAL (C.D.T)

VARIABLES

C.D.T = Hg + Hs + Hyg + Hyp + Hia + Hew +Hy + Hie + Hie + Hug

VALORES (m)

Hs = Altura de succion 3.0
Hg = Altura de descarga (A4 terreno) + Altura elevador unidad riego 8.3
Hss = Pérdidas por friccion tuberia succién 0.72
Hpo = Pérdidas por friccion tuberia principal 24.92
Hia = Pérdidas de friccion en la tuberia de alimentacion 8.96
Hpw = Pérdidas por friccion en la tuberia multiple
Hq = Pérdidas por fricciéon en la tuberia lateral 3.57
H = Pérdidas por friccion unidad de fertilizacion
He = Pérdidas por friccion unidad filtrado 3.6
Hur = Presion de trabajo unidad de riego 35.16
SUMATORIA C.D.T. 88.23

2.1 PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIADE SUCCION (Hss)

His = (L)()

06 = Diametro tuberia y RDE (asumirlo) 3” RDE 51
L = Longitud total = Lreai + Lequivatente = (225 )+( 3.0 ) (m) 225
Lr = Longitud real; desde la valvula de pie hasta el orificio de succién de la bomba (m) 3.0
L. = Longitud equivalente por accesorios (m) 25.5
j = Pérdidas unitarias por friccién tuberia m/m Tabla No. 2,3, 8 0.0281
Q = Caudal a conducir = ¥’ caudales sectores de riego a beneficiar 150
His = (L)(j) = (0.0281 )(25.5)=m 0.72

2.2 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE TUBERIA SUCCION (L) m (Tabla No. 5; Grafica No. 1)

ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) Le (M)
Codo 90° 1 3”7 148 2.5
Valvula de Pie 1 3”7 148 20
Sumatoria L. (m) 22.5m

2.3 CALCULO DE

LA VELOCIDAD (V) EN TUBERIA SUCCION

VARIABLES VALORES

Clase y diametro de tuberia PVC 3"

RDE tubo RDE 51

Espesor pared tubo (m) (catalogo fabricante) 0.00175

0e = Diametro externo (m) (catélogo fabricante) 0.0889

0, = Diametro interno (m) (catalogo fabricante) 0.08715

R = Radio interno (m) 0.04357

A = Area tubo = (n)(R*)(m?) 0.005965

Q = Caudal (m°/seg) 0.009324

V= Q/ :( / 1.56

A ( )

V permisisLe (M/seg) segun fabricante

CHEQUEO: V<Vp; (1.56)<(2.50) Ok (SI)
(NO)

OBSERVACION: Si el resultado es (NO), replantear el diametro de la tuberia

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO — MIGERCIPER
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CONTINUACION TALLER No. 6
RIEGO A PRESION: “SELECCION UNIDAD DE BOMBEO”

3.  SELECCION UNIDAD DE BOMBEO

3.1 METODO “POR CURVA SEGUN FABRICANTE”

DATOS DE Q: 150 GPM Referencia: 2020 HCE/ 25
DISENO CDT: 88.23 m | UNIDAD DE BOMBEO | Modelo: Bomba centrifuga tipo Alta presion
Energia: Eléctrica Version
HP: 25 0 rotor: 7.5 =19.05 cm.
MOTOR RPM:§§00 BOMBA 0 max. pg}rtl’culas: 5 mm
Conexion: Monoblock Conexion: Succ: 3” Desc:3”
Operacion: Trifasico Eficiencia: 60 %
3.2 METODO: “POR FORMULA"
QxCDT
POTENCIA REQUERIDA HP = ————
3960 x1
Q = Caudal de disefo 150 GPM
CDT = Cabeza dinamica total 289.47 Pies
3960 = Factor de conversion 3960
n = Eficiencia deseada para la bomba 0.6 decimales

HP = [(150 ) (289.47)]/ [(3960) (0.6 )]

18.27 HP

4. CALCULO DE LA CABEZA NETA POSITIVA DE SUCCION (NPSH)

4.1 NPSH pisponisLE 4.2 NPSH gequerino
NPSHy = P, - P,- Hg -Hix=m

P, = Presion atmosférica segun localizacion 9.77 .

— — . Entregada por el fabricante de la
P, = Presién de vapor segun temperatura 0.39 L

= & bomba en funcién del Quisero Y €l Orotor
Hs = Altura de succion bomba 3.0 NPSHg = (2.13) m
H¢s = Pérdidas friccion tuberia de succion 0.72 R '
NPSHp =(9.77 )-(0.39)-(3.0 )-(0.72) 5.66 m

4.3 CHEQUEO

(NPSH)& < (NPSH)o
213 < 566

Resultado: (Sl) (NO)

OBSERVACION:

Si el resultado es (NO), replantear como minimo H, para ajustar el chequeo

5. AJUSTES DE POTENCIA (HP) EN MOTORES

5.1 MOTORES DE COMBUSTION % 5.2 MOTORES ELECTRICOS %
Por accesorios 10% Por pérdidas por friccién y temperatura 15
Por altura: 3% por cada 100 m.s.n.m a partir de

150m HP fina = (HP inicia) + (Z%)(HP inicia))

Por temperatura: 1 % por cada 5.6 °C a partir de 15

°C HPfna = (18.27 ) + (18.27) (0.15)

Sumatorias porcentaje para correccion 21.01 HP
HP finai_ = (HP imcnal) + (Z%)(HP inicial) HP fina = ( 21.01 )

HPfna = O + 00

FUENTE: MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO — MIGERCIPER
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ANEXO F. Curva de rendimiento de la Bomba 2020 QCE/24.
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CARACTERISTICAS

, Bomba centrifuga de construccion monoblogue
fabricada en hierro fundido.
+ Diametro de succion de 3" y descarga de 3"
Impulsor cerrado fabricado en hierro fundido
. Temperatura maxima de operaciéon 70° C
, Sello mecanico

APLICACION

alturas y distancias

. En la industria, agricultura y ganaderia
Distribucion de agua en unidades residenciales
- Riego por aspersion
- Equipos contra incendio
- Equipos de presitn

. Bombeo de liquidos limpios o turbios a grandes
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PBX: 3-377077 [ 4-056565
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BARNES DE COLOMBIA S.A.
PLANTA: CALLE 15 No 41-17

Bogota D.C Colombia

www.barnes.com.co

e-mail: ventas@bames.com.co
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ANEXO G. Constancia del caudal asignado a la granja experimenta de la
Universidad Surcolombiana

DISTRITO DE ADECUACION DE TIERRAS DE MEDIANA ESCALA EL
JUNCAL
NIT.900.062.076-1

EL GERENTE
HACE CONSTAR:

Que en nuestros registros prediales se encuenfra inscrito bajo el cddigo
1E260 el predio denominado Universidad Surcolombiana, con un drea
beneficiada de 12 hectdreas.

Que el Distrito de Riego suministra 3 litros /segundo por cada hectdrea

beneficiada del servicio de riego.

/
/

f
La pr'esqfn‘re se expide a solicitud del interesado para los fines pertinentes.

{
!
|
i

JULIO CESAR VILLANUEVA R.
Gerente
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ANEXO H. Concesion de aguas superficiales al Distrito de Riego ASOJUNCAL

CEeFYSTY
7 a0 o oY

€@MM Corporacién Auténoma Regional del Alto Magdalena — ceiovetd
Construyendo una culitura de convivencia del Huilense con su naturaleza

- onny !
POR MEDIO DE LA CUAL SE OTORGA UN TRASPASO CONCESION DE
AGUAS SUPERFICIALES

EL DIRECTOR TERRITORIAL NORTE DE LA CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA - CAM -, en uso de sus atribuciones
legales y estatutarias, en especial las conferidas en Iz ley 99 de 1993, el
Decreto 11541/78 y en desarrollo de la delegacién hecha mediante Ila
Resolucién No. 434 de abril 4 de 2005, de la Direccion General de la CAM, con
base en los siguientss

1. HECHOS

Mediante escrito bajo el radicado CAM 38971 del 25 de Abril de 2007, el sefior
JULIO VILLANUEVA RODRIGUEZ, en calidad de representante legal de el distrito
de adecuacicn de tierras de mediana escala el Juncal identificado con el Nit
900.062.076-1, solicitd ante este Despacho el traspaso de la concesion de aguas
superficiales del Ri¢ Magdalena otorgada mediante resclucion No 1449, para
beneficio de asojuncal

Con base en lo anterior, &l peticionario anexo ia siguiente documentacion:

e Solicitud de traspaso y division de la concesion de aguas superficiales.

« Copia del RUT

s Copia de |z resolucion 0526 del 10 de Julio del 2002 del Ministerio de Agricultura
y desarrolic rural.

e Copia del Acta 004 Nombrando Nuevo Gerente o representante legal

En orden a efectuar el tramite respectivo, este despacho, mediante Auto de Inicio
de Tramite No. 084 del 02 de Mayo de 2007, ordend dar inicio a la solicitud,
en consideracion a que reunia los requisitos contemplados en el decreto 1541 de
1978 y las resoluciones proferidas por la Direccion General de esta Corporacion.

Con base en lo anterior, se realizaron las siguientes diligencias:

1) Se ordenc y practicé fa fijlacion de los avisos en la Alcaldia del Municipio de
Palermo (Huila) v en las instalaciones de esta Corporacién, con base a lo
establecido en el articulo 57 del Decreto 1541 de 1878, que dentro del término
de fijacion del aviso no se presentaron opesiciones para el Traspaso de la
concesion.

Darcera | No. 50-79 Las Mercedes Tel, 8764002-B7BB05S Fax 0988-765344
Email L on

Meiva, Huila
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M Corporacién Auténoma Regional del Alto Magdalena
Construyendo una cultura de convivencia del Huilense con su naturaleza

2) Se efectio visita ocutar por parte de profesional universitario de apoyo a esta
Direccion Territorial, el dia 12 de Julio de 2007 vy allegada al expediente a través
del informe de concesion de aguas superficiales de Julio 19 de 2007, vy en
concordancia con el Articulo 58 del Decreto 1541 de 1978, se establecid lo
siguiente:

“ANTECEDENTES”

El rio Magdalena, es una corriente de uso publico debido a que sus aguas en forma
permanente desembocan en el océano atlantico, de conformidad a lo establecido en
el Articulo 5 del decreto 1541 de 1978, la cual la Corporacion ha otorgado en
concesion de aguas superficiales un caudal de 837.51L.P.S. mas 401.4 m%/seg. a la
Central Hidroeléctrica de Betania S.A. CHB, medianie resoclucion No. 1244 de
octubre 13 de 1998, para la generacién de energia eléctrica, aguas arriba del sitio
de la captacién de los solicitantes.

De acuerdo ai avisc de publicacién en la Alcaldia del Municipio de Palermo y en
cartelera de la CAM, ne se presentd oposicion a la presente solicitud.

1. OBSERVACION SOBRE EL TERRENO Y UBICACION

El distrito de adecuacion de tierras de mediana escala el Juncal con Nit
900.062.076-1, se encuentra ubicado en la margen izquierda del rio Magdalena en
el municipio de Palermo a 10 kildmetros al sur de la ciudad de Neiva, con un area
de 5.100 hectareas, de las cuales 1.800 hectareas son regables, la zona del distrito
presenta gran inclinacién por el cultivo de arroz en pequefia cantidad algunos
cultivos de sova, maiz y tabaco.De acuerdo a los datos suministrados por €l jefe
operativo del distrito de riego el juncal, el drea sembrada en arroz se encuentra por
el orden de las 700 Ha., en cultives secanos el area sembrada se estima en 80 Ha.
y el nimero de semovientes dentro del drea beneficiada se estima en 200 cabezas.
El agua que se concesiond segun resolucion No. 1449 del 9 de Agosto del 2006 a
nombre de ASOJUNCAL se pretende distribuir de acuerdo a los siguientes cuadros,
estimando dos periodos en los cuales existen diferencias en las horas y nimero de
unidades de bombec operando, pues depende de las condiciones climaticas a lo
largo del afa:

3. DISTRIBUCION.
Seguin resolucion 1449 del 2006:
En verano_los meses (Marzo, Julio, agosto y Septiembre)

NOMBRE DEL i ; Caudal
PROYECTO Hials | Moduio (LPS)
Distrito de adecuacion | Riego para arroz: 500 ha 1.8lps/ha. 200
de tierra de mediana
escala el Juncal. Con | Riego cultivo secano : 80 ha. | 0.8 Lps/ha. 64
NIT. 900.062.076-1
Abrevaderos: 200 Cabezas 0.001ips/ca. 0.2
964.2

Carrera | No. G0-7 Las Mercedes Tel B764007-8756055 Fax 0988-755344
Email Cam @ Goven
Neiva, Huila
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E ]

“§u

coLa

o P

MaiA

En invierno

|
|
|
|

‘ NOMBRE DEL ; | Caudal
‘f PROYECTO b Megate (LPS)
E Distrito de adecuacion Riego para arroz: 250 ha 1.8lps/ha. 450
[ de tierra de mediana

escala el Juncal. Con | Riego cultivo secano : 40 ha. | 0.8 Lps/ha. 32

NIT. 900.062.076-1

Abrevaderos: 200 Cabezas 0.0C1ips/ca. 0.2

' 482.2

|

Pero como ahora el sefior JULIO CESAR VILLANUEVA RODRIGUEZ, gerente del
DISTRITO DE ADECUACION DE TIERRAS DE MEDIANA ESCALA EL JUNCAL .
con NIT. 900.062.076-1. Solicita disminuir en 50 ha. el uso del agua para los
cultivos, e incluirlos para el usoc de pisciculiura, sin alterar el caudal ya
concesionado. Por lo tanto se debe distribuir de acuerdo al cuadro siguiente:

En verano los meses (Marzo, Julio, agosto y Septiembre)

NOMBRE DEL ; Caudal
PROYECTO i Moy (LPS)
Distrito de adecuacién Riego para arroz: 430 ha 1.8lps/ha. 774
de tierra de mediana | . ; i
escala el Juncal. Con Riego cultivo ;eeano +18.750 0.8 Lps/ha. l 15
| NIT. 900.062.076-1 &
| . Abrevaderos: 200 Cabezas 0.001ips/ca. 0.2
Piscicultura: 50 ha. 3.5lps/ha 175
| G | 964.2
En invierno
NOMBRE DEL ; Caudal
| PROYECTO & gt (LPS)
Distrito de adecuacion | Riego para arroz: 160 ha 1.8lps/ha. 288
He joHE A mediengd Riego cultivo secano : 23.75
| escala el Juncal. Con | h S 0.8 Lps/ha. 19
| NIT. 900.082.076-1 =~
i Abrevaderos: 200 Cabezas 0.001lpsfca. | 0.2
i _ Piscicultura: 50 ha. 3.5lpstha | 175
| ; 482.2

Carrera | No. B0-79 Las Mercedes Tel. 8764002-8755055 Fax 0988-750344

Email Cam @ Gov.co
Neiva, Huila
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4, AFOROS DE LA FUENTE

El caudal medio de los valores medios mensuales, en la estacidén denominada
Vichecito es da 445.84 m¥seg., de datos tomados de los afios desde 1985 a 1994.
En el subembalse del Magdalena sus afluentes aportan 409 m®/seg y el rio Yaguara

le aporta al subembaise del mismo nombre 15 m¥/seg. en promedic mensual

5. SISTEMA DE CAPTACION

La captacion se realiza mediante bombeo, en una estacién de cuatro unidades con
capacidad de 500 L.P.S. cada una, las cuales bombean ocho (8) horas diarias en
epocas criticas. Estas bombas se encuentra ubicada en la margen izquierda,
descargando el agua a una camara de amortiguacion, de donde es conducida por
un canal hasta el embalse regulador el juncal, de donde se distribuye por gravedad

a los diferentes canalas abiertos revestidos en concreto del distrito.

6. RESTITUCION DE SOBRANTE

Las aguas sobrantes de los lagos seran reutilizada para riego de culiivos.

7. CONCEPTO TECHNIGO.

Es viable Otorgar el traspaso y cambic de uso de la resolucion No. 1449 del 2006
guedando especificada de la siguiente manera: concesién de Aguas Superficiales
de la corriente ric Magdalena, & nombre de! DISTRITO DE ADECUACION DE
TIERRAS DE MEDIANA ESCALA
representada por el sefior JULIO CESAR VILLANUEVA RODRIGUEZ, identificado
con la cédula de ciudadania No. 12.106.041 de Neiva (H), con oficina en la
Inspeccion el Juncal Km. 13 via Yaguara, para beneficio del Distrito de Adecuacion
de tierras de mediana escala el Juncal. Del municipic de Palermo, en las

siguientes caniidades y para los siguientes usos:

En veranc los meses (Marzo, Julio, Agosto y Septiembre}

EL JUNCAL con NIT.

900.062.076-1.,

f

T

NOMBRE DEL | 5 Caudal

) PROYECTO 1 usos Modulo (LPS)

Distrito de adecuacién | Riego para arroz: 430 ha 1.8ips/ha. 774

de tierra de mediana Ai It - 18.750

escala el Juncal. Con | IRER RHIRIVG SOEaRE & 18, 0.8 Lps/ha. ! 15

NIT. 900.062.076-1 g,
Abrevaderos: 200 Cabezas 0.001ips/ca. 0.2
| Piscicultura: 50 ha. | 3.5ips/ha 175 ;
| 964.2 |

Carrera | No. B0-79 Las Mercedes Tel, 8764002-8766055 Fax 0988765344

Maiva Huila
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En invierno
NOMBRE DEL ; Caudal
PROYECTO | Usoe Madile (LPS)
Distrito de adecuacion Riego para arroz: 160 ha 1.8lps/ha. 288

g uane oF Tomam Riego cultivo secano : 23.75

escala el Juncal. Con ha 0.8 Lps/ha. 19
NIT. 900.062.076-1 ) |
Abrevaderos: 200 Cabezas 0.001Ips/ca. 0.2
Piscicultura: 50 ha. 3.5lps/ha 175
| | | 4822

Teniendo en cuenta lo anterior, y en cumplimiento del articulo 31 Numerai 9 de la

ley 99 de 1993, es esta Corporacion Autdonoma Regional CAM, la competente para -

otorgar permisos y concesiones para el uso de aguas superficiales y subterraneas
dentro de su jurisdiccion, en mérito de lo cual:

3. RESUELVE

ARTICULO PRIMERQC - Otorgar el traspaso y cambio de uso de la resolucion No.
1449 del 2006 guedando especificada de la siguiente manera: concesion de Aguas
Superficiales de Ia corriente rio Magdalena, a nombre del DISTRITG DE
ADECUACION DE TIERRAS DE MEDIANA ESCALA EL JUNCAL con NIT.
900.062.076-1.. representada por el sefor JULIO CESAR VILLANUEVA
RODRIGUEZ, identificado con la cédula de ciudadania No. 12.106.041 de Neiva
{H), con coficina en la inspeccidn el Juncal Km. 13 via Yaguara, para beneficio del
Distrito de Adscuacion de tierras de mediana escala el Juncal. Del municipio de
Palermo, en las siguienies cantidades vy para los siguientes usos:

En verano los meses (Marzo, Julio, Agosto y Septiembre)

NOMBRE DEL 1 , Caudal
PROYECTO { USOS Kiodiuls (LPS)

"Distrito de adecuacidn | Riego para arroz: 430 ha 1.8lps/ha. 774

g sere 0o medang | Riego cultivo secanc : 18.750

| escala el Juncal. Con | ha 0.8 Lps/ha. 15
NIT. 8900.062.076-1 L '
E_Abrevade{os: 200 Cabezas 0.001lps/ca. 0.2
| Piscicuttura: 50 ha. 3.5lps/ha 175
| 964.2
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€M  Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena
Construyendo una cultura de convivencia del Huilense con su naturaleza

Eninvierno o
NOMBRE DEL & : Caudal
___PROYECTO e Moduo | wps)
Distrito  de adecuacién Riego para arroz: 160 ha 1.8lps/ha. 288
de tierra de mediana : : .
escala el Juncal. Con Riego cultwohzecano r23.78 0.8 Lps/ha. 19
NIT. 900.062.076-1 | i -
Abrevaderos: 200 Cabezas 0.001lps/ca. | . 0.2
Piscicultura: 50 ha. 3.5lps/ha 175
| 482.2

ARTICULO SEGUNDO: EI periodo de vigencia del traspaso de la concesion de
aguas superficiales, es por el tiempo de 10 afios.

ARTICULO TECERO: El caudal concesionado se entrega en la fuente y por
consiguiente le corresponde al usuario fransportar el recurso y con eficiencia.

ARTICULO CUARTO: La presente concesion no implica el establecimiento de la
servidumbre en interés privado sobre los predios dénde se ubique las obras de
captacion control y conduccion. La constitucion de servidumbre que sea necesaria
ia gestionara el interesado de acuerdo a lo preceptuado en el Decreto 1541/78.

ARTICULO QUINTC: La concesién otorgada dara lugar al cobro de las tasas
retributivas por concepto de uso del recurso hidrico, los cuales seran destinados al
pago de los gastos de proteccidn y renovacion de los recursos hidricos.

ARTICULO SEXTO: La Corporacidn se reserva la facultad de revisar, modificar o
revocar en cualquier momento la concesion de agua concedido, cuando encontrare
variacién en sus caudales o acorde a la conveniencia publica.

ARTICULO SEPTIMO: Todo traspaso de concesién implica para el beneficiarig,
como condicion esencial para su subsistencia la inalterabilidad de las condiciones
impuestas en la respectiva resolucion. Cuando el concesionario tenga necesidad de
efectuar cualguier modificacion en las condiciones que se fija la resolucién
respectiva debera solicitar previamente la auforizacion a la Entidad administradora
del recurso hidrico

ARTICULD OCTAVO: El Beneficiario no podra ceder, los derechos de agua aqui
dispuestos sin permiso de ia Autoridad Ambiental.

ARTICULC NOVENO: Sera causal de caducidad e! incumplimiento de las obras de
captacion, y las previstas en el articulo 248 de! Decreto 1541 de 1978.
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ARTICULD DECIMOC: La presenie concesidn esta sujeto a la disponibilidad del
recurso, oor 12 tanto = CAM, no e2 responsable cuando por causas naturales no
pueda garantizar =l caudal concedido. La procedencia cronologica en la
concesiones no otorga prieridad, v en casos de escasez todas seran abastecidas a
prorrata o por turno conferme el articulo 122 del Decreto 1541 de 1978.

ARTICULO DECIMO PRIMERG: Nofificar personalmente el contenido de esta
Resclucion al sefor JULIO CESAA VILLANUEVA RODRIGUEZ, en calidad de
represeniante legal del Distrito De Adecuacion De Tierras De Mediana Escala El
Juncal con Nit 300.0682.076-1 haciéndosele saber que contra la presente resolucion
procede Gnicamente =i recurso de reposicidn dentro de los 5 dias siguientes a su
notificacion,

ARTICULO CECIMG SEGUNDO: La presente resolucion rige a partir de la -

publicacion an la Gaceta Ambiental de la CAM a costa del beneficiario, 1o cual e
hara dentro de los (10} diez dias siguientez a su notificacidn y que acreditara
mediante la presentacion del recibo de pago.

PARAGRAFC.- Es chligacion del usuario allegar durante el plazo establecido el
recibo del pago de la publicacion en al gacetz ambiental. Si transcurridos mas de
dos meses y hacho el requerimiento de ley, el beneficiario del presenta permisc no
allega el recibo de pago correspondientas, se archivara el expediente en virlud del
articulo 13 dal Cédige Contencioso Administrativo,

Motifiguese, Publiguese y Cumplase

ing. NELEOM JOSE SANTANDER VALDERRAMA,
Rirector Territorial Norte

Proyecto: GUILLERMO MONTENEGRO CAMELD
Exp: DTN 3.4.1 Mo 052-2007
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