DISENO HIDRAULICO DISTRITO DE RIEGO DE PEQUENA ESCALA
PACARNI, “USOPACARNI”,MPIO TESALIA-DPTO HUILA

WILMAR ANCIZAR RIVERA VARGAS
ERIKA ROCIO OVALLE CAMACHO

Trabajo de Grado presentado como requisito para optar al titulo de
INGENIEROS AGRICOLAS

Director
MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO
Ing. Agricola — Especialista en Ingenieria de Irrigacion

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA AGRICOLA
NEIVA — HUILA
2014



Nota de Aceptacién

Jurado

Jurado

Director



DEDICATORIA

Hoy Culmino una etapa muy importante en mi vida, una etapa donde
experimente muchas emociones, donde comparti muchas vivencias, por todo
esto, quiero primero que todo agradecer y también dedicar este logro que
alcance a Dios por haber iluminado mi camino con la suficiente sabiduria para
poder afrontar cada uno de los retos y obstaculos que d una u otra forma
querian opacar mi vida, a mis padres por haberme apoyado
incondicionalmente econdmica y moralmente cada vez que fue necesario, pues
si no hubiese sido por ellos este gran suefio que un dia empezd como una
simple ilusién nunca hubiese sido posible, a mi hermana que a pesar de que
aun esta muy nifia me apoya y tengo la certeza de que siempre lo hara,
también quiero agradecerle a mis cuatro abuelos que siempre estuvieron
prestos a colaborar, cada vez que necesité de sus sabios consejos, y se que
aunque mi abuelo ABRAHAM se encuentre en el cielo, siempre va estar aqui
con migo porque lo llevo en el corazdn. A mi novia y compafiera de tesis la
“Chiquita Brava” por ensefiarme a ver el lado hermoso de la vida.

Al Kinder FUNDISPROS, por todos por su apoyo en el tiempo destinado para
la ejecucién de este proyecto.

Wilman Rivera

A Dios por permitir que aquello que un dia solo era un suefio, hoy culmine de
manera satisfactoria.

A mis padres, José y Fatima y a cada uno de mis hermanos, que con su amor
y sabiduria me enseflaron que nada es imposible si seguimos el camino
correcto, que aunque no es el mas facil, es que llena de felicidad nuestro
futuro.

A mis Tios maternos y sus familias, por que cuando se presentaron situaciones
adversas, me dieron su mas sincero apoyo.

A mi Madrina Mercedes y su familia, por acogerme en su hogar y hacerme
sentir que era un integrante mas.

A Wilmar, por su apoyo incondicional en el desarrollo de este proyecto y por
ensefiarme que para ser feliz solo bastan los pequefios detalles.

A mis amigos de Universidad y de FUNDISPROS que me acompaifaron
durante todo este proceso.

Erika Ovalle



AGRADECIMIENTOS
Expresamos nuestros mas sinceros agradecimientos a:

MIGUEL GERMAN CIFUENTES PERDOMO, Ingeniero Agricola, Docente de la
facultad de ingenieria, Universidad Surcolombiana, por su conocimiento y
experiencia aportado al desarrollo del este proyecto

ARMANDO TORRENTE TRUJILLO y MIGUEL ANGEL VALENZUELA,
Ingenieros Agricolas, Docentes de la Universidad Surcolombiana , por sus
valiosos aportes en la culminacion de este proyecto.

FUNDISPROS, por brindarnos la dotacion, material e intelecutal para el
desarrollo de las diferentes etapas del proyecto.



RESUMEN
1. INTRODUCCION
2. OBIJETIVOS

2.1
2.2,

3. REVISION DE LITERATURA

3.1.
3.1.1.

3.1.2.1. Consideraciones de Disefio

3.1.2.

3.1.2.1. Consideraciones de Disefio

3.1.3.
3.1.3.

3.1.3.1. Condiciones de disefio de la conduccion

TABLA DE CONTENIDO

OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS ESPECIFICOS

DISTRITO DE RIEGO

Captacion o Bocatoma

Desarenador

Aduccién

Conduccidn Principal y Distribucion

3.1.3.1.1. Caudal a conducir.

3.1.3.1.2. Presiones de Disefio

3.1.3.1.3. Disefio Hidraulico

3.1.4. Cémaras de Quiebre de Presion.
3.1.5. Tomas Prediales.
4. METODOLOGIA
4.1. REVISION DE LITERATURA Y MATERIAL CARTOGRAFICO DE LA ZONA: --------------
4.2. LOCALIZACION DEL PROYECTO:
4.3. RECOLECCION DE INFORMACION:
4.4, TRABAJO DE CAMPO
4.4.1 Levantamiento Topografico:
4.4.2 Comprobacién de suelos:
4.4.3 Toma de muestra para el andlisis Granulométrico:
4.5, TRABAJO DE OFICINA
4.5.1. Hidrologia:
4.5.2. Sedimentologia:
4.5.4. Climatologia
4.5.5. Demandas de agua:
4.5.6. Disefio hidraulico:
4.5.7. Disefio Sistema de Riego Intrapredial:
4.5.8. Manual de operaciones:
4.5.9. Presupuesto:
5. RESULTADOS
5.1.  LOCALIZACION DEL AREA DEL PROYECTO
5.2. RECOLECCION DE INFORMACION

11
12
13
13
13
14

14
14
16
17
18
20
20
21
21
21
21
24
24

25
25
25
25

25
25
26
26

26
26
26
26
26
27
27
27
27

28
28
29



8.
9.
10. RECOMENDACIONES
Bibliografia
ANEXO 1..

ANEXO 3. GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA

5.3. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

32

5.4. HIDROLOGIA

33

5.4. SEDIMENTOLOGIA

39

5.4.1. Transporte de sedimentos quebrada El Aguacate

5.5. AGROLOGIA; COMPROBACION DE SUELOS

39

40

5.6. CARACTERIZACION CLIMATOLOGICA

50

5.6.1. Precipitacion

50
55

5.6.2. Temperatura
5.6.3. Humedad Relativa

56

5.6.4. Brillo Solar
5.6.5. Evaporacién

56
57

5.6.6. Evapotranspiraciéon Potencial

58

5.7. DEMANDAS DE AGUA PARA RIEGO
5.7.1. Balance Hidrico Agricola

61
61

66

5.7.2. Balance hidrico agricola

5.8. DISENO DE OBRAS

72
72

5.8.1. Disefio Hidraulico de |la Captacion
5.8.2. Disefio Hidraulico del Desarenador

77

5.8.3. Disefio Hidrdulico de la Red

5.8.4. Disefio hidrdulico cdmaras de quiebre de presidn.
5.8.5. Cajillas para Valvulas y Prediales — Proteccidn de Valvulas

84
88

97

103

5.8.6. Disefio de Riego Intrapredial
6. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

PRESUPUESTO DISENO HIDRAULICO

CONCLUSIONES

ANEXO 2. DESCRIPCION DE PERFILES DE SUELO

RESULTADOS PRUEBAS DE INFILTRACION

112
125
131
133
134

135
140

ANEXO 4. REGISTROS METEOROLOGICOS

143
145

ANEXO 5. CUADROS HIDRAULICOS

151

ANEXO 6. RESOLUCION DE CONCESION DE AGUAS
ANEXO 7. PLANOS

165
170




Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.

Tabla 16.
Tabla 17.

Tabla 18.
Tabla 19.

Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.

LISTADO DE TABLAS

Coeficientes de Rugosidad TipiCOS .....ccvveeieeeeeiiiiiiiiieeee e 22
Ubicacion de Usuarios Distrito de Riego Pacarni “USOPACARNI” .29
Parametros Morfométricos de la MiCrocuenca .........ccccevevvveeeeviivneeenns 35
Estimacion de Caudales Medios para la Microcuenca Quebrada El
AQUACATE ... 36
Estimacion de Caudales Maximos para la Microcuenca Quebrada El
AGQUACATE ...t e et e e e 37
Estimacion de caudales minimos para la Microcuenca quebrada El
AQUACATE ... 39

Fisiografia y taxonomia de los suelos del area de estudio para el
minidistrito de riego USOPACARNI municipio de Tesalia
departamento del Huila ..........ocuveviiiiiiiiiie e 42
Sitios de muestreo seleccionados en el area de estudio para el
minidistrito de riego USOPACARNI municipio de Tesalia
departamento del Huila ..........ocuueeiiiiiiiiii e 47
Propiedades hidrofisicas del area de estudio para el minidistrito de
riego USOPACARNI municipio de Tesalia departamento del Huila 48
Resultados de los andlisis quimicos de suelos en laboratorio en el
area de estudio para el minidistrito de riego USOPACARNI
municipio de Tesalia departamento del Huila............cccccoeeeininnennn. 49
Resultados e interpretacion andlisis quimico de suelos en el area de
estudio para el minidistrito de riego USOPACARNI municipio de

Tesalia departamento del Huila ..., 49
Estaciones Meteoroldégicas Empleadas en la Caracterizacion
Climatica del Area de influencia del Proyecto. ..........cc.ccccoevveveuennnne.. 50
Informacion Climatologica del Area de Influencia del Distrito .......... 50
indice Pluviométrico Estacion Hda San JOSE. .........cccceeveveereevenennne, 52
Precipitaciones con probabilidad de Excedencia Estacion San José..
................................................................................................................. 54

Evapotranspiracion Potencial estimada para la Zona de Estudio ....59

Densidad aparente, capacidad de campo y punto de marchitez
permanente ponderada para el area de estudio ...........ccceeeuvvvveeenenn. 62
Cultivos Proyectados en la zona de EStudio .........cccoevvvvveveieieieneennenn. 62

Modulos de Riego (lt/s-ha) y caudal requerido (lt/s), determinados
para los cultivos representativos para el area de estudio,

considerando cada Unidad de Suelo ............ccoevveiiiiiiinci e, 72
Caracteristicas Camaras de QUIEbIe .........ccocovvvviiiiiiiiiii e, 88
Dimensiones finales de la Camara de Quiebre No 1...................... 92
Dimensiones finales de la Camara de Quiebre NO 2............ccccvve... 96
Dimensiones de Cajillas Tipo Valvulas ...........cccoccooviiiiiiiniiiiiis 97



Tabla 24. Ubicacion valvulas de lavado.........cooooeeeiiee e, 97

Tabla 25. Dimensiones de Caijillas Tipo Prediales ..........c.coccoiviiiiiiiiiiinciinneenn. 99
Tabla 26. Seleccion de Cajillas Prediales TipO ......ccoovveiiiiiiiiieiice e, 100
Tabla 27. Ubicacion valvulas Prediales ...........ccoovviiiiiiiiiiiiiciiec e 100
Tabla 28. Referencia Unidades de Ri€g0 .........cccvviiiiiiiiiiiiiiiiic e 103
Tabla 29. Componentes del Kit de RI€QO ........ccuiiiiiiiiiiiiiii e 103
Tabla 30. Caracteristicas Parcelas de Uso Racional del Agua..................... 110
Tabla 31. Calculo Lateral CritiCO .......ccuuiveiieiiiieii e 111
Tabla 32. Componentes del distrito de Riego y sus caracteristicas generales ....

................................................................................................... 112
Tabla 33. Relacién Diametro Espesor (RDE) Para Tuberias de PVC........... 121



Figura
Figura

1.
2.

Figura 3.

Figura
Figura
Figura
Figura

Figura
Figura
Figura

Figura
Figura
Figura

Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

NG A

B © o

11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.

18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

LISTADO DE FIGURAS

Bocatoma de Tipo Lateral..........cccooviiiiiiiiii e 16
Zona que componen el desarenador (Vista en Planta y en Perfil ...18
Planta y Corte Longitudinal del Desarenador..............c.cceevvveeniennnns 19
Localizacion General del Area del Proyecto...........ccccccoeuveeeennennnne. 28
Estacion Total TOPCON GTS 239W.....uiiiiiiiiiiiiiiceeieeee e 32
Sitio proyectado para la construccion de la captacion.................... 34
Localizacién General Microcuenca Hidrografica de la Quebrada El
AGUACATE ..o 35
Sitio de recoleccion de muestras de sedimentos de Fondo............ 40
Prueba de Infiltracion ...........cocoiiiiiii e 45
Calicatas realizadas para descripcion de perfiles y recolecciéon de
NMUESTIAS ...ttt et e e e e e 46
Posible sitio de BoCatoma ..........occuviiiiiiiiiiiiieiee e 73
Posible sitio de Desarenador ..........c.ovvieiiiiiiiiii e 77
Simulacion Hidraulica realizada a la Red de Conduccion y
DIStHDUCION ... 87
Vista en Planta Cajilla Predial .............ccoooiiiiiiie 99
Vista en Perfil Cajilla Predial ............ocoooviiiiiii 99
Parcelas Tipo de Uso Racional del Agua............ccccovevnvenneennnnn. 109
Bocatoma Lateral Distrito de Riego Llanos de la Virgen Mpio
Altamira Dpto Huila.........ccoooiiii e, 114
Desarenador Distrito de Riego Llanos de la Virgen Mpio Altamira
DPto HUila.. ... 115
Componentes Vélvula delimitadora de Caudal ......................... 117
Operacion Valvula delimitadora de Caudal...................ccocevennei. 118
Operacion del Aspesor riego MOVil ..........cccoovviiiiiiiiiiiiiiieeees 119
Lavado del Desarenador ........cc.uvviuiiiiiieiiieeii e 120
Filtrode malla ..o 123
Valvula delimitadora de Caudal.............cccovviiiiiiiiiiiiiieeen, 123
Componentes del Riego Intrapredial ............ccooooiiiiiiiiiinnnn. 124



Gréafica 1.

LISTADO DE GRAFICAS

Unidades De Suelo Del Area De Estudio Para El Minidistrito De
Riego Usopacarni Municipio De Tesalia Departamento Huila .....43

Grafica 2. Registros Medios Mensuales Multianuales de Precipitacion

registrados por la Estacion Hda San JOSE ......c.cvvvuiiiiiiiiiiiii e 51
Grafica 3. Régimen de lluvias registrado en la estacién San José .............. 52
Grafica4. Valores medios Mensuales Multianuales de Temperatura de la
ESLACION IQUITA .....coiieeieee e 55
Grafica5. Valores medios Mensuales Multianuales de Humedad Relativa de
la ESLACION IQUITA ..ot 56
Grafica 6. Valores medios Mensuales Multianuales de Brillo Solar de la
ESLACION IQUITA ..ot 57
Grafica 7. Valores medios Mensuales Multianuales de Evaporacion de la
ESLACION IQUITA .....ciiieeieee e 58

10



RESUMEN

El presente proyecto de grado tiene como finalidad realizar el disefio hidraulico
de un distrito de riego a Pequefia Escala con el que se beneficiarian 89
familias de un corregimiento ubicado al Occidente del departamento del Huila
en el municipio de Tesalia y reconocido politicamente como Pacarni.

El area de influencia del distrito de riego asciende a las 1146.24 Ha de las
cuales 201 Ha de las veredas la Esperanza, Ambica, Piedragorda, La Florida
y los Yuyos seran las beneficiarias directas, en las que se proyectan cultivos
de pastos para la explotacién de bovinos doble propésito (Carne y Leche) y
cultivo de Cacao.

La fuente hidrica considerada para el abastecimiento del distrito es la
quebrada el Aguacate sobre la cual la asociacion ya cuenta con el permiso de
concesiéon de agua otorgado por la Corporacion Autbnoma Regional del Alto
Magdalena CAM mediante resolucion No 1064 del afio 2011, por un caudal
igual a 100.5 Ips.

En la duracion de este proyecto se ejecutaron diversos estudios que son de
utilidad para el disefio hidraulico de cualquier distrito de riego y que se
mencionan a continuacion; estudio de comprobacion de suelos, topografia,
analisis béasico hidrolégico de la fuente de abastecimiento, analisis
climatoldgico y la determinacion de las demandas de agua.

Por ultimo y dando cumplimiento al objetivo establecido para la ejecuciéon de
este proyecto se presenta el resultado de cada uno de los estudios realizados
y el disefio hidraulico para las obras constituyentes del distrito dentro de las
cuales se tienen la bocatoma, el desarenador, la linea de conduccion y
distribucion y el disefio predial en el que se consideraron 5 tipos de parcelas
agrupadas asi segun su area.

El costo parcial del proyecto es de $ 1,147,437,223, es importante mencionar

gque como el objetivo de este proyecto es el disefio hidraulico, en el
presupuesto no se cuantifican los items de obra civil.
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1. INTRODUCCION

De las actividades econdmicas que se desarrollan a nivel mundial una de las
gue mas demanda recursos de agua dulce es la agricultura, utilizando en
promedio un 70% de todos los suministros hidricos superficiales (INCODER
2012).

Colombia al ser un pais en pleno desarrollo no es la excepcién ya que paises
como el nuestro destinan casi toda el agua disponible en la agricultura
(GLEICK, P. Water and conflic, 1993). El IDEAM en su informe anual sobre el
estado del medio ambiente y los recursos Naturales Renovables en Colombia,
estimo que la demanda de agua para el desarrollo de actividades agricolas en
nuestro pais asciende a un 54%.

Colombia posee dentro de su territorio un &rea potencial irrigable de 6.6
millones de hectareas de las cuales solo 930.000 es decir 14.3% cuentan con
riego (MADR, 2010), casi dos tercios de esta area corresponden a proyectos
desarrollados por el sector privado y el restante al sector publico. La
deficiencia en la ampliacion de la frontera irrigada en nuestro pais de debe
principalmente a la falta de institucionalidad sélida y enfocada en el desarrollo
de proyectos que incluyan infraestructura de riego para beneficio de la
agricultura (MADR, 2010).

El departamento del Huila y segun lo establecido por la Secretaria de
Agricultura, presenta un potencial de area irrigable igual a 29.000 ha de las
cuales solo un 22% presenta riego.

Considerando lo expuesto y adicionandole el acelerado crecimiento
poblacional y el fendbmeno del calentamiento global que hace que tanto las
épocas de invierno como las verano se intensifiguen, se requiere la
implementacién de una estrategia integral del manejo del recurso agua que
permita mejorar las condiciones productivas de la regién agro de nuestro
departamento y de nuestro pais, dentro de estas estrategias los entes
gubernamentales establecen politicas en las que no solo se buscan la
ampliacion del &rea irrigada sino también el fortalecimiento y la rehabilitacion
de distritos que actualmente operan.

Siendo consecuentes con lo mencionado, en el occidente del departamento
del Huila especificamente en el municipio de Tesalia surge la necesidad del
establecimiento de un distrito de riego para adelantar actividades agricolas en
la totalidad del afio, razon por la cual en el presente proyecto de grado se
presenta el disefio hidraulico para el Distrito de Riego de Pequefia Escala
Pacarni. “Usopacarni’, con el que se busca beneficiar a 89 familias de
vocacion agricola con un area de 201 Ha.

12



2.1

2. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio Hidraulico para el Distrito de Adecuacion de Tierras
de Pequefia Escala Pacarni “USOPACARNI’, localizado en el
municipio de Tesalia en el Departamento del Huila.

2.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las series de suelos en el area de estudio, para realizar
la respectiva descripcion de perfiles y los analisis fisicos.

Analizar la disponibilidad de agua en la quebrada el Aguacate, y
verificar su utilidad como fuente de abastecimiento para el distrito
de riego.

Elaborar el analisis climatolégico en la zona y utilizar dicha
informacion para calcular el modulo de riego.

Realizar los disefios hidraulicos necesarios, para el 6ptimo
funcionamiento del distrito.

Simular la red hidraulica (nodos de caudal), con el software

EPANET, para la eficiente combinacién de diametros y RDE, que
garantice a cada usuario el caudal y la presion necesaria.

13



3. REVISION DE LITERATURA

3.1. DISTRITO DE RIEGO

La ley 41 de 1993 define en su articulo 4 a un distrito de riego como “La
delimitacion del area de influencia de obras de infraestructura destinadas a
dotar un &rea determinada con riego”. Los distritos de riego se clasifican
segun el Ministerio de Agricultura y Desarrollo rural (MADR) segun su tamafio
tal y como se muestra a continuacion:

e Pequefia Escala: Distrito con areas que van hasta las 500 Hectéareas.

e Mediana Escala: Distritos que oscilan entre las 501 y 5000 Hectareas.

e Gran Escala: Distritos que cuentas con areas que vas mas alla de las
5.000 hectareas

Los distritos de riego estan constituidos por diversas obras hidraulicas y
estructurales dentro de las cuales se tienen:

3.1.1. Captacién o Bocatoma

Se entiende por captacion, la estructura construida para derivar el agua hacia
los predios que beneficiara el distrito de riego desde una fuente de agua, ya
sea esta natural o artificial. Existen diversos tipos de bocatomas (Lopez, 1995)
presenta la siguiente clasificacion:

e Bocatoma de fondo: La bocatoma de fondo como su nombre lo indica
presenta una rejilla localizada en la parte superior de una presa, que a
su vez se dirige en sentido normal de la corriente (Lopez, 1995), este
tipo es muy comun en rios o quebradas de secciones relativamente
pequefias y su ancho puede ser igual o menor que el ancho de la
fuente.

En fuentes que presentan un alto porcentaje en arrastre de sedimentos
resulta poco ventajoso utilizar una captacion de este tipo, debido a que
en época de lluvias el material de arrastre se deposita en cercanias al
muro y colmata la camara de derivacion.

e Bocatoma lateral con bombeo o gravedad

Ampliamente utilizadas en fuente con secciones y caudales relativamente
grandes.

e Toma en Embalses o Lagos

14



Por medio de una torre de captacion que posee gran cantidad de orificios se
conduce el agua desde un embalse, reservorio o lago hasta un pozo de
succion o una red de conduccion y distribucion.

e Estaciones de Bombeo Flotantes o Deslizantes

Utilizadas para la captacion de agua en rios o embalse en los que la variacion
en los niveles en muy grande.

Considerando que el Tipo de captacién que se disefiara para el distrito de
riego es Lateral, esta se abordara con mayor detalle

e Bocatoma Lateral.

Este tipo de captacibn es muy utilizado principalmente en fuentes
relativamente pequefas, en donde la profundidad del cauce no es muy grande.
Esta estructura cuenta con un muro transversal a manera de presa que eleva
la lAmina de agua para que luego esta ingrese mediante una rejilla a la camara
de derivacion localizada perpendicularmente al muro.

En el disefio de la captacion es necesario considerar informacion hidrologica
relacionada con la ocurrencia de caudales maximos, asegurandose de esta
manera en el disefio que la obra no presentari averias causadas en su
estructura por fendmenos como crecientes. Adicional, es necesario conocer los
caudales minimos de la fuente esperados para épocas de estiajes, con el fin
de garantizar el caudal requerido por el distrito de riego.

La Captacion de tipo lateral esta constituida por los siguientes elementos

e Rejilla: que permitird el paso del agua retenida por el muro derivador a
la camara de derivacion.

(Corcho & Jose, 1993) mencionan que la rejilla se debe disefiar teniendo
en cuenta el tamafo del material que se desea retener, el tipo de la
rejilla y la forma de limpieza.

e Muro derivador: que retiene el agua de la fuente con el fin de asegurar
un nivel minimo y permitir con ello la entrada por la rejilla a la caAmara de
derivacion de caudal con el que se proyecto el disefio de la captacion.

e Camara de Recoleccion: La camara es por lo general de forma
rectangular con muros en concreto reforzado que varia en espesor y
altura segun el disefo estructural de la misma. Esta tiene la funcién de
conducir finalmente el caudal de disefio a la aduccion. En el disefio de

15



esta camara es necesario considerar unas dimensiones que permitan el
ingreso del fontanero y la realizacion del mantenimiento.

Camara de
l recoleccion
\ Vruberia de
. conduccidn T
7"\ Rejia \ ]
Muro de ltransyersal
proteccion T
Cqm puerta - ——
|- \ ~—__
™~ Presa
Tuberia de
excesos _ -~ ]
/ Rejilla
IR transversal
Planta Corte longitudinal
Figura 1. Bocatoma de Tipo Lateral

Fuente: (Lopez, 1995)
e Tuberia de Excesos y Lavado

e Muros de Proteccion: Utiles para la proteccion de los taludes de
fendbmenos como la socavacion; su dimensionamiento depende del
estudio de estabilidad de los mismos (Lopez, 1995).

3.1.2.1. Consideraciones de Disefio

e Periodo de disefo: Considerado este como el periodo de duracién o vida
atil para el que se disefa la captacion; diversos autores recomiendas 25
afios con el fin de que la estructura no sea demasiado grande ni los
costos de construccion de la misma muy elevados.

e Caudal de Disefio: Autores como (Corcho & Jose, 1993) y (Materon,
1997) recomiendan que el caudal para el que se disefia la captacion
sea 3 veces el caudal requerido; esto aplicable para captaciones de
acueductos en los que se prevé futuras ampliaciones. En el caso de
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captaciones para distritos de riego se recomiendan que sea dos (2)
veces el caudal requerido por el distrito.

Disefio de la Rejilla: se debe contemplar el tamafo del material que se
desea retener, el tipo de rejilla y la forma en la que se planea las labores
de limpieza.

Camara de derivaciéon: en el dimensionamiento se debe considerar que
es necesaria la entrada de una persona para las labores de
mantenimiento

3.1.2. Desarenador

Un desarenador hace referencia a un tanque en el que se disminuye la
velocidad del agua con el fin de que por accion de la gravedad se sedimenten
particulas en suspension presentes.

El desarenador se divide en varias zonas:

Camara de aquietamiento: que como su nombre lo indica y gracias a la
ampliacion de la seccion, se disipa la energia de velocidad que venia de
la tuberia de llegada (Lopez, 1995).

Entrada al desarenador: Zona en la que se sedimenta el material o las
particulas de mayor tamafio.

Zona de Sedimentacion: Zona en la que se sedimentan las particulas de
menor tamafio como arcillas y limos.

Zona de Lodos: Zona en la que se depositan las particulas
sedimentadas para luego ser evacuadas del desarenador por canal de
lodos.

Salida del desarenador: zona en la que se garantiza finalmente que el

agua salga con la menor cantidad de sedimentos y se evite con ello la
obstruccién o el dafio por abrasion en las tuberias.
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Figura 2. Zona que componen el desarenador (Vista en Plantay en Perfil
Fuente: (Corcho & Jose, 1993)
3.1.2.1. Consideraciones de Disefo

A la hora de disefiar un desarenador es importante tener en cuenta las
siguientes especificaciones de disefio.

e Periodo de Disefo: El periodo considerado para el disefio del
desarenador puede ser el mismo utilizado en la estructura de captacién

(Lopez, 1995).

e Caudal de disefo: El caudal de disefio obedecera al caudal requerido
por el distrito de riego segun el area a beneficiar y el médulo de riego
derivado de los requerimientos hidricos.

e Paso Directo: se recomienda durante el diseifio del desarenador
considerar una tuberia de paso directo reconocida comdnmente como
bypass con el fin de no interrumpir el suministro de agua al distrito en
caso de alguna emergencia, o cuando se estan realizando labores de
mantenimiento en la obra.
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Relacién Longitud Ancho: (Lopez, 1995) Recomienda una relacion
longitud a ancho (L/B) entre 3/1y 5/1.

Profundidad minima y Maxima: se recomienda una profundidad
minima de 1.50 m y méaxima de 4.50m (Lopez, 1995).

Diametro critico de particula: (Corcho & Jose, 1993) definen la
particula critica como aquella que tiene una velocidad de sedimentacion
tal que si se encuentra a ras con la superficie libre al pasar de la zona
de entrada a la zona de sedimentacioén, llegar& al fondo del tanque justo
cuando la masa de agua que la transporta pasa de la zona de
sedimentacion a la zona de salida.

de bocatoma_ | ,,L @ al tangue de
@ 0/3 a B @ almacenamianto
- — o= L
B2
D Vélvula o compuerta “_
eXCe50S I lavado al desagiie
pantalla de pantallade g tana
L - entrada salida .y I'LI P
O lhs| ae — el | 9P
o T, o 1T
Figura 3. Plantay Corte Longitudinal del Desarenador

Fuente: (Lopez, 1995)
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3.1.3. Aduccioén

La aduccion se define como la tuberia, canal u cualquier tipo de transporte de
agua que conduce el agua captada desde la fuente hasta el desarenador.
Existen diversos tipos de aducciones que varian segun el material en que se
construyen:

e Conductos Cerrados: los conductos cerrados pueden ser prefabricados
o construidos en el sitio

e Conductos abiertos: Hacen referencia a canales en tierra o canales
revestidos.

3.1.3. Conduccién Principal y Distribucion

La red de conduccién principal y distribucién de un distrito de riego hace
referencia a los diversos implementos que permiten la conduccién del agua
desde el desarenador hasta las diversas tomas prediales. Dicha conduccién
puede ser de dos tipos:

e Conduccién Abierta: En las que se utiliza para el transporte del agua
canales construidos en tierra y que pueden o0 no estar revestidos. Entre
este tipo de conduccion se tienen

o Canal con Revestimiento en concreto
o Canales con Revestimiento Prefabricado
o Canales en tierra.

e Conduccidon Cerrada: En este caso la conduccién se hace por medio
de ductos cerrados (tuberias) que varian en material y diAmetros segun
los requerimientos presentes en el disefio. Existen diversos tipos de
tuberias que son de utilidad.

Tuberia de PVC
Tuberia de Concreto
Tuberia de polietileno
Tuberia de GRP
Tuberia en Acero

0O O O O O
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3.1.3.1. Condiciones de disefio de la conduccion

En este apartado se consideraran las condiciones de disefio de la conduccién
de tipo cerrada y con la presion generada por la variacién topogréfica
presente entre la captacion (punto con mayor elevacion) vy las tomas
prediales.

3.1.3.1.1. Caudal a conducir.

El caudal a conducir por la tuberia que constituye la demanda total del distrito
de riego es decir el caudal necesario para suplir con los requerimientos
hidricos en cada una de las parcelas que constituyen el distrito.

3.1.3.1.2. Presiones de Disefio

Al diseflar una linea de conduccion que adquiere su presion gracias a la
diferencia topogréafica entre sus puntos extremos (bocatoma - toma predial),
es necesario definir inicialmente la presién de disefio del proyecto, la cual
debe ser inferior a la presion de servicio de la tuberia (Lopez, 1995).

3.1.3.1.3. Disefio Hidraulico

El disefio hidraulico permite determinar los diferentes didmetros, RDE,
presiones y velocidad que tendra la linea de conducciéon principal vy
distribucion.

e Ecuacion de Darcy — Weisbach: Los ingenieros Henry Darcy y Julius
Weisbach desarrollaron un modelo basado en el desarrollo matematico
de la fisica clasica que describe la pérdida de energia de una tuberia. La
pérdida de energia considerando dicho modelo est4 dado entonces por
la siguiente expresion

N
=7/ D2g
Donde:
Hf:  Perdida de energia por friccion.
f: Factor de Friccion.

L: Longitud de la Tuberia.
D: Diametro de la Tuberia.
V: Velocidad Media.

e Ecuacion de Hazen Williams: A. H. Hazen y G.S Williams con el fin de
solucionar la dificultad que existia en el planteamiento de Darcy
Weisbach con relaciéon a factor de friccion de Darcy presentaron la
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siguiente ecuacioén empirica para la determinacion de las pérdidas por
friccion en una tuberia.

Q = 0,2785CD263]054

Donde:

Q:  Caudal (m3/seg)

C: Coeficiente de Rugosidad de Hazen — Williams, que esta en
funcién principalmente del material de la tuberia y de las
condiciones en las que se encuentran las paredes del tubo. En la
Tabla 1 se presentan valores comunes de C para diverso
materiales.

Didmetro Interno de la Tuberia

Pérdida de Carga Unitaria o Pendiente de la Linea de Energia
(m/m de Tuberia); dicha perdida la define Lépez (1995) como la
diferencia de niveles dividida por la longitud real de la conduccion

<O

Tabla 1. Coeficientes de Rugosidad Tipicos

MATERIAL DE LA TUBERIA ESTADO C
Acero Remachado Nuevo 110
Acero Remachado Usado 85
Acero Soldado Nuevo 130
Acero Soldado Usado 90
Concreto Buena Terminacion 130
Concreto Terminaciéon Comun 120
Asbesto Cemento 140
PVC 150

Fuente: (Lopez, 1995)

Pérdidas de Cargas Localizadas

Pérdidas ocasionadas por los accesorios que se requieren en la
instalacion de las lineas de conduccion principal y distribucién. La
expresion para estas es:

Donde:

K: Coeficiente de Pérdidas de los Accesorios
V: Velocidad

G: Gravedad

Velocidad

En el disefio de lineas o redes de conduccion principal, es necesario e
importante considerar las velocidades con las que se transporta el agua en
los ductos; Velocidades muy bajas permiten sedimentacion en las tuberias
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y velocidades mayores pueden ocasionar dafios en las mismas. (Lopez,
1995) Recomienda una velocidad minima de 0.6m/s y como velocidad
maxima la recomendada por el fabricante del ducto segun su material.

e Accesorios
Para la correcta operacién de las lineas o redes de conduccion vy
distribucion es necesaria la ubicacion valvulas entre los cuales se tienen.

Valvulas

Se instalan en los sistemas de riego valvulas de bronce, hierro fundido y acero
en diferentes didmetros y para distintas presiones de servicio. Dependiendo
del tipo de valvula seleccionando las caracteristicas de disefio, varian de una a
otra como espesor de pared, extremos de las valvulas (roscado, liso, bridado),
tipo de obturador (conico, bola, aleta o mariposa, cortina etc.) asientos, guias,
sellos, prensa - estopas, mandos de operacién, empaques, etc. Las valvulas
van incorporadas a la tuberia de conduccion, distribucién y deben quedar
plenamente indicadas en los planos en los puntos finalmente instaladas

O Vélvulas de aire o ventosas: valvulas que permiten el ingreso y la
salida de aire en las tuberias de conduccion. (Lopez, 1995)
menciona que estas cumplen varias funciones entre las cuales se
tienen:

1. Expeler el aire de dentro de la tuberia durante su llenado.

2. Expulsar el aire que tiende a acumularse en los puntos altos de la
conduccion.

3. Admitir aire en el caso de operacion de una valvula de lavado
gue pueda crear presiones negativas en las tuberias.

O Vélvulas de Purga o Lavado: estas son valvulas ubicadas en los
puntos mas bajos de la conduccion, con el fin de remover
periddicamente sedimentos acumulados que producen reduccion del
area de flujo de la tuberia de conduccién.

O Vélvulas de Control de Flujo (Corte): Valvulas que permiten la
apertura y el cierre total o parcial de la conduccién. Se localizan en
diferentes puntos segun los requerimientos presentados por el
disefiador o por lo menos uno al comienzo de la conduccién y al final,
y cada 1000 m en tramos rectos.

23



Reguladora
presion y
delimitadora
caudal

Ventosas

Lavado

Control

3.1.4. Camaras de Quiebre de Presién.

Las camaras de quiebre de presién son tanques utilizados cuando en la linea
de conduccion o distribucion se requiere modificar la linea piezométrica
logrando en los puntos en los que se construye presiones iguales a la presién
atmosférica.

Las camaras de quiebre de presion por lo regular son muy utiles en
zonas en las que la topografia es muy escarpada y permiten con su
construccién un menor inversion presupuestal en relacion con la
compra de tuberia.

3.1.5. Tomas Prediales.

Las tomas prediales hacen referencia al conjunto de elementos que permiten
la regulacién de la presion vy la delimitacion del caudal que se le entregara a
cada usuario del distrito, esto con el fin de generar condiciones de igualdad
entre los usuarios y una operacion funcional del distrito durante todo un diay
en la totalidad del afio.

Las tomas prediales o también llamadas cajillas prediales estan compuestas
por tres compartimentos, los cuales se describen a continuacion:

Compartimento 1:

Diseflado para la instalacion del filtro de malla o de discos encargado de
proteger las valvulas reguladoras de presién y delimitadoras de caudal, en este
se encuentra también una valvula de cortina en bronce que facilita la limpieza
del filtro y ¢él Toma Presion, la manipulacién de estos accesorios puede ser
realizada por el usuario o el fontanero encargado.

Compartimiento NiUmero 2:

24



Diseflado para la Proteccién de las Vélvulas Reguladoras de Presion y
delimitadoras de caudal, A este compartimiento solo tiene acceso el Fontanero
Encargado ya que estard provisto de cadena y candado para evitar la
manipulacion y descalibracion del sistema por parte de agentes externos.

Compartimiento NOmero 3:

En él se encuentran el toma presion, la universal y la conexion para el ala de
Riego seleccionada para cada usuario los cuales estardn a disposicion del
Usuario.

4. METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente proyecto se llevd a cabo la metodologia
descrita a continuacion:

4.1. REVISION DE LITERATURA Y MATERIAL CARTOGRAFICO
DE LA ZONA: se utilizo informacién del POT del municipio de
Tesalia y cartografia del departamento del Huila; adicional se
consultaron diversas fuentes relacionadas con el disefio de distritos
de riego a pequefia escala y sus elementos constituyentes.

4.2. LOCALIZACION DEL PROYECTO: Se identificé claramente el
area de estudio constituida por el area a irrigar y por la cuenca
hidrogréfica de la fuente abastecedora del distrito.

4.3. RECOLECCION DE INFORMACION: Se identificaron los predios
a beneficiar obteniéndose informacion basica como nombre del
usuario, area y cultivo a establecer con riego; esto para iniciar los
respectivos disefos.

4.4, TRABAJO DE CAMPO

4.4.1 Levantamiento Topografico: Se realizé un levantamiento
topogréfico con estacion total Electrénica TOPCON GTS 239W
y por el método de la poligonal abierta con el que se
identificaron caracteristicas morfo métricas de la zona y de esta
manera se determiné el trazado mas adecuado de la tuberia
de conduccion y se localizaron los sitios para la ubicacion de
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4.5.

4.4.2

4.4.3

las diferentes obras hidraulicas que constituyen el distrito de
riego.

Comprobacién de suelos: con el area de influencia
establecida y con la ayuda del estudio de suelos del Huila
publicado por el IGAC, se identificaron las series de suelos
presentes en la zona en las que se ubicaron 3 calicatas y el
suelo recolectado fue llevado al laboratorio en donde se del
realizaron los respectivos andlisis de sus propiedades fisicas y
quimicas (Resultados de Laboratorio suministrado por
FUNDISPROS)

Toma de muestra para el andlisis Granulométrico: se
recolectaron muestras del lecho de la quebrada con la
intension de hallar el diametro de las particulas y la proporcién
de estas, (limo-arena y arcilla).

TRABAJO DE OFICINA

4.5.1.

4.5.2.

4.5.3.

4.5.4.

4.5.5.

Hidrologia: Estudio general de hidrologia que se realiz6 con el
fin de estimar los caudales maximos de avenida para diversos
periodos de retorno que se consideraron en el disefio hidraulico
de la obra de captacion.

Sedimentologia: Con la informacion suministrada por parte de
FUNDISPROS relacionada con el reporte de laboratorio, se
Determiné el diametro de la particula con el que se realizo el
respectivo dimensionamiento hidraulico del desarenador.

Comprobacion de suelos (Agrologia)

Climatologia: se realiz0 una caracterizacion climatica de la
zona de estudio, considerando los reportes de estaciones
meteorologicas operadas por el IDEAM.

Demandas de agua: Con la informacion derivada del estudio
de agrologia, en lo relacionado con la determinacién por parte
del laboratorio de los parametros de retenciéon de humedad
(Capacidad de campo, Punto de Marchitez Permanente y
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4.5.6.

4.5.7.

4.5.8.

4.5.9.

densidad aparente) y con el calculo de la evapotranspiracion
potencial que en conjunto con el Kc de cada cultivo define el
uso consumo de los mismos, se procedid determinar las
demandas de agua representadas por el moédulo de riego a
nivel decadal para todo un afio, por cada serie de suelo y para
cada uno de los cultivos que se proyecta establecer en la zona.
Finalmente el modulo de riego se defini6 considerando la
década, la serie de suelo y el cultivo que mas uso consumo
presentd y el caudal del distrito sera el resultado del producto
entre el modulo de riego obtenido y el area en hectareas a
regar.

Disefio hidraulico: Se realizo el disefio hidraulico de la
captacion y el desarenador tomando como punto de partida los
estudios previos como lo son el reconocimiento de la zona, la
disponibilidad de agua, topografia y sedimentologia, para el
disefio de la conduccion y la distribucién se utilizé el software
EPANET 2.0 que permite la simulacion de todo tipo de redes de
distribucion de agua de una forma sencilla, con un numero
cualquiera de elementos hidraulicos incluyendo depdésitos,
sistemas de bombeo, bancos de valvulas, tuberias, uniones,
etc. utilizando tan solo el interface grafico. Ademas, permite
realizar calculos incluyendo curvas de demanda y simular fugas
en diferentes componentes de la red.

Disefio Sistema de Riego Intrapredial: Teniendo en cuenta
los cultivos propuestos por los usuarios, se disefiaron parcelas
tipo con sistemas de riego modalidad aspersiéon mediana.

Manual de operaciones: considerando los diferentes
elementos constituyentes del distrito de riego se elaboré un
breve manual en el que se detalla la operacion del cada uno de
ellos con el fin de que el distrito funcione de manera eficiente.

Presupuesto: para finalizar se realiz6 la cuantificacion
presupuestal del disefio hidraulico para el distrito de riego.
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5. RESULTADOS
5.1. LOCALIZACION DEL AREA DEL PROYECTO

Segun el Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de Tesalia, 1999,
El municipio, mas conocido como la capital Taurina del Huila, esta localizado
en el &rea suroccidental del departamento del Huila, mas exactamente sobre la
margen izquierda del Rio Grande de la Magdalena, a 95 km de Neiva, por una
via pavimentada en buen estado. Limita al norte con lquira, al sur con Paicol,
al occidente con Nataga y al sur con Yaguara y Gigante; posee una extension
de 378.02 Km? y se encuentra a una altitud promedio de 840 metros sobre el
nivel del mar.

El proyecto se adelantara en las veredas Pacarni, La Esperanza, El Guamal y
Piedras Gordas del municipio de Tesalia teniendo como fuente de
abastecimiento la quebrada El Aguacate.

El sistema de produccién dominante en la zona lo constituye la explotacion de
bovinos doble propésitos carne y leche, con pastos manejados, naturales y
rastrojo; seguido por los cultivos de café, arroz, maiz, cacao y tabaco rubio,
pero debido a la frecuentes sequias derivadas del cambio climatico y a la
inexistencia de infraestructura que pueda dotar de riego los cultivos, con
frecuencia se presenta disminucion o pérdidas en las cosechas.

Figura 4. Localizacién General del Area del Proyecto
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5.2. RECOLECCION DE INFORMACION

En la siguiente tabla se establece la informacion recolectada en campo,
referente a la ubicacion de los usuarios.

Tabla 2. Ubicacién de Usuarios Distrito de Riego Pacarni “USOPACARNI”
COORDENADAS COTA CULTIVOS AREA TOTAL
No. TOMAS NOMBRE A
NOMBRE VEREDA
PREDIALES PREDIO ESTE NORTE msnm | Pastos | Cacao BEN(EHF;;JAR
Onel Polania . .
1 Manchola Carrizal El Molino 1152607.72 781987.95 | 902.719 2 1 3
José Diosdado
2 Ruiz Montiel El Capote El Capote 1152504.46 781934.37 | 906.037 2 2
3 Eber Perdomo El Capote El Capote 1152312.1 781627.74 859.384 1 1
Terrén
4 Gerardo Brand Colorado El Capote 1152310.13 781588.24 851.917 1 1
5 _ Marcelino La Argelia | El Capote 1152184.62 781454.94 | 861.874 2 2
Gongora Villegas
6 ; El Paraiso El Capote 1152051.27 781404.24 | 858.617 2 2
Ermedo Géngora 3
Villegas i a
7 g El Viso Esperanza 1155181.87 780372.32 | 736.053 1 1
Gabriel Salazar
8 Perdomo El Capote 1151948.35 781284.9 860.597 1 1
Josué Perdomo : .
9 Martinez El Silencio El Capote 1151922.85 781234.45 865.274 1 1
10 Humberto Brand El Capote 1152002.68 781303.01 | 852.393 1 1 2
La
11 Marco Aurelio Canderera El Capote 1152104.97 781018.4 846.877 2 2
12 Hoyos Marbyl El Capote 1152813.57 781214.1 | 848.689 2 1 3
Efrén Cabrera
13 Cardozo El Recreo El Capote 1152404.24 780838.23 837.991 1 2 3
Hermides Rivas
14 Perdomo Caloto El Capote 1152677.01 780993.22 | 820.676 1 2 3
15 El Caracoli El Capote 1152718.65 781455.12 867.202 2
16 ?A‘g'r't’f:;‘f El Capote El Capote 1152955.28 781492.08 | 855.81 2 3
17 Molino El Molino 1153047.16 780051.67 | 771.441 2 2
18 Guillermo Alberto | -, . aphito | EI Capote 1154043.57 779558.71 | 729.286 2 2
Perdomo
19 Leoncio Quibano El vertiente El Capote 1153266.87 780175.27 773.554 2 2
20 Te’e?f(‘) L‘r’]'ifs de | |4 Méndez Pacarni 1153037.91 779914.05 | 744.419 3 3
21 Oliverio Vargas | | ,¢ paimas | El Molino 1153077.18 781719.09 870.4 2 2 4
Sanchez
Guillermo Vargas . .
22 Perdomo San Diego El Molino 1153236.28 781462.36 841.594 2 2 4
23 gqynaldo El Paraiso El Molino 1153229.91 781573.86 | 848.563 1 3
ongora
24 Sénghez El Salado El Molino 1153189.01 781866.79 | 853.528 1 3
25 Mauricio Vargas | g pgyenir La 1153933.64 | 781374.17 | 831.074 2 2
Polania Esperanza
26 IRISEHET VENERE El Cejeri La 1153705.17 781267.33 | 814.316 2 2
Brand Esperanza
. . La
27 Cayo Brand Heliconias Esperanza 1153818.06 781155.17 815.247 2 1 3
28 e el La Pradera La 1153639.09 781254.57 | 812.813 2 2
Castafieda Esperanza
29 Rosalbacadena | o ¢\ \04,) La 1153792.88 780950.64 | 800.69 2 1 3
de Sanchez Esperanza
30 NIETES (P2 San Luis L2 1154032.27 780789.54 | 778.559 2 2
Valenzuela Esperanza
José Joaquin Villa La
31 Casas Adriana Esperanza 1154182.93 781092.2 802.202 2 2 4
32 Ivan Perdomo Villa Roma Pacarni 1154219.68 781332.61 824.482 1 2 3

29




No. TOMAS NOMBRE COORDENADAS COTA CULTIVOS AREAATOTAL
0.
NOMBRE VEREDA
PREDIALES PREDIO ESTE NORTE | (ms.nm) | Pastos | Cacao BEN(EHFaI‘;:IAR
33 1153946.42 781371.38 830.464 1 1
34 Tarsicio Brand Porvenir La 1154068.11 781688.44 871.799 1 1
Esperanza
Nelson Perdomo La
35 Perdomo La Mesa Esperanza 1154128.81 781316.19 830.21 1 1 2
Javier Polania El La
36 Manchola Garbanzal Esperanza 1154546.97 780931.59 762.095 1 1
Rubi Polania - La
37 Manchola La Envidia Esperanza 1154527.44 781221.36 790.558 1 1
38 LB PR P ) e e 1154449.34 781369.7 | 809.183 1 1
Manchola Delicias Esperanza
Teresa La
39 Rodriguez El Guamito 1154480.94 781486.51 817.955 2 2
Terrios Esperanza
40 El Rincon La 1154506.54 781596.83 817.624 1 1
Eseomo Perdomo Esperanza
Perdomo Santa La
41 Marta Esperanza 1154874.08 781165 773.107 2 2
. . La
42 Gildardo Trujillo Garbanzal Esperanza 1154575.83 781460.25 806.596 1 2 3
Bonitto La La
43 Castafieda Primavera Esperanza 1155036.81 781205.03 781.006 2 2 4
44 Milton Castafieda El Palmar La 1155374.87 781104.17 798.455 2 2 4
Esperanza
. La
45 Israel Chala El Viso Esperanza 1155567.61 781097.41 793.779 1 2 3
. La
46 Gerardo Perdomo El Viso Esperanza 1155674.49 780895.29 785.411 2 2
La La
a1 Onidas Perdomo Colorada Esperanza 1155463.54 780351.44 767.705 2 1 3
48 Andrade Las 1155202.36 780504.49 | 742.592 2 2
Mangas
Valle La
49 Lednidas Chala Escondido Esperanza 1155319.91 779933.44 752.109 1 1
50 Tovar El Paraiso g‘gs&: 1154727.7 778513.84 | 679.123 2 1 3
51 Manuel Lizcano La 1155304.86 779855.85 | 751.054 1 1
Trujillo Esperanza
52 B CROEM | =)y L) 1153875.24 780928.2 | 791.771 % %
Medina Esperanza
Remigio El L
53 Hernandez a 1155354.31 779732.24 720.559 2 2
Caparrosa Esperanza
Plazas
54 AllEtE PEriEe 25 Ambica 1157079.28 | 777612.97 | 605.137 % % 4
Trujillo Delicias
Martha Lizcano Los La
55 Salazar Naranjos Esperanza 1155403.77 779465.3 669.874 1 1
Hernan .
La Piedra
56 Montealegre . Gorda 1156236.77 778385.29 620.992 1 1
Vargas
Cornelio Piedra
57 Montealegre La Trampa 1155821.94 778383.85 647.644 1 1
Gorda
Andrade
ity Piedra
58 Montealegre Casa Lote Gorda 1155579.78 778696.15 627.401 1 1
Vargas
Armando La Piedra
59 Montealegre . 1156029.9 778438.54 624.287 1 1
Primavera Gorda
Vargas
60 Martha Andrade | ¢ 1041070 aaate 1155195.14 | 778740.54 | 665.046 1 1
Vargas Gorda
61 Rubiel Andrade La Palma Piedra 1154932.02 778865.66 | 675.63 2 2
Tengono Gorda
62 Bdgar Andrade | g gomay ISl 1155327.69 | 778643.87 | 659.68 1 1
Vargas Gorda
63 Luis Arcecio El Pomo Ambica 1156452.34 778319.45 | 614.869 2 2
Lievano Andrade
64 Elizabeth Bolivia Ambica 1156837.68 777935.2 608.045 2 2 4
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No. TOMAS NOMBRE COORDENADAS COTA CULTIVOS AREAATOTAL
0.
NOMBRE VEREDA
PREDIALES PREDIO ESTE NORTE msnm | Pastos | cacao BEN(EHFEI‘;:IAR
Perdomo Trujillo
65 Fe’”a(‘/?;’dgc’mez La Parada Ambica 1156926.5 777805.94 | 602.012 2 2
Jhon Elber Piedra
66 Montealegre La Trampa ot 1155695.85 778409.21 | 650.376 1 1
Humberto . Piedra
67 Andrade vargas | @ Paimita Gorda 1155280.88 778622.05 | 671.29 2 2
Alvaro Andrade ) Piedra
68 Vargas El Pino e 1155533.2 778710.4 | 633.034 1 1
69 Armubio Andrade Zanja Piedra 1155578.43 778527.51 | 641.61 2 2
Vargas Arriba Gorda
) ) ; La
70 José Elber Aquite Porvenir Esperanza 1153911.19 781191.63 805.28 2 2
. P . La
71 Cielo Marroquin El Paraiso Esperanza 1154571.62 780864.36 757.884 2 2
Elvia Vargas Las Brisas La
72 i o a1 Esperanza 1154384.68 780532.31 755.6 1 1
Maria Ester
73 Perdomo j:r':ﬁ’a Es :;nza 1154951.24 780799.7 | 747.333 1 1
Perdomo P
Miller Andrade ’ La
74 Vargas Las Brisas | oo 1154757.03 780490.49 | 732.557 2 2
75 Rubén Andrade | ) ) 50 ina La 1154539.71 780109.29 | 728.571 1 1 2
Perdomo Esperanza
Dario Andrade . La
76 B Laberinto Esperanza 1154614.32 780028.7 | 722.095 2 2
Hanz Leandro . La
77 Chax Hoyos Los Medios | o2 o 1154406.19 780649.95 | 758.544 1 1
Didimo Perdomo Los La
78 p T Pantanos Esperanza 1153600.26 781594.04 | 849.116 2 2
79 Orfanet Perdomo | , \ioqs La 1154127.97 781137.41 | 811.378 1 1
Perdomo Esperanza
Miguel Esteban La La
80 Vargas Sl Esperanza 1155246.88 779626.61 | 708.395 1 1
81 Edilberto La Vega La 1154376.52 780026.71 | 718.415 1 1
Andrade Tengono Esperanza
Nelcy Aguilera Villa de la .
82 s e Pacani 1153013.74 780119.02 | 773.51 1 1 2
83 . . Las Piedras Pacarni 1153205.6 780144.44 772.526 1 1
José Amin
84 Goéngora e El Capote 1151790.89 781215.32 | 873.429 1 1
Primavera
Marino Perdomo La
85 Pordomo La Palma Esperanza 1154963.22 779733.3 | 692.951 1 1
Guillermo
86 S El Cedro El Capote 1153088.66 779617.09 | 745.729 2 1 3
87 A”°"§A°e§i?1’;‘a°h° La Mesa El Capote 1152386.57 780781.16 | 835.825 2 2
88 Tito Polania Bellavista Pacarni 1153302.71 779970.75 747.492 3 3
89 Hugo Escobar Ambica Ambica 1157220.77 777511.78 603.939 1 2 3
90 Luis Hernesto | g0 avista L) 1153715.74 781530.7 | 847.521 1 1
Zufiiga Esperanza
o La La
91 Martha Zufiiga Esperanza | Esperanza 1153874.78 781550.59 | 848.219 1 1
92 Benedicto Zafiiga | 5. enie La 1153977.76 | 781612.28 | 856.594 2 2
Perdomo Esperanza
93 Fredy Polania La La 1154288.82 781658.15 | 832.137 2 2
Manchola Esmeralda Esperanza
94 i CITESD 1155722.51 778484.94 | 640.405 1 1
Andrade
Diogenes . La
95 Comacha ElPorvenit | oo nza 1153677.8 781587.88 | 851.272 1 1
96 AliziEe e Ealie Ambica 1157728.64 777250.46 | 564.585 2 2 4
Mérea Negro
97 Carlos Arturo Monterrey Ambica 1157755.3 777266.58 | 609.33 2 2 4
Perdomo
98 . DIEEEES £l lbizsteie Ambica 1157671.09 777214.97 | 609.21 2 2
Lievano Andrade Guamalito
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OMAS o COORDENADAS COTA CULTIVOS AREA TOTAL
No. TOMA NOMBRE A
NOMBRE VEREDA
PREDIALES PREDIO ESTE NORTE (nsnm) | Pastos | Cacao BEN(EHF;;ZIAR
99 Victor Alfonso Cerro Ambica 1157704.28 777233.38 | 609.24 2 2 4
Toledo Negro
total 110 91 201

Considerando la informacion recolectada en campo se tiene que el area a
beneficiar es de 201 ha, de las cuales 110 se proyectan en cultivos de Pastos
y 91 en cultivo de Cacao. Dicha area puede ser modificada durante la
ejecucion de los estudios planteados debido a factores como diferencia
topogréfica.

5.3. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

En el Levantamiento topografico (planimétrico y altimétrico) del Distrito de
Riego Usopacarni se utilizé una Estacion Total Electronica TOPCON GTS
239W, se efectud por el Método de Poligonal Abierta, en el cual se realizan
cambios de estacién con una distancia aproximada de 30 a 40 mts entre si, las
cuales varian dependiendo de las caracteristicas del terreno, con unas
coordenadas geograficas norte, este y altura sobre el nivel del mar
proporcionadas por un sistema de posicionamiento global GPS.

Figura 5. Estacion Total TOPCON GTS 239W
Fuente: Ingenieria de Riegos y Obras Civiles Ltda, 2010

Dentro de estos cambios de estacion se realiza una constante verificacion de
coordenadas al moverse de lugar y tomando linea atras, ya que por la clase de
software la estacion Total Electronica asi lo exige. Esto hace que el error que
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se presente sea minimo comparado con el obtenido en el levantamiento
topografico con GPS.

5.4. HIDROLOGIA
a. Hidrografia

El componente hidrico del area del proyecto esta referido a la dinamica entre
la oferta y la demanda del recurso agua, en funcién del comportamiento
espacial y temporal de la principal corriente involucrada en el desarrollo del
proyecto como es la microcuenca hidrografica quebrada ElI Aguacate tributaria
del rio Pacarni, ya que es la fuente de captacion del proyecto.

El area de interés se localiza al interior de la Cuenca Alta del rio Magdalena,
sobre la vertiente occidental de la cordillera Oriental, definiendo de esta
manera un comportamiento para la corriente en estudio, caracterizada por
discurrir en sentido Este — Oeste, para finalmente conformar el Rio
Pacarni

b. Caudales

A través del analisis hidrologico, se evaltua el recurso hidrico superficial dentro
de la zona de influencia del proyecto determinando la cantidad de agua
disponible o caudal medio, y la cantidad minima esperada o caudal minimo.
Igualmente, se determina los caudales maximos que puedan afectar las obras
de infraestructura del distrito de riego que se localizan sobre el cauce o en
cercanias a él.

En raz6n a que la microcuenca a analizar no dispone de estaciones
hidrométricas; a partir de un detenido estudio de los parametros fisicos,
morfoldgicos, geoldgicos, del tipo de cobertura del suelo y del uso del mismo,
se procedi6o a estimar los caudales medios, maximos y minimos generados
sintéticamente para propdsitos de su evaluacion.

Dentro del estudio del recurso hidrico se dio especial énfasis al analisis
pluviométrico, ya que este paradmetro no solamente define en buena parte las
condiciones hidrologicas de la microcuenca, sino también las condiciones
climatoldgicas.

Las formulaciones existentes para el calculo de la escorrentia a partir de
informacion morfométrica, fisica, meteoroldgica, climatolégica, bidtica o de
cobertura vegetal es de tipo paramétrico.

El tipo de formulacién paramétrica se basa en el establecimiento de relaciones
estadisticas entre algunos parametros de la cuenca o region y los volumenes
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de escorrentia o caudales en la cuenca y son generalmente definidos para ser
aplicados a una determinada region o pais. La simplicidad general de este
modelo hace que el resultado tenga mas un valor orientativo.

El andlisis hidrolégico de esta fuente se realizé considerando el area contenida
por la divisoria topografica desde el nacimiento de la quebrada el Aguacate,
hasta el sitio en el que se proyecta la captacion del distrito de riego.

Figura 6. Sitio proyectado para la construccién de la captacion

Sobre las planchas cartograficas No 344 ID y 344 1IC del IGAC a escala
1:25.000 se localiza la fuente hidrica en estudio y se define su divisoria
topografica considerando lo expuesto en el parrafo anterior, con el fin de
definir algunas de sus caracteristicas morfométricas y fisiograficas. (Tabla 3)
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Figura 7. Localizacion General Microcuenca Hidrogréafica de la Quebrada El
Aguacate
Tabla 3. Parametros Morfométricos de la Microcuenca
FUENTE AREA PERIM. Lc s Im
HIDRICA (km?) (km) (km) (m/m) (m/km)
Quebrada El 10.4 15.01 5.85 0.2264 684.6
guacate

Analisis de Caudales Medios

En 1992 Alejandro Deep estim6 un modelo para el calculo de los caudales
medios y excedidos el 1, 5, 95 y 99% del tiempo de la curva de duracion de
caudales con base en parametros: morfométricos de la cuenca (area. altura
media. longitud y pendiente de la corriente principal), de suelo (porcentaje de
arena y arcilla), climaticos (precipitacion media anual, promedio de la maxima
precipitacion diaria de afios de registro continuo. porcentaje de dias con lluvia
durante el periodo continuo de los tres meses con menor precipitacion y
promedio anual de dias con lluvia) y de cobertura vegetal (porcentaje de
bosque. porcentaje de cultivos permanentes y no permanentes y el indice
promedio de cobertura vegetal asociado a cobertura de bosques y cultivos).



Toda la informacién anterior la consiguié para 56 cuencas con la que
empleando un método de regresion por pasos obtuvo las mencionadas
relaciones paramétricas entre caudales y caracteristicas de la cuenca.

Con la misma informacién de parametros morfométricos, climatolégicos y de
cobertura en el afno de 1999 dentro del proyecto de “Revision de incentivos
econdmicos para proyectos de microcuencas” elaborado por el Instituto de
Estudios Rurales de la Universidad Javeriana, los hidrélogos Rafael Ortiz y
Xiomara Puentes encontraron la siguiente expresion:

Donde:

Qmed: Caudal medio (m?3/s)

A: Area de la cuenca (Km?)

Im:  Pendiente media de la cuenca (m/Km)

Pma: Precipitacion media anual de la cuenca (mm/afio)

%B: Porcentaje de bosque a partir del mapa de cobertura vegetal (%)

Con la anterior informacién se estimaron los siguientes caudales medios para
el area contenida por la divisoria topografica trazada desde el nacimiento
guebrada El Aguacate hasta bocatoma del proyecto (Tabla 4):

Tabla 4. Estimacién de Caudales Medios para la Microcuenca Quebrada El
Aguacate
i 7 FACTORES Qmed RENDIM.*
FUENTE HIDRICA AREA Im Pma 7 (m¥ls) (It/s-Km?)
(Km?) (m/Km) (mm/aio) | Bosque
Quebrada El Aguacate 10.4 684.6 1571.2 43 0.42 40.38

* E|l rendimiento hidrico de una cuenca estéa referido al caudal medio multianual por unidad de
area que se genera en un punto determinado de la cuenca.

e Analisis de Caudales Maximos

En 1990 la subdireccién de Hidrologia y Meteorologia del antiguo Instituto
Colombiano de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacion de Tierras (HIMAT),
realizo el informe “Estudio piloto de control de inundaciones - Informe final”, en
el que por la metodologia de la creciente indice de Dalrymple se desarrollan
curvas de frecuencia aplicables a zonas donde no se dispone de una estacién
dentro del area.

Este método de Regionalizacion se desarrolla en dos etapas:
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a. Determinacién de las relaciones adimensionales entre los caudales de
creciente y el caudal indice correspondiente a un periodo de retorno 2.33
afos?.

b. Determinacion de la relacién entre las caracteristicas de la cuenca de
drenaje (usualmente area) y el caudal medio maximo instantaneo anual.

Las relaciones adimensionales se expresan como:

& =0.2973 {— Ln{— Ln(l— EH} +0.8283
Q2.33 T
Donde:

Qr: Caudal maximo con periodo de retorno de T afios
Q2,33: Caudal maximo con periodo de retorno 2.33 afios

Hallandose el Q2,33 en funcién del area (A) de la cuenca como:
Q233 =1.33 x A0.79

Con las anteriores expresiones se obtienen los caudales méaximos
relacionados en la siguiente tabla.

Tabla 5. Estimaciéon de Caudales Maximos para la Microcuenca Quebrada El
Aguacate
) AREA, CAUDALES MAXIMOS (m?¥/s)
FUENTE HIDRICA (Km?) PERIODOS DE RETORNO (ANOS)
2.33 5 10 25 50 100
Quebrada El Aguacate 10.4 8.46 10.78 12.67 15.05 16.82 18.58
o Analisis de Caudales Minimos

Para determinar el caudal minimo el cual es asimilable al caudal ecoldgico, de
la cuenca con su régimen de lluvia podemos emplear la ecuacion de Iszkowski:

Qmin = 0.0063 x A x € x Pma x A

Donde:

Qmin : Caudal minimo o de estiaje (m?3/s)

A : Coeficiente que depende de la naturaleza de la cuenca aportadora
€ : Coeficiente de escorrentia anual

Pma : Precipitacion media de la cuenca tributaria (m)

1 El concepto que subyace en el método del caudal indice es que la distribucién de las
crecientes en diferentes sitios de una region es la misma a excepcion del caudal de
crecientes indice, el que refleja las caracteristicas de tamafio, precipitacién y escorrentia de
cada cuenca. El caudal indice generalmente empleado corresponde al caudal medio de
crecientes, el que por caracteristicas de la distribucién de Gumbel corresponde a un periodo
de retorno de 2.33 afios.
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A : Area de la cuenca (Km?)

El coeficiente A varia con la naturaleza de la superficie de la cuenca (es decir,
del suelo receptor de la precipitacion estudiada), como se observa en el
cuadro adjunto.

TIPO DE SUELO VALORES DE A

Terreno normal por su naturaleza y vegetacion 1.0
Rios regulados por lagos 1.5
Terreno permeable con poca vegetacién 0.4
Terreno poco permeable con vegetacion 0.8

Terreno impermeable en las partes llanas 1.0-15

Terreno impermeable en cerros 0.8-0.5

Terreno impermeable en las montafas, decreciendo con la vegetacion 0.6 -0.3

Arroyos y barrancos 0.3-0

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la microcuenca quebrada El
Aguacate, se adopta un A = 1.0 en base a la tabla anterior.

Cuando se verifica una precipitacion, al aproximarse el agua al suelo, una
parte de ella se evapora; del resto, una fraccion se infiltra y percola en el
terreno y otra discurre por la superficie del mismo. La parte que se infiltra
alimenta los acuiferos y mantiene los niveles freaticos. La fraccién que discurre
por la superficie del suelo estd ligada a la escorrentia, definiendo Garcia
Najera el coeficiente de escorrentia (€) para una cuenca a intervalo
determinado, como la relacion entre el caudal total desaguado en aquel
intervalo y el volumen de precipitaciones caidas en la cuenca durante el
mismo.

Si el coeficiente € se toma en valores anuales, Kéller indica la formula:

350
405
1.000
400
€=10942 - ——
Pma
0.884

Donde:
€: Coeficiente de escorrentia
Pma: Precipitacion media anual (mm)

Las cifras indicadas son los valores medios y extremos entre los que pueden
variar los coeficientes expresados.

Teniendo en cuenta que la precipitacion media de la microcuenca quebrada El
Aguacate es de 1571.2 mm anuales, con lo que, siempre por el lado de la
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prudencia, el coeficiente de escorrentia medio de la cuenca alcanzaria un valor
de € =0.78

Con los datos anteriores se tendria un caudal minimo de la quebrada El
Aguacate de 0.12 m3/s equivalente a 120 It/s.

Tabla 6. Estimacién de caudales minimos para la Microcuenca quebrada El
Aguacate
) FACTORES Qi
FUENTE HIDRICAS AREA 5 pma~ N (m¥s)
(Km?) (mm/aio)
Quebrada El Aguacate 10.4 0.78 1571.20 1.5 0.12

5.4. SEDIMENTOLOGIA

5.4.1. Transporte de sedimentos quebrada El Aguacate

Los sedimentos son conjuntos de particulas de diverso, tamafio y forma que
llevan las corrientes de agua en su seno, cuyo origen se debe a procesos
geoldgicos de meteorizacion, erosion y denudacion.

El suelo es removido constantemente de la superficie de la tierra por la accion
de algunos agentes de erosion, como son: el agua, el viento y la gravedad que
actian sobre las formaciones superficiales y subterrdneas de la corteza
terrestre. Este material suelto es transportado por el viento o por las corrientes
de agua hacia lugares mas bajos en donde son depositados en lagos,
estuarios y océanos.

(Linsley, Kohler, & Paulus, 1977) Manifiestan que dado que el agua es uno de
los principales agentes de erosion y vehiculo principal de transporte del
material erodado, se hace importante determinar las tasas de transporte y
sefialar los medios para controlar la erosién en los sitios donde se produce,
tanto para conservar el suelo en su sitio, como para minimizar la acumulacion
en valles y tierras fértiles.

El proposito del analisis granulométrico es determinar el tamafio de las
particulas que se encuentran en el fondo del lecho del cauce y fijar, en
porcentaje su peso total la cantidad de granos de distintos tamafos que el
mismo contiene. El método mas usado y mas directo para separar las
particulas de distinto tamafios consiste en el uso de tamices.

Las muestras de particulas de fondo se tomaron sobre el cauce de la quebrada
El Aguacate.
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Teniendo en cuenta los resultados de la granulometria se puede determinar
que las particulas de mayor tamafo retenidas en el tamiz de 1 1/2”
representan el 4.15% (50.00 gr) de la masa total de la muestra analizada
(1205.50 gr). EI mayor porcentaje de particulas fueron retenidas en el tamiz
100 con un 13.85% (167.00 gr) considerada arena gruesa. El menor porcentaje
de particulas fueron retenidas en el tamiz 3/4” con un 1.70% (20.50 gr)
considerada arena gruesa. Y en el fondo el porcentaje de particulas que fueron
retenidas con un 5.42% (65.30 gr).

5.5. AGROLOGIA; COMPROBACION DE SUELOS

El analisis edafologico se realiz6 con base en documentos existentes
relacionados con el medio fisico, asi como la revision y evaluacion del estudio
de suelos elaborado por el IGAC en 1994, del cual se realizo la verificacion en
campo e inventario de las unidades cartograficas y su contenido pedoldgico
sobre un area de influencia de aproximadamente 1146.24 hectareas, teniendo
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en cuenta las series de suelos mas representativas en donde se localizaran
usuarios del distrito de riego USOPACARNI.

La metodologia utilizada se estableci6 de acuerdo a las especificaciones
dadas por el IGAC para los estudios de agrologia en donde los tipos de relieve
fueron agrupados en unidades cartogréaficas, sobre las cuales se identificaron
unidades de paisaje, establecidas mediante el andlisis integrado de la
geomorfologia, geologia, material parental, vegetacion y enmarcadas dentro
de condiciones climaticas definidas, tendientes a la corroboracion del
contenido pedoldgico que menciona el IGAC.

Las agrupaciones de suelos que se presentan, consideran una serie de
variables tales como: la textura, estructura, susceptibilidad a la erosion,
drenaje natural, profundidad efectividad, presencia de macros Yy
microorganismos, ademas de las condiciones fisicas y quimicas de cada serie
de suelos seleccionada. Las caracteristicas generales de cada unidad
cartografica se representan en las descripciones de los perfiles modales de
cada una de las series de suelos muestreadas las cuales se separaron
cartograficamente con base en su concepto taxondémico, con su respectiva
fase y ubicacion en el area de estudio.

Descripcion Del Area De Estudio.

El estudio se hizo en una extension de 1146.24 hectareas aproximadamente,
gue corresponde al 3.03% de la extension del total del territorio del municipio,
Para el muestreo de suelos y analisis se tuvo en cuenta las series de suelos
que ocupaban mayor area y en las que se encontraban un mayor niamero de
usuarios con alguna actividad agropecuaria.

Las caracteristicas geomorfoldgicas, litologicas y pedoldgicas de los suelos de

la zona de estudio se resumen en la Tabla 7 y en la Gréfica 1, se muestra el
porcentaje de cobertura de cada unidad de suelo en el area de estudio.
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Tabla 7. Fisiografia y taxonomia de los suelos del area de estudio para el minidistrito de riego USOPACARNI
municipio de Tesalia departamento del Huila
EBE CONTENIDO CARACTERISTICAS i i
A LITOLOGIA/ AREA o
NOMBRE PAISAJE CLIMA l(\lol/z)_ EROSION RELIEVE PEDOIO_OGIC PROFUDNDIDA DRENAJE P FERTDILIDA SEDIMENTOS FASE (has) %
. o Muy
\';:;a:sy_ Asoct):;(aiglon superficiales Rocas igneas
> . a Bien A metamorficas (andesitas,
o2 75 e Fuert:mem Dy:st_lr_t)),;;ﬁ:pts moderadame drenados aclics blodeiadd riolitas, granodioritas, gt 2058 2
Suelos de nte dioritas, neises)
montafia Escarpado Troporthents profundos
de clima Montafia Asociacion
medio y Vallecitos Fluvaquentic Superficiales
himedo i Coluvio - Eutropepts - a Imperfecta q e
MQM 37' DSB:LO Aluviales - Typic moderadame mente Neutros Mopg:aargda ﬁ‘leuz;?:jahe::;i:g?;g;?: b 1.74 0.15
Ligerament Tropofluvent nte drenados 9
Medi e Ondulado s - Fluventic profundos
oe [ Eutropepts
hurxe Asociapién
do Abanicos y N ﬁﬁz:ﬁs ) Moderada Acidos
PQB 7 - Débil o Glacis de pEntic Superficiales mente a Moderada Sedimentos arcillosos & 531.4 46.3
12 Nula Erosion - Hapludolls - P bien NETes (Lahéricos) 7 7
Suelos de Ondulado [')I' h drenados
iedemont 4 ype
P . Piedemont Argiudolls
e de clima e ASoCiacio
medio y st_)rcnaicmn Bien
himedo Abanicos y Haplzzlﬁts } drenados
PQE 12 - Moderad GIaC|_§ de Typic Superficiales ) a Acidos Baja y Matena_l detrl_tlcos en a2 3255 284
25 a Erosion - a profundos imperfecta Moderada matriz arcillosa
Paleudults -
Quebrado Typic mente
Dystropepts drenados
Asociacion
Typic
Barras, Ustor_th_ents ° Superficiales Bien a
50 - Weatee) Crestones Lidirte a excesivam . Arenisca tobaceas f2
MXC 7 a- Haplustolls - d Neutros Baja Juti 0l \c4 ! § 65.31 5.70
Sudls de 5 Savam y Cuestas - Typic moderament ente utitas, arcillas calcareas 3
o Escarpado e profundos drenados
montafa Ustropepts -
de clima - afloramiento
célido Wleniefie calid s Rocosos
secoy "’(‘)' Grupo Muy
muy seco e Hoaback Indlfer:nmad superficiales, Excesivam
MXE y muy > Severa Ba?ras yA Afloramiento con zonas ente Acidos Baja Aiaiiseas, EEeEs g3 1593 304
seco 75 Escarpes s ROCOSOS - sin sue_lo y drenados tobaceas y arcillolitas 1 6
Lithic afloramiento
Ustorthents S rocosos
;lé(ejlé);g:t Glacis de Asociacion Moderadame
e de clima Piedemont 3- Moderad !Erosmn ) Typic fif Bien (Hgrere Serjlmentos .COIUV'O 349.1 30.4
PXA calido o 7 o Ligerament Ustropepts - profundos a dicneehs _ente Moderada aluviales, arcillosos y b2 9 6
secoy e Ondulado Fluventic profundos, Acidos pedregosos
muy seco - Ondulado Haplustolls pedregosos
TOTAL 1146.24 100

Fuente: Estudio General de Suelos del Departamento del Huila (IGAC, 1994)
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2,84% T 12,15%

0,35%

Gréfica 1. Unidades De Suelo Del Area De Estudio Para El Minidistrito De Riego Usopacarni Municipio De Tesalia
Departamento Huila

Fuente: Estudio General de Suelos del Departamento del Huila (IGAC, 1994)
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El suelo, conforme actuan factores y procesos formadores, va adquiriendo un
conjunto de propiedades fisicas, quimicas y biolégicas con una dimensién
horizontal y otra vertical. Como regla general, el contenido en materia
organica y la actividad biolégica decrecen con la profundidad. Las variaciones
producidas en la componente horizontal se deben, también generalmente, a
cambios en factores naturales como vegetacion o topografia o a cambios
relacionados con el uso/manejo; actividades agricolas, ganaderas o forestales.

El contenido pedoldgico de las series de suelos seleccionadas para el area de
estudio en el minidistrito de riego USOPACARNI son: Asociacion Typic
Hapludalfs - Entic Hapludolls - Typic Argiudolls, de simbolo PQB; Grupo
Indiferenciado Afloramientos Rocosos - Lithic Ustorthents, de simbolo MXE y
Asociacion Typic Ustropepts - Fluventic Haplustolls, de simbolo PXA.

La mayor parte de estas tierras son utilizadas para el cultivo de arroz y
ganaderia extensiva con pastos manejados, naturales y rastrojo. Las areas
mas escarpadas se encuentran en bosque natural protector, estando la gran
mayoria de ellos intervenidos.

De acuerdo con el grado de pendiente y la erosién se separaron las siguientes
fases:

PQBc: Suelos de relieve ondulado con pendientes 7 - 12% Yy erosion débil o
nula.

MXEQ3: Suelos de relieve fuertemente quebrado con pendientes > 75% vy
erosion severa.

PXAb2: Suelos de relieve ligeramente ondulado con pendientes 3 - 7% y
erosion moderada.

Se ubicaron los puntos de muestreo sobre el mapa, considerando que quedara
en cada unidad cartografica y también observando el acceso al sitio. Estos
puntos se ubicaron en campo mediante la ayuda de un GPS, al momento de
georeferenciar los puntos se replantearon los que quedan en sitios fuera de
estudio, es decir, casas, pantanos, rios, en estos casos los puntos se
cambiaron teniendo en cuenta mediante la cartografia que no se salieran de la
unidad cartografica correspondiente y se georeferenciaba la nueva ubicacion.

Se llevaron a cabo en cada punto de muestreo seleccionado las siguientes
labores:

e Toma o0 recoleccion de muestras para andlisis fisico-quimico con
profundidad de muestreo de 0 — 50 cm.
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e Entrega a laboratorio para estudios de propiedades fisicas (textura, C.C,
PMP, Da) y analisis completo de Propiedades Quimicas con
recomendaciones técnicas para cultivo.

e Estudio de infiltracion basica Ib en campo en las 8 unidades
cartograficas de muestreo seleccionadas.

s b

Figura 9. Prueba de Infiltracion

e Descripcion de perfiles por el método del perfil extendido, separando
horizontes, determinando a cada uno la profundidad, textura al tacto,
estructura, consistencia, color, porosidad, pedregosidad, presencia de
macroorganismos y raices entre otros. Mediante la realizacion de
calicatas. Cada calicata se hizo de 1.0 m x 1.0 m y hasta una
profundidad de 1.20 m. maximo. Estas calicatas se describen en forma
detallada en el ANEXO 2.

La clasificacién de estos suelos se realiz6 segun las normas establecidas en el
Manual 210 del Servicio de Conservacion de Suelos de los EUA, con algunas
modificaciones introducidas por el Instituto Geografico “Agustin Codazzi”
(IGAC), con el objeto de adaptar el criterio basico taxondmico de la serie de
suelos, caracterizandola cartograficamente, usando la formula que se muestra
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en el mapa respectivo en la cual se indica: serie, el tipo del suelo, la textura del
horizonte superficial, el drenaje natural, la pendiente, la profundidad efectiva y
el grado de erosion.

Teniendo en cuenta el area de estudio, se definig, realizar tres (3) calicatas
estratégicamente ubicadas en el area de estudio dentro de tres lotes de
usuarios del minidistrito de riego USOPACARNI para cada serie de suelos y
tres (3) tomas de muestras para analisis fisico-quimicos; definiendo de esta
manera la unidad de medida para muestreo en 1146.24 ha que corresponde al
area de estudio; escogiendo entonces los predios mencionados en la Tabla 8.

b oIt A NN R i X \ R

Figura 10. Calicatas realizadas para descripcion de perfiles y recoleccion de
muestras
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Tabla 8. Sitios de muestreo seleccionados en el area de estudio para el
minidistrito de riego USOPACARNI municipio de Tesalia departamento del Huila

No. | UNIDADDE | COORDENADAS NOMBRE
PERFIL | SUELO ESTE | NorTE |  VEREDA USHARIO PREDIO
LA RUBI POLANIA
1 PQBc | 1154441 | 781199 | Loih o VANGHOL A LA ENVIDIA
LA ONIDAS PERDOMO LAS
2 MXEg3 | 1155482 | 780516 | copppaNzA ANDRADE COLORADA
HERNAN
PIEDRA LA
3 PXAD2 | 1155971 | 778497 MONTEALEGRE
GORDA s PRIMAVERA

Las calicatas que se hicieron para describir los perfiles modales o tipicos de
cada serie, se encuentran ubicados en el plano adjunto en el Anexo 5 sobre
series de suelos, junto con los sitios de pruebas de infiltracién, lugares que
sirvieron para tomar las muestras de suelos, que fueron enviadas
posteriormente al laboratorio, para los respectivos analisis fisicos y de
fertilidad. A continuacién se relacionan los resultados obtenidos y que seran de
utilidad en la estimacion de los requerimientos hidricos.
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Tabla 9.

Propiedades hidrofisicas del area de estudio para el minidistrito de riego USOPACARNI municipio de Tesalia
departamento del Huila

HUMEDAD (%)

PROE ) DENSIDAD == )
No. UNIDAD MUESTRA ; FRACCION APARENT PMP | INFILTRACION
PERFIL | DE SUELO | USUARIO e LAB. Hgﬁ')z' celol (%) TEXTURA E 8:; 15 bar (cm/hr)
3 0,
(gr/icm?) (%) (%)
A: 57.72 FRANCO
M1 0-33 10YR3/3 L: | 19.48 | ARCILLO 1.47 36.48 | 16.88
Ar: 27.80 ARENOSO
A: 65.52 FRANCO
RUB M2 33-68 | 10YR4/3 L: | 11.08 | ARCILLO - -- —
; : . ARENOSO
1 PQBc POLANIA EN\L/f‘DI i 'Ao‘r. 23 gg (Mof’,'irida)
MANCHOLA : . FRANCO
M3 68-90 | 10YR7/4 L: | 11.08 | ARCILLO - - —
Ar: 21.40 ARENOSO
A | 7252
90 - : FRANCO
M4 100 75YR7/2 | L: 9.68 | ARENOSO -- -- --
Ar: 17.80
_ = ARENOSO
M1 0-30 10YR5/4 L: 7.36 FRANGO 1.78 31.21 | 14.35
Ar: 7.70
ONIDAS LAS A: | 58.69 | FRANCO 5.20
2 MXEg3 PERDOMO COLORAD M2 30-78 | 10YR5/3 L: | 20.11 | ARCILLO - -- - (Modérada)
ANDRADE A Ar- | 21.20 | ARENOSO
78 A | 68.89 FRANCO
M3 120 10YR5/8 L: 98T o oS0 - - —
Ar: 11.20
A | 75.72 ERANCO
M1 0-10 10YR4/3 L: | 18.00 | ArENOSO 1.52 24.99 | 11.25
Ar: 6.28
A | 74.32
’ M2 10 - 40 | 10YR3/3 L. | 14.20 | FRANCO - - -
HERNAN LA ARENOSO
Ar: | 11.48 26.92
3 PXAb2 MONTEALEG | PRIMAVER Se
A: 79.92 (Muy Répida)
RE VARGAS A ARENOSO
M3 40-65 | 10YR5/4 L: | 1150 | "Feanco o -- =
Ar: 8.58
A | 77.42 ERANCO
M4 65-90 | 10YR5/3 L: == == —
Ar: 9.48

Fuente: Material suministrado por FUNDISPROS, 2013

48




Tabla 10.

Resultados de los analisis quimicos de suelos en laboratorio en el area de estudio para el minidistrito de
riego USOPACARNI municipio de Tesalia departamento del Huila

UNIDAD
PROF. . cic Mg . DENSIDAD
SUDEFL o MUESTRANo | "o " | PH | %MO | Cika) | (oom) | €7 | (cmolikg) | M@ | X BT | %SB | Al | CalMg | Ca+Mg/K | Mg/K | TEXTURA | ,ouocyor
PQB 1 0-33 | 5.60 | 2.13 20.78 11.20 | 8.98 1.54 0.24 | 0.09 | 10.85 | 52.21 | 0.24 | 5.83 116.88 | 17.11 FArA 1.47
MXE 1 0-30 | 570 | 0.99 23.56 22.90 | 9.27 5.74 0.26 | 0.12 | 15.39 | 65.32 | 0.16 | 1.61 125.08 | 47.83 AF 1.78
PXA 1 0-10 | 544 | 1.83 17.57 17.10 | 7.69 1.65 0.29 | 0.06 | 9.69 | 55.15 | 0.08 | 4.66 155.66 | 27.50 FA 1.52
PROMEDIO 558 | 1.65 20.64 17.07 | 8.65 2.98 0.26 | 0.09 | 11.98 | 57.56 | 0.16 | 4.03 132.54 | 30.81 1.59
Fuente: Material suministrado por FUNDISPROS, 2013
Tabla 11. Resultados e interpretacién andlisis quimico de suelos en el area de estudio para el minidistrito de riego
USOPACARNI municipio de Tesalia departamento del Huila
UNIDAD . N P205 K20 Ca0 MgO
% N ; P ; K : Ca ! Mg .
PERFIL DE %C | %NT %NA CIN Disp. Disp. Disp. Disp. Disp.
sueLo | MO (PPm) | gha) | KOMA) | gy | (keha) | gy | (katha) | qonay | (keha) G oiha)
1 PQB 213 | 124 | 0.107 | 0.0016 | 11.64 | 14.91 77.62 54,33 124.42 | 17027 | 206.03 | 8712.40 | 12197.35 | 896.46 | 1523.99
2 MXE 0.99 | 058 | 0.050 | 0.0007 | 11.72 | 6.93 37.38 12229 | 280.03 | 249.91 | 302.39 | 9900.36 | 13860.50 | 3678.19 | 6252.93
3 PXA 1.83 | 1.06 | 0.092 | 0.0014 | 11.58 | 12.81 21.28 25.99 59.52 35.57 43.04 | 2337.76 | 3272.86 300.96 511.63

Fuente: Material suministrado por FUNDISPROS, 2013
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5.6. CARACTERIZACION CLIMATOLOGICA

Con el fin de describir de manera general el comportamiento de algunas
variables que definen el clima en el area de influencia del proyecto en estudio,
se identifican con la ayuda del catdlogo del IDEAM (fecha) las estaciones que
se ubican en cercanias, y se seleccionan aquellas que se consideran de
utilidad para los alcances planteados en el estudio.

Considerando lo anterior se escogieron las estaciones que se mencionan en
la Tabla 12, en la que se establece algunas de sus caracteristicas generales.

Tabla 12. Estaciones Meteoroldgicas Empleadas en la Caracterizacion Climatica del

Area de influencia del Proyecto.
o : ELEV. ANOS DE
N ESTACION MUNICIPIO | TIPO DPTO. COORDENADAS (m.s.n.m.) | REGISTRO

1 Hda. San José Tesalia PG Huila 2°34'N - 75°43' W 937 1990 - 2009

2 Iquira Iquira CO Huila 2°39'N-75°37' W 1095 1989 - 2009

El record de informacion de la estacion Hacienda San José con la que se
cuenta se considera significativo ya que corresponde a 20 afios de registro
con periodicidad decadal para la variable precipitacion, debido a que la
estacion a ser pluviogréfica solo registra dicha variable. Las demas variables
atmosféricas fueron obtenidas de la estacion climatoldgica ordinaria Iquira, que
fue escogida con fundamento en la vecindad geografica y localizacion
altitudinal tomando como referencia el area de estudio. En la siguiente tabla
se relacionan los registros mensuales y anuales extraidos de la informacion
climatoldgica que se presenta en su totalidad en el ANEXO 4

Tabla 13. Informacion Climatoldgica del Area de Influencia del Distrito

: VALOR (mensual) TOTAL
PARAMETRO UNID 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 ANUAL
Precipitacion mm | 1652 | 169.8 | 1956 | 1726 | 114 | 77.7 | 32.9 31 579 | 136.8 | 2314 [ 186.2 | 15712

Temperatura © 232 | 233 | 232 | 232 | 232 | 232 | 233 | 237 | 242 | 236 | 228 | 229 23.3

Humedad Relativa % 79 78 80 80 78 73 70 68 68 74 82 81 76
Brillo Solar horas | 148.9 | 129.9 | 116.1 | 124.0 | 131.9 | 144.0 | 135.6 | 1421 | 1453 | 1459 | 1206 | 128.2 | 1612.3
Evaporacion mm | 1089 | 104.8 | 109.8 | 111.0 | 112.3 | 116.8 | 121.1 | 1353 | 128.4 | 128.0 | 96.2 | 101.4 | 1374.0
ETP mm | 9557 | 85.62 | 92.58 | 91.50 | 92.32 | 87.59 | 88.06 | 88.86 | 88.09 | 92.58 | 91.73 | 95.57 | 1090.07

Fuente: (IDEAM, 2010)

Con el fin de verificar el comportamiento y determinar el régimen de clima que
se presenta en la zona, cada variable registrada en la tabla anterior se
representara por medio de barras y lineas.

5.6.1. Precipitacién
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(Monsalve, 1995), define la precipitacibn como un agregado de particulas
acuosas, liquidas o solidas, cristalizadas o amorfas que caen de una nube o
grupo de nubes y alcanzan el suelo. En general el término de precipitacion
hace referencia a todas las formas de humedad emanadas de la atmosfera y
depositadas sobre la superficie del suelo.

La variacion de la precipitacién al igual que de todas las variables climaticas
se presenta tanto a nivel espacial (geografica) como a nivel temporal (a lo
largo del afio). La distribucion temporal de la precipitacion se estima mediante
la determinacién del coeficiente pluviométrico, que es la relacién entre los que
llueve realmente en cada mes y lo que deberia llover si la precipitacion fuera
uniforme a lo largo del afio. El célculo de este indice se realiza mediante la
aplicacion de la siguiente expresion:

¢, =1
PTP
Donde:
Cpi: Indice pluviométrico para el mes “”
Pi: Precipitacion observada para el mes “i” (mm)
P: Precipitacion promedia mensual

En la siguiente grafica se presenta el comportamiento de la precipitacion segun
lo registrado en la Tabla 13

250
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1

0 anl

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

PRECIPITACION (mm)
S

o

TIEMPO (meses)

Gréafica 2. Registros Medios Mensuales Multianuales de Precipitacién registrados por la
Estacién Hda San Jose

Los valores obtenidos para el indice pluviométrico se registran en la siguiente
tabla y se representan en la Grafica 3.

51



Tabla 14.

indice Pluviométrico Estacion Hda San Jose.

ESTACION | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC MEDIA
Indice Cp 1.26 | 1.30 | 1.49 | 1.32 | 0.87 | 0.59 | 0.25 | 0.24 | 044 | 1.04 | 1.77 | 1.42 130.9
2
1.8
1.6
1.4
8 12
o 1
[a)]
Z 0.8 e ndice Cp
0.6
0.4
0.2
0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
TIEMPO (MESES)
Gréfica 3. Régimen de lluvias registrado en la estacién San José

Considerando lo establecido segun el histograma (Gréafica 2) y los indices
pluviométricos estimados, se tiene que el régimen de precipitacion presente en
la zona a lo largo del afio se caracteriza por la presencia de dos épocas de
invierno y una de verano; la primera época de lluvias se registra entre los
meses de enero a abril con precipitaciones que oscilan entre los 165.2 y
195.6mm y la segunda desde el mes de octubre y se extiende hasta el mes de
diciembre con precipitaciones que oscilan entre 136.8 y 231.4mm. El mes que
registra los mayores valores de precipitacion es el mes de noviembre con
231.4 mm precipitados. El periodo de verano comprende los meses de mayo
hasta septiembre con registros de precipitaciones mensuales que oscilan
entre 31 y 114.1 siendo el mes mas seco Agosto.

En general de lo anterior se puede concluir que en promedio el 46% de las
lluvias que se registran anualmente por la estacion Hacienda San Jose, se
presentan durante los primeros cinco meses y el porcentaje restante en los
siguientes siete meses.

Distribucion Probabilistica De La Precipitacién Para La Zona De Estudio
Ordenando los valores de las estaciones base de mayor a menor y mediante la
aplicacion de la ecuacion definida por Weibull, se calcul6 la precipitacién con
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probabilidad de ocurrencia del 50% y 75%.

p=_

x100
n+1
Donde:
m: NUumero de orden
n: Nuamero de afios de registro
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Tabla 15.

Precipitaciones con probabilidad de Excedencia Estacion San José

No. PR ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
ORDEN (%) ] I 1l | I 1 [ I i I Il 1T [ I ] I I n
1 5.0 133.0 | 204.0 | 174.9 | 1776 | 160.2 | 232.4 | 173.6 | 145.7 | 1714 | 163.6 | 136.8 | 1246 | 171.2 | 101.7 | 110.8 | 193.7 | 724 50.5
2 10.0 106.4 | 1352 | 128.8 | 105.3 | 140.2 | 153.6 | 110.4 | 145.0 | 163.3 | 154.7 | 1286 | 98.2 | 129.0 | 80.0 95.1 138.8 | 66.0 46.6
3 15.0 1016 | 126.2 98.4 100.6 | 118.6 | 148.3 103.0 | 128.9 161.1 99.2 104.2 92.7 91.4 43.4 721 78.7 64.9 36.0
4 20.0 81.3 106.1 92.9 88.3 106.8 | 139.9 92.0 112.0 121.4 93.3 95.0 82.8 86.8 36.7 60.7 69.7 34.3 24.6
5 25.0 74.9 102.6 60.5 87.1 85.6 110.9 79.9 105.4 97.4 80.0 78.3 76.0 65.8 36.1 51.9 58.3 27.9 19.1
6 30.0 70.5 97.1 39.8 77.0 61.9 83.0 68.1 99.9 83.5 78.4 71.0 71.1 51.0 35.8 51.5 55.8 25.5 18.5
7 35.0 69.3 86.1 394 73.3 44 1 58.6 60.1 97.1 711 64.9 66.8 50.5 47.5 28.5 50.0 34.8 18.6 14.2
8 40.0 59.5 79.6 36.1 72.3 40.3 52.3 58.6 76.3 68.1 59.8 62.2 50.0 23.4 23.5 36.9 271 10.3 8.6
9 45.0 59.0 65.6 30.6 71.3 40.1 374 57.8 71.5 67.0 52.4 61.1 47.6 17.2 22.2 29.9 23.9 8.6 8.1
10 50.0 57.9 57.3 26.9 67.8 33.8 33.1 55.1 70.5 62.9 52.3 53.3 36.7 16.6 21.3 22.7 11.2 8.3 6.3
11 55.0 49.8 50.1 20.3 50.8 33.7 31.0 52.2 58.5 40.8 34.9 52.7 34.3 14.6 11.0 20.3 11.1 5.1 5.1
12 60.0 48.3 46.8 15.5 35.9 28.9 28.1 33.3 49.7 22.7 30.5 46.2 31.8 11.5 94 13.6 8.1 3.5 4.2
13 65.0 448 42.3 12.3 29.7 26.2 20.9 32.7 45.3 22.3 21.3 40.8 30.8 2.2 8.5 11.2 7.8 1.6 3.8
14 70.0 33.2 35.3 10.3 24.0 15.8 15.0 32.0 44 1 20.9 18.7 28.1 28.9 1.8 2.7 3.2 4.0 1.3 04
15 75.0 6.4 34.7 5.2 20.8 6.8 10.8 8.8 41.5 19.5 14.8 22.8 21.5 1.0 0.7 1.4 1.1 1.0 0.3
16 80.0 6.2 31.7 5.1 19.4 6.3 5.8 3.2 20.3 12.3 13.1 7.2 16.1 0.8 0.0 0.7 0.2 0.2 0.0
17 85.0 1.6 23.5 3.5 6.4 0.2 1.2 0.0 17.4 10.4 0.0 0.5 10.3 0.0 0.0 0.0
18 90.0 1.5 6.3 0.0 5.6 0.0 0.6 0.0 0.0 10.0 0.0
19 95.0 0.0 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
No. PR JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
ORDEN (%) | Il 111 | 1l I | 1l 111 | 1l I | 1l 111 | Il 111
1 5.0 38.7 30.8 | 450 | 415 | 415 65.0 72.6 80.4 | 169.9 | 101.0 | 124.2 | 1856 | 278.8 | 160.7 | 181.1 | 122.0 | 2415 | 98.5
2 10.0 38.2 15.7 35.6 23.7 28.5 31.6 50.3 24.3 | 59.2 55.8 | 85.9 | 110.5 | 198.1 | 148.4 | 158.7 | 120.0 | 135.3 | 83.0
3 15.0 32.4 13.9 | 25.2 21.7 24.3 26.8 30.5 156 | 53.1 | 51.9 61.0 | 110.4 | 143.9 | 102.9 | 146.5 | 109.7 | 1336 | 61.5
4 20.0 21.4 12.8 11.4 14.5 22.3 26.2 27.4 146 | 465 | 483 | 59.7 99.9 | 134.9 | 98.7 | 125.7 | 95.1 | 118.8 | 59.6
5 25.0 20.2 12.7 8.6 14.1 20.8 22.4 19.6 14.3 | 36.4 | 435 | 57.9 87.7 | 104.3 | 87.3 | 123.4 | 91.3 | 113.7 | 46.9
6 30.0 18.5 10.4 8.2 6.6 18.1 10.2 14.3 14.1 324 | 395 | 51.0 82.3 | 104.1 | 84.6 | 1056 | 88.1 | 100.8 | 38.8
7 35.0 10.4 8.9 7.8 6.6 14.8 9.3 13.6 9.7 26.0 | 31.0 | 488 81.0 69.4 | 83.2 91.6 83.5 | 100.2 | 35.7
8 40.0 10.3 6.4 5.8 4.5 8.2 7.4 13.0 7.5 258 | 309 | 41.9 77.0 66.8 79.2 91.3 77.3 | 80.8 | 35.1
9 45.0 8.9 5.5 5.2 3.3 7.5 6.9 9.3 6.6 25.0 | 207 | 39.8 73.7 60.1 79.1 85.9 76.2 | 80.2 | 33.0
10 50.0 8.6 4.7 5.0 2.5 2.2 6.5 8.2 3.6 24.8 4.2 30.7 58.4 | 53.5 77.0 73.7 59.3 76.6 32.5
11 55.0 7.7 2.0 4.8 0.4 2.1 6.4 2.5 0.2 23.0 2.3 29.3 57.5 52.3 64.1 | 44.9 46.2 72.8 26.7
12 60.0 7.4 0.7 1.0 0.3 0.5 4.7 2.3 0.0 15.3 0.3 16.4 55.4 49.9 60.4 41.1 38.4 70.8 21.6
13 65.0 5.4 0.4 0.8 0.1 0.5 2.4 0.9 0.0 7.7 0.1 11.8 524 | 34.7 53.8 34.7 31.9 59.6 21.5
14 70.0 45 0.3 0.5 0.0 0.1 0.2 0.5 0.0 7.2 0.0 10.4 | 44.8 15.2 | 49.7 30.7 30.1 | 53.1 19.6
15 75.0 3.5 0.2 0.4 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 6.5 0.0 5.8 27.6 11.4 | 33.3 26.8 9.9 42.2 11.8
16 80.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 2.8 9.5 8.4 24.9 12.3 8.4 37.2 10.9
17 85.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 5.4 3.3 9.5 10.3 0.0 35.4 10.2
18 90.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.8 10.0 0.0 0.0
9 95.0
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5.6.2. Temperatura

La temperatura se considera como uno de los paradmetros climaticos mas
importantes debido a que controla en gran parte el nivel de evapotranspiracion,
la humedad relativa y la direccién de los vientos.

Considerando la informacion establecida en la tabla, referente a la estacion
Iquira se elabora el histograma presentado a continuacion
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Grafica 4. Valores medios Mensuales Multianuales de Temperatura de la Estacién

iquira

La dinamica de la temperatura presenta un comportamiento contrario al
registrado en las precipitaciones en donde para el periodo lluvioso la
temperatura es menor, lo anterior debido muy seguramente a la influencias de
nubosidad asociada con la presencia de precipitaciones.

De acuerdo con la grafica anterior se tiene que el mes que registra un mayor
valor de temperatura es el mes de septiembre con 24.2°C y el mes con el
menor registro de temperatura media mensual es el mes de Noviembre con
22.8 °C.

El gradiente de temperatura es bajo y no llega a superar los 2°C, caracteristica
propia de las regiones tropicales.
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5.6.3. Humedad Relativa

La humedad relativa es definida como “la relacion porcentual entre la cantidad

de vapor de agua contenido en un volumen de aire y la que tendria si este

estuviese saturado a la temperatura a que se encuentra dicho aire”. La

humedad relativa presenta estrecha relacibn con la presencia de

precipitaciones y es inversamente proporcional a las altas temperaturas. En la

siguiente grafica se presenta el histograma para la humedad relativa registrada
80
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Con lo registrado en la grafica anterior se evidencia lo mencionado
anteriormente; durante el periodo de verano la humedad relativa es menor,
mientras que en la temporada humeda la relacién se invierte.

5.6.4. Brillo Solar

El brillo solar representa el tiempo total durante el cual luz solar incide
directamente sobre alguna localidad, entre el alba y el atardecer.
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Partiendo de la informacion suministrada por la estacién Iquira, se tiene que
durante los meses de enero, junio y el periodo de agosto a octubre se obtienen
los mayores registros de brillo solar, alcanzando unos valores que oscilan
entre 142.1 y 148.9 horas; mientras que durante el periodo de febrero a mayo
y noviembre a diciembre se obtienen los menores registros de brillo solar,
alcanzando unos valores que oscilan entre 120.6 y 131.9 horas, siendo marzo
el mes de menor intensidad luminica (116.1 horas).

5.6.5. Evaporacion
La evaporacion del agua es definida como la “Emision de vapor de agua por

una superficie libre (que puede ser el suelo) a temperatura inferior a su punto
de ebullicion”.
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La grafica anterior determina que el mes de agosto es el mes que registra un
mayor valor de evaporacion 135.3mm/mes y el mes de noviembre el mes con
un menor registro (96.2mm/mes). Lo anterior sumado a los registros de
temperatura y precipitacion demuestran que la evaporacién presenta un
comportamiento asociado a las altas temperaturas pero inverso al de las
precipitaciones.

5.6.6. Evapotranspiracion Potencial

La evapotranspiracion hace referencia al fendmeno en el que el agua es
transferida a la atmosfera mediante los procesos de evaporacion de la misma
desde la superficie libre del suelo y la transpiracion desde las hojas de la
vegetaciéon y la evapotranspiracién potencial es la maxima evapotranspiracion
posible cuando en el suelo hay disponibilidad continua de agua y esta cubierto
con una cobertura vegetal abundante.

La ETP varia en el curso del afio, siendo minima en periodos de invierno y
maxima en periodos de verano. También varia con la latitud y la longitud (zona
geografica) que se considere.

En la cuantificacién de la cantidad de agua que es necesario aplicar mediante

riego, es necesario conocer la magnitud de la evapotranspiracion del cultivo,
de acuerdo a las condiciones climaticas imperantes de la zona, o de otro
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modo, es necesario anticipar eventos climaticos que influiran en la magnitud de
la demanda de agua del cultivo.

Para lograr lo anterior, el célculo de la Evapotranspiracion potencial (ETP) se
realizd6 por el método de Thornthwaite, puesto que es el que mejor se ha
comportado en zonas tropicales, ademds, por la disponibilidad de la
informacion de las estaciones. Para el calculo de la evapotranspiraciéon por el
método de Thornthwaite, se tiene en cuenta los datos de temperatura, ya que
la ecuacion utilizada esta en funcion de ésta.

T;
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 afio

Los coeficientes | (indice de eficiencia de temperatura) y a son constantes de
cada

Estacién de observacion y se calculan con las siguientes expresiones:

e Indice de Eficiencia de Temperatura

12 T, 1.514
I=) (=
2.%)
j=1
e Coeficiente a
a=675x10"°()3 =771 x 1077(I)% + 179 x 10~*(I) + 0.49239

Con la expresiéon citada anteriormente el valor de la ETP se determina con
periodicidad mensual, y considerando que los balances hidricos se realizaran
teniendo en cuenta una periodicidad decadal, es necesario realizar la
conversion de esta; lo anterior se obtiene entonces dividiendo su valor por el
namero de dias del mes y multiplicaAndolo por el nUmero de dias de la década.
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.

En la siguiente tabla se relacionan los valores estimados para la ETP
considerando los valores mensuales registrados por la estacion Iquira

Tabla 16. Evapotranspiracion Potencial estimada para la Zona de Estudio
o ETP ETP
MES T (°C) | a | Ka cm) | (mm)
ENERO 23.2 10.21 | 2.80 | 1.03 | 9.641 96.41
12 DECADA 31.10
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o ETP ETP
MES T (°C) | a Ka (cm) (mm)
22 DECADA 31.10
32 DECADA 34.21
FEBRERO 23.3 10.28 | 2.80 | 0.94 | 8.857 | 88.57
12 DECADA 31.63
22 DECADA 31.63
32 DECADA 25.30
MARZO 23.2 10.21 | 2.80 | 1.04 | 9.686 | 96.86
12 DECADA 31.25
22 DECADA 31.25
32 DECADA 34.37
ABRIL 23.2 10.21 | 2.80 | 1.01 | 9.495 | 94.95
12 DECADA 31.65
22 DECADA 31.65
32 DECADA 31.65
MAYO 23.2 10.21 | 2.80 | 1.05 | 9.820 | 98.20
12 DECADA 31.68
22 DECADA 31.68
32 DECADA 34.85
JUNIO 23.2 10.21 | 2.80 | 1.02 | 9.540 | 95.40
12 DECADA 31.80
22 DECADA 31.80
32 DECADA 31.80
JULIO 23.3 10.28 | 2.80 | 1.05 | 9.939 | 99.39
12 DECADA 32.06
22 DECADA 32.06
32 DECADA 35.27
AGOSTO 23.7 10.55 | 2.80 | 1.04 | 10.377 | 103.77
12 DECADA 33.47
22 DECADA 33.47
32 DECADA 36.82
SEPTIEMBRE 24.2 10.89 | 2.80 | 1.01 | 10.636 | 106.36
12 DECADA 35.45
22 DECADA 35.45
32 DECADA 35.45
OCTUBRE 23.6 10.48 | 2.80 | 1.04 | 10.161 | 101.61
12 DECADA 32.78
22 DECADA 32.78
32 DECADA 36.06
NOVIEMBRE 22.8 9.95 | 2.80 | 1.00 | 8.916 | 89.16
12 DECADA 29.72
22 DECADA 29.72
32 DECADA 29.72
DICIEMBRE 22.9 10.01 | 2.80 | 1.03 | 9.296 | 92.96
12 DECADA 29.99
22 DECADA 29.99
32 DECADA 32.99
TOTAL ANUAL 123.49 1163.65

Los valores de evapotranspiracion potencial media permiten ver que son
homogéneos para la zona. El mes de septiembre es el de mayor déficit en todo
el aflo con valor de 106.36 mm, en el mes de agosto se presenta la década de
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mayor evapotranspiracion siendo esta la tercera con un valor de 36.82 mm,
representando una evapotranspiracion diaria de 3.35 mm. El area del proyecto
presenta una evapotranspiracion potencial aproximada de 1163.65 mm al afio.

5.7. DEMANDAS DE AGUA PARA RIEGO

Como uno de los objetivos del presente proyecto es el disefio de un distrito de
riego, es necesario para ello cuantificar la cantidad de agua que ser requiere
para abastecer las necesidades hidricas de los cultivos propuestos por los
productores usuarios del distrito. Para cumplir objetivamente lo expuesto con
anterioridad, es necesario establecer para la zona el balance hidrico agricola.

5.7.1. Balance Hidrico Agricola

En el balance hidrico agricola interactian diversos parametros entre los que se
tienen:

e Precipitacion Efectiva: Considerada esta como la fraccion de la
precipitacion que es aprovechable por las plantas, no considera aquella
precipitacion que se convierte en escorrentia y la que se percola. Para
su calculo se considera la precipitaciéon con probabilidad de excedencia
del 75% y se aplica el método establecido por el Servicio de
Conservaciéon de Suelos de los Estados Unidos.

Pe = f(D)x(1.25249 x P0:82416 _ 2 9362) x (1(00:000955xETc)
Donde:
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: Evapotranspiraciéon 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:

frﬁr‘:’) 20 |25 27550 625 75 100 125 150 | 175 | 200

Factor | 0.73/0.77 | 0.86 0.93|0.97 | 1.00 | 1.02 | 1.04 | 1.06 | 1.07 | 1.08

La capacidad de almacenamiento de agua del suelo se determind para el
ponderado de las propiedades hidrofisicas de cada una de las series de suelo

61



establecida en el area de influencia del proyecto y que se muestran en la Tabla
9 de capitulo estudio de comprobacion de suelos.

Tabla 17. Densidad aparente, capacidad de campo y punto de marchitez permanente
ponderada para el area de estudio

DENSIDAD APARENTE CAPACIDAD DE CAMPO PUNTO DE MARCHITEZ
: . PERMANENTE
(grlcm?) (%) -
153 31.31 14.61

Se puede estimar la capacidad de almacenamiento del suelo a una
profundidad radicular media de 60 centimetros en el area del proyecto a partir
de la siguiente expresién matematica.

CC—PI\/P)xDaxPrX

CAS = ( 10
100

Donde:

CAS: Capacidad de Almacenamiento del Suelo (mm).

CC: Capacidad de campo (%)

PMP: Punto de marchitez permanente (%)

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

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

La Capacidad de Almacenamiento del Suelo estimada para el area del
proyecto es de 153.3 mm = 153.00 mm.

e Uso Consuntivo: También denominado evapotranspiracién del cultivo
y hace referencia a los requerimientos hidricos del mismo que son el
resultado del producto entre el coeficiente de traspiracion del cultivo y
la ETP estimada para la zona.

ETc = (Kc x ETP)

En la zona se proyecta irrigar los cultivos que se establecen en la siguiente
tabla.

Tabla 18. Cultivos Proyectados en la zona de Estudio
No. CULTIVO AREA ESTABLECIDA
(Has)
1 Pasto 110.00
2 Cacao 91.00
TOTAL 201.00

e Lamina de Agua Aprovechable (LAA)

La lamina de agua aprovechable se determiné mediante la siguiente expresion:
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_ (CC—PM) xp, xPr
Pu

LAA

Donde:

LAA: Lamina de agua aprovechable (cm)

CC: Capacidad de campo del suelo promedio ponderado en términos de

fraccion

PMP: Punto de marchitez permanente del suelo promedio ponderado en
términos de fraccion

pa: Densidad aparente del suelo (gr/cm3)

Pr.  Profundidad radicular efectiva (cm) (pasto = 40, cacao = 90) (FAO,
2006)

pw: Densidad del agua (gr/cms3)

e Lamina Neta (Ln)

La lamina neta de riego corresponde a la humedad de déficit y como ya se
definié anteriormente, es la cantidad de agua que debe quedar en la zona de
raices de las plantas, para llevar el suelo a capacidad de campo después de
un riego, y que a su vez, correspondera a la cantidad de agua que puede
consumir el cultivo entre dos riegos consecutivos. Para determinar la lamina
neta de riego, es necesario conocer la humedad aprovechable del suelo, el
umbral de riego y la profundidad de raices que se van a mojar. Entonces:
Ine LAA x UR(%)

100
Donde:
Ln: Lamina neta de riego a reponer (mm)
LAA: Lamina de agua aprovechable (mm)
UR: Umbral de riego (%)

e Umbral o criterio de riego (UR). Indica que en la medida que
disminuye el contenido de agua del suelo, aumenta la energia de
retencién de agua. Esto quiere decir que la humedad aprovechable del
suelo (CC - PMP), no se encuentra igualmente disponible para los
cultivos en todo su rango (CC = 1/3 atm y PMP = 15 atm). Por esto, es
necesario regar cuando la humedad aprovechable del suelo o capacidad
de almacenamiento del suelo (CAS) llegue a un valor umbral (UR) que
no afecte el desarrollo de los cultivos.

El valor de umbral de riego varia segun la especie y segun cuanto
evapotranspira la planta. Mientras mayor es la evapotranspiracion mayor debe
ser el flujo de agua del suelo hacia las raices, por lo tanto, mayor es la
demanda de agua. Esto determinara que el umbral de riego sea mas estrecho,
ya que debe siempre estar disponible una gran cantidad de agua.
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Para decidir el umbral de riego se consideraran varios factores como: el suelo,
sensibilidad de la especie vegetal a los déficits hidricos y la
evapotranspiracion. Para el presente proyecto se estima un UR del 60% para
el cultivo de pasto y 35% para el cultivo de cacao (FAO, 2006).

e Lamina Bruta (Lb)

La l[amina bruta, o necesidad bruta, es la cantidad de agua que debe aplicarse
en cada riego a la superficie del terreno, de manera de asegurar una
penetracion suficiente de agua que permita retener en la zona radicular la
lamina neta (Ln).

Recordemos que no es posible lograr un 100% de eficiencia en la aplicacion
de agua y que no toda el agua que penetra, es retenida en la zona radicular
del cultivo. Existen perdidas inevitables, causadas por la desuniformidad en la
aplicacion de agua en el campo, por la percolacibn mas abajo de la zona
radicular y por el escurrimiento superficial.

Para estar seguro que la cantidad de agua neta que debe ser reemplazada en
cada riego penetra y es retenida en la zona radicular, es necesario aplicar una
mayor cantidad de agua al terreno, con el fin de contrarrestar las pérdidas.
Esta cantidad de agua se obtiene a través de la siguiente ecuacion:

b=
Ea
Donde:
Lb:  L&mina bruta (mm)
Ln: Lamina neta de riego (mm)
Ea: Eficiencia de aplicacion del equipo de riego (%/100)

e La eficiencia de aplicacién (Ea) estd muy relacionada con el método
de riego que se utilice.

Con el riego se debe aplicar la cantidad de agua necesaria para elevar el

contenido de agua del suelo a capacidad de campo. El volumen real que se

requiere, va a depender de la eficiencia del método de riego que se utilice. La

eficiencia de aplicacion es el cociente entre el volumen de agua que es

necesario reponer en la zona de raices y el volumen aplicado durante el riego,
Se expresa como porcentaje.

Para un meétodo de riego determinado, la eficiencia de aplicacion depende de:
la calidad del disefio del método, la habilidad del regador u operador del
equipo de riego y las caracteristicas del terreno. Para el presente proyecto se
estima una Ea para el caso de cultivos tecnificados con riego presurizado del
95%.

64



e Frecuencia de riego (Fr)

La frecuencia de riego permite estimar el nimero de dias transcurridos entre

dos riegos consecutivos y corresponde al periodo en que el cultivo agota la

lamina neta. Para estimar la frecuencia de riego es necesario conocer la

lamina neta y la evapotranspiracion real del cultivo (ETc) o Uso consumo (Uc)

en mm/dia. La frecuencia de riego se puede obtener de la siguiente expresion:
Fr= n

ETc
Donde:
Fr.  Frecuencia de riego (dias)
Ln: Lamina neta de riego (mm)
ETc: Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)

e Modulo de Riego

Es el caudal requerido por unidad de area y se calcula de la siguiente manera:
R _ AxLbxK

© FrxJr

Donde:

A:  Areade la parcela (Has)

Lb: Lamina bruta (cm)

K: Factor de conversién a litros por segundo (K = 27.78)
Fr:  Frecuencia de riego (dias)

Jr: La jornada de riego (horas)

Finalmente se toma de la década mas critica el Modulo de Riego para cada

cultivo predominante en la zona, en sus diferentes etapas de desarrollo,
teniendo en cuenta cada Unidad de suelo determinada en la zona.

65



5.7.2. Balance hidrico agricola
e Cultivo de pasto en el tipo de suelo 1 en el &rea del proyecto

Cultivo PASTO
Area (has) 110.00
Método de riego
Caudal de la Concesién (It/s)
DESCRIPCION UNIDAD VALOR DECADAL (36 DECADAS)
ENE FEB MAR ABR MAY JUN
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Precipitacién 75% prob. (mm) 6.4 34.7 5.2 20.8 6.8 10.8 8.8 41.5 19.5 148 228 215 1.0 0.7 1.4 1.1 1.0 0.3
Precipitacion efectiva (Pe)* (mm) 3.2 23.1 2.2 14.0 3.6 6.7 5.2 27.3 13.2 9.8 15.4 145 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ETP (Evapotranspiracion Potencial) (mm) 31.1 31.1 342 316 31.6 253 31.2 31.2 344 316 316 31.6 31.7 31.7 348 31.8 318 31.8
Kc (Coeficiente del cultivo) - 030 030 030 030 030 030 030 030 030 030 030 030 0.80 080 080 0.80 0.8 0.80
Uc (Uso Consuntivo) (mm) 9.3 9.3 10.3 9.5 9.5 7.6 9.4 9.4 10.3 9.5 9.5 95 253 253 279 254 254 25.4
Demanda Neta (Uc-Pe) (mm) 6.1 -13.8 8.0 -4.6 5.9 0.9 4.2 -18.0 -2.9 -0.3 -5.9 -5.0 253 253 279 254 254 25.4
Eficiencia de Riego Superficial %

Conduccion %

Distribucion %

Aplicacion % 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
Demanda Bruta (mm) 6.4 -145 85 -4.8 6.2 0.9 44 -189 -31 -03 -6.2 -53 26.7 26.7 29.3 268 26.8 26.8
Modulo de riego (Jr = 24 horas) (It/s/ha) 0.1 -0.2 0.1 -0.1 0.1 0.0 0.1 -0.2 0.0 0.0 -0.1  -0.1 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Modulo de riego (Jr = 18 horas) (It/s/ha) 0.1 -0.2 0.1 -0.1 0.1 0.0 0.1 -0.3 0.0 0.0 -0.1  -0.1 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Modulo de riego (Jr = 12 horas) (It/s/ha) 0.1 -0.3 0.2 -0.1 0.1 0.0 0.1 -0.4 -0.1 0.0 -0.1  -0.1 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6

* Cuando el agua almacenada en el suelo (CAS) en

pertinente es 1.0612

el momento del riego es mayor o menor que 75 mm el factor de correccion f(D)

DESCRIPCION UNIDAD VALOR DECADAL (36 DECADAS)
JUL AGO SEP OCT NOV DIC
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Precipitacion 75% prob. (mm) 3.5 0.2 0.4 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 6.5 0.0 5.8 27.6 11.4 33.3 26.8 9.9 422 11.8
Precipitacion efectiva (Pe)* (mm) 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.4 0.0 2.7 18.8 7.2 22.2 18.0 6.1 27.7 7.6
ETP (Evapotranspiracion Potencial) (mm) 321 321 353 335 335 368 355 355 355 328 328 36.1 297 29.7 29.7 30.0 30.0 33.0
Kc (Coeficiente del cultivo) - 0.80 080 080 080 080 080 080 080 080 080 080 080 080 080 080 080 0.80 0.80
Uc (Uso Consuntivo) (mm) 25,6 256 28.2 26.8 26.8 295 284 284 284 26.2 26.2 288 23.8 238 23.8 240 24.0 26.4
Demanda Neta (Uc-Pe) (mm) 25.0 256 28.2 26.8 26.8 295 284 284 250 26.2 235 10.1 16.6 1.6 5.8 17.9 -3.7 18.8
Eficiencia de Riego Superficial %

Conduccién %

Distribucion %

Aplicacion % 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
Demanda Bruta (mm) 26.3 27.0 29.7 282 282 310 299 299 263 27.6 247 106 17.4 1.7 6.1 189 -39 19.8
Modulo de riego (Jr = 24 horas) (It/s/ha) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.1 0.2 0.0 0.1 0.2 0.0 0.2
Modulo de riego (Jr = 18 horas) (It/s/ha) 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.1 0.3 0.0 0.1 0.3 -0.1 0.3
Modulo de riego (Jr = 12 horas) (It/s/ha) 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.2 0.4 0.0 0.1 0.4 -0.1 0.4
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e Cultivo de pasto en el tipo de suelo 2 en el &rea del proyecto

Cultivo PASTO
Area (has) 110.00
Método de riego
Caudal de la Concesion (It/s)
DESCRIPCION UNIDAD VALOR DECADAL (36 DECADAS)
ENE FEB MAR ABR MAY JUN
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 5 16 17 18

Precipitaciéon 75% prob. (mm) 6.4 34.7 5.2 20.8 6.8 10.8 8.8 41.5 19.5 148 228 215 1.0 0.7 1.4 1.1 1.0 0.3
Precipitacion efectiva (Pe)* (mm) 3.2 23.1 2.2 140 3.6 6.7 5.2 27.3 13.2 9.8 154 145 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ETP (Evapotranspiracion Potencial) (mm) 31.1 31.1 342 316 31.6 253 312 31.2 344 316 316 316 31.7 31.7 348 318 31.8 31.8
Kc (Coeficiente del cultivo) - 030 030 030 030 030 030 030 030 030 030 030 030 080 080 0.80 0.80 0.80 0.80
Uc (Uso Consuntivo) (mm) 9.3 9.3 10.3 9.5 9.5 7.6 9.4 9.4 10.3 9.5 9.5 95 253 253 279 254 254 254
Demanda Neta (Uc-Pe) (mm) 6.1 -13.8 8.0 -4.6 5.9 0.9 4.2 -18.0 -2.9 -0.3 -5.9 -5.0 253 253 279 254 254 254
Eficiencia de Riego Superficial %

Conduccion %

Distribucion %

Aplicacién % 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
Demanda Bruta (mm) 6.4 -145 85 -4.8 6.2 0.9 44 -189 -31 -03 -6.2 -53 26.7 26.7 29.3 268 26.8 26.8
Modulo de riego (Jr = 24 horas) (It/s/ha) 0.1 -0.2 0.1 -0.1 0.1 0.0 0.1 -0.2 0.0 0.0 -0.1  -0.1 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Modulo de riego (Jr = 18 horas) (It/s/ha) 0.1 -0.2 0.1 -0.1 0.1 0.0 0.1 -0.3 0.0 0.0 -0.1 -0.1 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Modulo de riego (Jr = 12 horas) (It/s/ha) 0.1 -0.3 0.2 -0.1 0.1 0.0 0.1 -0.4 -0.1 0.0 -0.1  -0.1 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6

* Cuando el agua almacenada en el suelo (CAS) en

pertinente es 1.0612

el momento del riego es mayor o0 menor que 75

mm el factor de correccion f(D)

DESCRIPCION UNIDAD VALOR DECADAL (36 DECADAS)
JUL AGO SEP OCT NOV DIC
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Precipitacion 75% prob. (mm) 8.9 0.2 0.4 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 6.5 0.0 5.8 27.6 114 33.3 26.8 9.9 42.2 11.8
Precipitacién efectiva (Pe)* (mm) 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.4 0.0 2.7 18.8 7.2 22.2 18.0 6.1 27.7 7.6
ETP (Evapotranspiracion Potencial) (mm) 321 32.1 353 335 335 368 355 355 355 328 328 36.1 29.7 29.7 29.7 30.0 30.0 33.0
Kc (Coeficiente del cultivo) - 0.80 080 080 080 080 080 080 080 080 080 080 080 080 080 080 0.80 0.80 0.80
Uc (Uso Consuntivo) (mm) 25,6 256 28.2 26.8 26.8 295 284 284 284 262 26.2 288 238 238 238 240 240 26.4
Demanda Neta (Uc-Pe) (mm) 25.0 25.6 28.2 26.8 26.8 295 284 284 250 26.2 235 10.1 16.6 1.6 5.8 17.9 -3.7 18.8
Eficiencia de Riego Superficial %

Conduccién %

Distribucion %

Aplicacion % 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
Demanda Bruta (mm) 26.3 270 29.7 282 282 310 299 299 263 276 247 106 17.4 1.7 6.1 189 -39 19.8
Modulo de riego (Jr = 24 horas) (It/s/ha) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.1 0.2 0.0 0.1 0.2 0.0 0.2
Modulo de riego (Jr = 18 horas) (It/s/ha) 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.1 0.3 0.0 0.1 0.3 -0.1 0.3
Modulo de riego (Jr = 12 horas) (It/s/ha) 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.2 0.4 0.0 0.1 0.4 -0.1 0.4
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e Cultivo de pasto en el tipo de suelo 3 en el &rea del proyecto

Cultivo PASTO
Area (has) 110.00
Método de riego
Caudal de la Concesién (lt/s)
DESCRIPCION UNIDAD VALOR DECADAL (36 DECADAS)
ENE FEB MAR ABR MAY JUN
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 5 16 17 18

Precipitaciéon 75% prob. (mm) 6.4 34.7 5.2 20.8 6.8 10.8 8.8 41.5 19.5 148 228 215 1.0 0.7 1.4 1.1 1.0 0.3
Precipitacion efectiva (Pe)* (mm) 3.2 23.1 2.2 140 3.6 6.7 5.2 27.3 13.2 9.8 154 145 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ETP (Evapotranspiracion Potencial) (mm) 31.1 31.1 342 316 31.6 253 312 31.2 344 316 316 316 31.7 31.7 348 318 31.8 31.8
Kc (Coeficiente del cultivo) - 030 030 030 030 030 030 030 030 030 030 030 030 080 080 0.80 0.80 0.80 0.80
Uc (Uso Consuntivo) (mm) 9.3 9.3 10.3 9.5 9.5 7.6 9.4 9.4 10.3 9.5 9.5 95 253 253 279 254 254 254
Demanda Neta (Uc-Pe) (mm) 6.1 -13.8 8.0 -4.6 5.9 0.9 4.2 -18.0 -2.9 -0.3 -5.9 -5.0 253 253 279 254 254 254
Eficiencia de Riego Superficial %

Conduccion %

Distribucion %

Aplicacién % 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
Demanda Bruta (mm) 6.4 -145 85 -4.8 6.2 0.9 44 -189 -31 -03 -6.2 -53 26.7 26.7 29.3 268 26.8 26.8
Modulo de riego (Jr = 24 horas) (It/s/ha) 0.1 -0.2 0.1 -0.1 0.1 0.0 0.1 -0.2 0.0 0.0 -0.1  -0.1 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Modulo de riego (Jr = 18 horas) (It/s/ha) 0.1 -0.2 0.1 -0.1 0.1 0.0 0.1 -0.3 0.0 0.0 -0.1 -0.1 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Modulo de riego (Jr = 12 horas) (It/s/ha) 0.1 -0.3 0.2 -0.1 0.1 0.0 0.1 -0.4 -0.1 0.0 -0.1  -0.1 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6

* Cuando el agua almacenada en el suelo (CAS) en

pertinente es 1.0612

el momento del riego es mayor o0 menor que 75

mm el factor de correccion f(D)

DESCRIPCION UNIDAD VALOR DECADAL (36 DECADAS)
JUL AGO SEP OCT NOV DIC
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Precipitacion 75% prob. (mm) 8.9 0.2 0.4 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 6.5 0.0 5.8 27.6 114 33.3 26.8 9.9 42.2 11.8
Precipitacién efectiva (Pe)* (mm) 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.4 0.0 2.7 18.8 7.2 22.2 18.0 6.1 27.7 7.6
ETP (Evapotranspiracion Potencial) (mm) 321 32.1 353 335 335 368 355 355 355 328 328 36.1 29.7 29.7 29.7 30.0 30.0 33.0
Kc (Coeficiente del cultivo) - 0.80 080 080 080 080 080 080 080 080 080 080 080 080 080 080 0.80 0.80 0.80
Uc (Uso Consuntivo) (mm) 25,6 256 28.2 26.8 26.8 295 284 284 284 262 26.2 288 238 238 238 240 240 26.4
Demanda Neta (Uc-Pe) (mm) 25.0 25.6 28.2 26.8 26.8 295 284 284 250 26.2 235 10.1 16.6 1.6 5.8 17.9 -3.7 18.8
Eficiencia de Riego Superficial %

Conduccién %

Distribucion %

Aplicacion % 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
Demanda Bruta (mm) 26.3 270 29.7 282 282 310 299 299 263 276 247 106 17.4 1.7 6.1 189 -39 19.8
Modulo de riego (Jr = 24 horas) (It/s/ha) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.1 0.2 0.0 0.1 0.2 0.0 0.2
Modulo de riego (Jr = 18 horas) (It/s/ha) 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.1 0.3 0.0 0.1 0.3 -0.1 0.3
Modulo de riego (Jr = 12 horas) (It/s/ha) 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.2 0.4 0.0 0.1 0.4 -0.1 0.4
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e Cultivo de cacao en el tipo de suelo 1 en el &rea del proyecto

Cultivo CACAO
Area (has) 91.00
Método de riego
Caudal de la Concesién (lt/s)
DESCRIPCION UNIDAD VALOR DECADAL (36 DECADAS)
ENE FEB MAR ABR MAY JUN
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Precipitacion 75% prob. (mm) 6.4 347 52 208 68 108 88 415 195 148 228 215 1.0 0.7 1.4 1.1 1.0 0.3
Precipitacién efectiva (Pe)* (mm) 3.2 23.1 2.2 14.0 3.6 6.7 5.2 27.3 13.2 9.8 15.4 145 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ETP (Evapotranspiracion Potencial) (mm) 311 311 342 316 316 253 312 312 344 316 316 316 317 31.7 348 318 318 318
Kc (Coeficiente del cultivo) - 0.50 0.50 050 050 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 050 050 050 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00
Uc (Uso Consuntivo) (mm) 156 156 17.1 158 158 12.7 156 156 17.2 158 158 158 317 317 348 318 318 318
Demanda Neta (Uc-Pe ) (mm) 123 -76 149 18 122 6.0 104 -11.7 4.0 6.0 0.4 1.3 317 31.7 348 318 318 31.8
Eficiencia de Riego Superficial %

Conduccion %

Distribucion %

Aplicacién % 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
Demanda Bruta (mm) 13.0 -8.0 15.7 1.9 12.9 6.3 11.0 -12.3 4.2 6.4 0.4 1.4 33.3 333 36.7 335 335 335
Modulo de riego (Jr = 24 horas) (It/s/ha) 0.2 -0.1 0.2 0.0 0.1 0.1 0.1 -0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Modulo de riego (Jr = 18 horas) (It/s/ha) 0.2 -0.1 0.2 0.0 0.2 0.1 0.2 -0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Modulo de riego (Jr = 12 horas) (It/s/ha) 0.3 -0.2 0.3 0.0 0.3 0.2 0.3 -0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

* Cuando el agua almacenada en el suelo (CAS) en

pertinente es 1.0612

el momento del

riego es mayor o menor que 75 mm

el factor de correccion f(D)

DESCRIPCION

Precipitacién 75% prob.
Precipitacion efectiva (Pe)*

ETP (Evapotranspiracion Potencial)
Kc (Coeficiente del cultivo)

Uc (Uso Consuntivo)
Demanda Neta (Uc-Pe )
Eficiencia de Riego Superficial
Conduccién
Distribucion
Aplicacion
Demanda Bruta

Modulo de riego (Jr = 24 horas)
Modulo de riego (Jr = 18 horas)
Modulo de riego (Jr = 12 horas)

UNIDAD

(mm)
(mm)
(mm)
(mm)
(mm)
%
%
%
%
(mm)

(It/s/ha)
(It/s/ha)
(It/s/ha)

19
3.5
0.7
32.1
1.00
32.1
31.4

95%

33.1
0.4
0.5
0.8

JUL
20
0.2
0.0
32.1
1.00
32.1
32.1

95%

33.7
0.4
0.5
0.8

21

0.4

0.0
35.3
1.00
35.3
35.3

95%

37.1
0.4
0.5
0.8

22

0.0

0.0
33.5
1.00
33.5
33.5

95%
35.2
0.4
0.5
0.8

AGO
23
0.0
0.0
33.5
1.00
33.5
33.5

95%

35.2
0.4
0.5
0.8

24

0.0
36.8
1.00
36.8
36.8

95%
38.8
0.4
0.5
0.8

VALOR DECADAL (36 DECADAS)

95%
29.9
0.3
0.5
0.7

SEP
26
0.0
0.0
35.5
0.80
28.4
28.4

95%

29.9
0.3
0.5
0.7

27
6.5
3.4
35.5
0.80
28.4
25.0

95%

26.3
0.3
0.4
0.6

28

0.0

0.0
32.8
0.80
26.2
26.2

0.6

OCT
29
5.8
2.7
32.8
0.80
26.2
23.5

95%

24.7
0.3
0.4
0.6

30
27.6
18.8
36.1
0.80
28.8
10.1

95%
10.6
0.1
0.1
0.2

31
11.4
7.2
29.7
0.80
23.8
16.6

95%

17.4
0.2
0.3
0.4

NOV
32
33.3
22.2
29.7
0.80
23.8
1.6

33
26.8
18.0
29.7
0.80
23.8

5.8

95%
6.1
0.1
0.1
0.1

95%
18.9
0.2

0.4

95%
-3.9
0.0
-0.1
-0.1

36
11.8

33.0
0.80
26.4
18.8

95%
19.8
0.2

0.4
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e Cultivo de cacao en el tipo de suelo 2 en el &rea del proyecto

Cultivo CACAO
Area (has) 91.00
Método de riego
Caudal de la Concesién (lt/s)
DESCRIPCION UNIDAD VALOR DECADAL (36 DECADAS)
ENE FEB MAR ABR MAY JUN
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Precipitacion 75% prob. (mm) 6.4 347 52 208 68 108 88 415 195 148 228 215 1.0 0.7 1.4 1.1 1.0 0.3
Precipitacién efectiva (Pe)* (mm) 3.2 23.1 2.2 14.0 3.6 6.7 5.2 27.3 13.2 9.8 15.4 145 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ETP (Evapotranspiracion Potencial) (mm) 311 311 342 316 316 253 312 312 344 316 316 316 317 31.7 348 318 318 318
Kc (Coeficiente del cultivo) - 0.50 0.50 050 050 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 050 050 050 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00
Uc (Uso Consuntivo) (mm) 156 156 17.1 158 158 12.7 156 156 17.2 158 158 158 317 317 348 318 318 318
Demanda Neta (Uc-Pe ) (mm) 123 -76 149 18 122 6.0 104 -11.7 4.0 6.0 0.4 1.3 317 31.7 348 318 318 31.8
Eficiencia de Riego Superficial %

Conduccion %

Distribucion %

Aplicacion % 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
Demanda Bruta (mm) 13.0 -8.0 15.7 1.9 12.9 6.3 11.0 -12.3 4.2 6.4 0.4 1.4 33.3 333 36.7 335 335 335
Modulo de riego (Jr = 24 horas) (It/s/ha) 0.1 -0.1 0.2 0.0 0.1 0.1 0.1 -0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Modulo de riego (Jr = 18 horas) (It/s/ha) 0.2 -0.1 0.2 0.0 0.2 0.1 0.2 -0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Modulo de riego (Jr = 12 horas) (It/s/ha) 0.3 -0.2 0.3 0.0 0.3 0.2 0.3 -0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

* Cuando el agua almacenada en el suelo (CAS) en

pertinente es 1.0612

el momento del

riego es mayor o menor que 75 mm

el factor de correccion f(D)

DESCRIPCION

Precipitacién 75% prob.
Precipitacion efectiva (Pe)*

ETP (Evapotranspiracion Potencial)
Kc (Coeficiente del cultivo)

Uc (Uso Consuntivo)
Demanda Neta (Uc-Pe )
Eficiencia de Riego Superficial
Conduccién
Distribucion
Aplicacion
Demanda Bruta

Modulo de riego (Jr = 24 horas)
Modulo de riego (Jr = 18 horas)
Modulo de riego (Jr = 12 horas)

UNIDAD

(mm)
(mm)
(mm)
(mm)
(mm)
%
%
%
%
(mm)

(It/s/ha)
(It/s/ha)
(It/s/ha)

19
3.5
0.7
32.1
1.00
32.1
31.4

95%

33.1
0.4
0.5
0.8

JUL
20
0.2
0.0
32.1
1.00
32.1
32.1

95%

33.7
0.4
0.5
0.8

21

0.4

0.0
35.3
1.00
35.3
35.3

95%

37.1
0.4
0.5
0.8

22

0.0

0.0
33.5
1.00
33.5
33.5

95%
35.2
0.4
0.5
0.8

AGO
23
0.0
0.0
33.5
1.00
33.5
33.5

95%

35.2
0.4
0.5
0.8

24

0.0
36.8
1.00
36.8
36.8

95%
38.8
0.4
0.5
0.8

VALOR DECADAL (36 DECADAS)

95%
29.9
0.3
0.5
0.7

SEP
26
0.0
0.0
35.5
0.80
28.4
28.4

95%

29.9
0.3
0.5
0.7

27
6.5
3.4
35.5
0.80
28.4
25.0

95%

26.3
0.3
0.4
0.6

28

0.0

0.0
32.8
0.80
26.2
26.2

0.6

OCT
29
5.8
2.7
32.8
0.80
26.2
23.5

95%

24.7
0.3
0.4
0.6

30
27.6
18.8
36.1
0.80
28.8
10.1

95%
10.6
0.1
0.1
0.2

31
11.4
7.2
29.7
0.80
23.8
16.6

95%

17.4
0.2
0.3
0.4

NOV
32
33.3
22.2
29.7
0.80
23.8
1.6

33
26.8
18.0
29.7
0.80
23.8

5.8

95%
6.1
0.1
0.1
0.1

95%
18.9
0.2

0.4

95%
-3.9
0.0
-0.1
-0.1

36
11.8

33.0
0.80
26.4
18.8

95%
19.8
0.2

0.4
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e Cultivo de cacao en el tipo de suelo 3 en el &area del proyecto

Cultivo CACAO
Area (has) 91.00
Método de riego
Caudal de la Concesién (lt/s)
DESCRIPCION UNIDAD VALOR DECADAL (36 DECADAS)
ENE FEB MAR ABR MAY JUN
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Precipitacion 75% prob. (mm) 6.4 347 52 208 68 108 88 415 195 148 228 215 1.0 0.7 1.4 1.1 1.0 0.3
Precipitacién efectiva (Pe)* (mm) 3.2 23.1 2.2 14.0 3.6 6.7 5.2 27.3 13.2 9.8 15.4 145 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ETP (Evapotranspiracion Potencial) (mm) 311 311 342 316 316 253 312 312 344 316 316 316 317 31.7 348 318 318 318
Kc (Coeficiente del cultivo) - 0.50 0.50 050 050 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 050 050 050 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00
Uc (Uso Consuntivo) (mm) 156 156 17.1 158 158 12.7 156 156 17.2 158 158 158 317 317 348 318 318 318
Demanda Neta (Uc-Pe ) (mm) 123 -76 149 18 122 6.0 104 -11.7 4.0 6.0 0.4 1.3 317 31.7 348 318 318 31.8
Eficiencia de Riego Superficial %

Conduccién %

Distribucién %

Aplicacion % 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
Demanda Bruta (mm) 13.0 -8.0 15.7 1.9 12.9 6.3 11.0 -12.3 4.2 6.4 0.4 1.4 33.3 333 36.7 335 335 335
Modulo de riego (Jr = 24 horas) (It/s/ha) 0.1 -0.1 0.2 0.0 0.1 0.1 0.1 -0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Modulo de riego (Jr = 18 horas) (It/s/ha) 0.2 -0.1 0.2 0.0 0.2 0.1 0.2 -0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Modulo de riego (Jr = 12 horas) (It/s/ha) 0.3 -0.2 0.3 0.0 0.3 0.2 0.3 -0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

* Cuando el agua almacenada en el suelo (CAS) en

pertinente es 1.0612

el momento del

riego es mayor o menor que 75 mm

el factor de correccion f(D)

DESCRIPCION UNIDAD VALOR DECADAL (36 DECADAS)
JUL AGO SEP OCT NOV DIC
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Precipitacion 75% prob. (mm) 8.9 0.2 0.4 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 6.5 0.0 5.8 27.6 114 33.3 26.8 9.9 42.2 11.8
Precipitacién efectiva (Pe)* (mm) 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.4 0.0 2.7 18.8 7.2 22.2 18.0 6.1 27.7 7.6
ETP (Evapotranspiracion Potencial) (mm) 321 32.1 353 335 335 368 355 355 355 328 328 36.1 29.7 29.7 29.7 30.0 30.0 33.0
Kc (Coeficiente del cultivo) - 1.00 1.00 1.00 100 100 100 080 080 080 080 080 080 080 080 080 0.80 0.80 0.80
Uc (Uso Consuntivo) (mm) 321 321 353 335 335 368 284 284 284 262 262 288 238 238 238 240 240 26.4
Demanda Neta (Uc-Pe) (mm) 314 321 353 335 335 368 284 284 250 26.2 235 10.1 16.6 1.6 5.8 17.9 -3.7 18.8
Eficiencia de Riego Superficial %
Conduccién %
Distribucion %
Aplicacion % 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
Demanda Bruta (mm) 331 337 37.1 352 352 388 299 299 263 276 247 106 17.4 1.7 6.1 189 -39 19.8
Modulo de riego (Jr = 24 horas) (It/s/ha) 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.1 0.2 0.0 0.1 0.2 0.0 0.2
Modulo de riego (Jr = 18 horas) (It/s/ha) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.1 0.3 0.0 0.1 0.3 -0.1 0.3
Modulo de riego (Jr = 12 horas) (It/s/ha) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.2 0.4 0.0 0.1 0.4 -0.1 0.4
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Teniendo en cuenta los resultados de los balances hidricos agricolas del area
de estudio, para los cultivos seleccionados y en cada serie de suelo se tiene
gue en gran parte del ano se presentan condiciones deficitarias de agua en
términos del sistema suelo — planta — atmosfera, 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.

En la Tabla 19 se resumen los Mdédulos de Riego determinados para los
cultivos representativos para el area de estudio y el caudal necesario para
regar los cultivos establecidos en el area de estudio; considerando la década
de mayor valor (uso consuntivo) en cada Unidad de Suelo.

Tabla 19. Modulos de Riego (It/s-ha) y caudal requerido (It/s), determinados para
los cultivos representativos para el area de estudio, considerando cada Unidad de
Suelo
MODULOS DE RIEGO PARA CADA TIPO DE
SUELO CON DIFERENTES JORNADAS DE LA CRLIDAL UL
. REQUERIDO | REQUERIDO | REQUERIDO
cuLTivos | MREA RIEGO (lt/s-ha) (t/s) (t/s) (It/s)
(Has) Jr = 24 horas Jr = 18 horas Jr =12 horas
1l 213 1|21 3 1 s | 3 Jr =24 Jr =18 Jr=12
horas horas horas
PASTO | 110.00 | 0.3 (0.4 |03 | 05|05 | 05| 0.7 |07 |0.7 44 55 77
CACAO 91.00 [ 0.4 |04 |04 |05|05|05/|08]|08]0.8 36.4 45.5 72.8
TOTAL 201.00 80.4 101.5 149.8

Finalmente considerando lo establecido en la tabla anterior se determinar que
el médulo de riego para el que se disefiaran las obras serd de 0.5 Ips-ha
para una jornada de riego de 18 horas.

5.8. DISENO DE OBRAS

5.8.1. Disefio Hidraulico de la Captacion

La obra de toma para el Distrito de Riego Usopacarni se realizara en la margen
izquierda de la Quebrada EI Aguacate, coordenadas 1152021.474,
782882.315, cota 998.138 m; se realizara una captacién tipo lateral, ademas
se construird un pequefio muro de gravedad de 0.9 m de alto que sobresale
hacia el cauce de la quebrada con el fin de encausar la aguas y dirigirlas hacia
la rejilla. Y aletas aguas arriba y aguas abajo y garantiza el nivel de agua
necesario a la captacion; 100.5 Lts/seg
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Figura 1/. Posible sitio de Bocatoma

e Disefio Rejilla
Para el caudal de disefio se mayora el caudal necesario previendo obstruccién
en la rejilla por material de arrastre, se disefiara para que con un nivel minimo

de la Quebrada pueda captar un caudal de dos veces el requerido segun la
demanda:

Caudal de disefio= 2* Caudal maximo necesario
Caudal Disefio = 2*100.5 LPS= 201 LPS =0.201 m?3/sg

Se recomienda la utilizacién de rejillas redondas de 1” de diametro separados
1”7 angulo de inclinacién respecto a la horizontal 75° para limpieza mecanica.

El vertedero lateral de captacion se disefi6 como vertedero frontal de cresta
delgada.

Q=184 Le H¥?

Donde:

Q = caudal a captar (m?3/s)

Le = Longitud efectiva del vertedero (m)

H = Carga sobre la cresta del vertedero (m)
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e Pérdidas en rejilla

Para calcular la perdida que se produce en la rejilla se utiliza la formula de
Kirshmmer

4/3
h = B(\gj hvsené

Donde:

h = perdida de carga en m.

B = factor de forma 1.79 varillas circulares

w = espesor barra en m.

Hv = carga de velocidad en m. (hv = v2/2Q)

v = velocidad de aproximacion, m/s

(se toma 0.7 m/sg, para ejecutar limpieza mecanica por accién hidraulica del
agua sobre la rejilla)

@ = angulo de la varilla con la horizontal

b = espacio minimo entre barras, en metros

Calculo de carga de velocidad

2
Y
hv

T2
2
,_ 07
2(9.81)
hv = 0.02500

Calculo de pérdida de carga

4/3
h=B (VEVJ hvsen@

4/3
h= 1.79(8'8;3) x 0.02500 x sen 75°

h=0.0432 m = 4.32 cm

Las pérdidas se afectan por un valor de seguridad de 2 a 3 veces, entonces:

h=4.32 cm x 2= 8.65=~9 cm
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Si se asume una carga de H = 0.35 m se tiene que el nivel de agua dentro de
la caja de derivacion es 35 — 9 = 26 cm por encima de la cresta del vertedero.

Como el vertedero trabaja sumergido se utiliza la férmula de Villemonte

o Ql(l— gn )0.385

Donde:
Q: Caudal a captar

Q,: Caudal captado si el vertedero fuera libre

S: Sumergencia
n: Exponente en la formula como vertedero libre

La sumergencia se calcula asi:

S =(H - perdidas)/H
S=(0.35- 0.09)/0.35
S=0.75

De la expresion de Villemonte se tiene que:

)0.385

Q =Q/-s"
Q, =0.201/(1-0.75
Q, =0.302m*/ Seg

)0.385

Por Francis Tenemos
Q=184 Le H*¥?

Por lo tanto la longitud efectiva del vertedero es:

Le =Q, /(1.84H%"?)
Le = 0.302 /(1.84(0.35)%?)
Le =0.79 m

Numero espacios en la reja = Le/g Varilla
No. Espacios =0.79 m /0.0254 m = 31.102 ~ 31 espacios
No. Varillas = No. espacios -1 = 31 -1 = 30 varillas
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Longitud total= (31+30)*0.0254= 1.56 m

Se realiza el chequeo con la expresion de vertedero lateral

Q=1.86 Le® H®

Donde:

Q = Caudal captado, en m3/Seg
Le = Longitud efectiva, en m

H = Carga sobre la cresta, en m

Longitud Efectiva

Le = (Q/(1.86H "))

Le =(0.302 /(1.86(0.35)1'6))1’ 09
Le =0.86 m

Como se observa, la diferencia entre las Le calculadas es pequeiia, luego se
adopta 0.86 m

Numero espacios en la reja = Le/g Varilla

No. Espacios = 0.86 m /0.0254 m = 33.85 = 34 espacios

No. Varillas = No. espacios -1 = 34 -1 = 33 varillas

Longitud total= (34+33)*0.0254=1.70 m
e Céamara de Derivacién

En el sitio donde se construira la cAmara de derivacion se encontré una roca
de gran tamafio y buena estabilidad, que se perfilara utilizando demoledor
quedando la obra completamente protegida en medio del pefibn, ademas se
perforara con taladro y con ayuda de epdxico se anclaran las varillas que
haran parte del refuerzo de la obra.

Las dimensiones se ajustaran al espacio disponible en la obra de toma y
teniendo en cuenta que el area debe ser apropiada para ingresar a la camara a
realizar la respectiva limpieza; entonces las medidas de la cajilla del Distrito
Usopacarni quedaran asi:

Largo=2.1 m
Ancho en la base = 1.4 m y Ancho superior 1.0 m
H=2m
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Esta camara contara internamente con un vertedero que cumple la funcion de
predesarenador, pues el agua que ingresara a la cAmara pasara por encima de
este y los sedimentos quedaran en el primer compartimiento que contara con
una tuberia para su evacuacion.

El ingreso para el mantenimiento se hara a través de dos aberturas superiores
gue tendran tapa, cadena y candado; demas se instalara una escalera para
facilitar el descenso del operario para el mantenimiento.

5.8.2. Disefio Hidraulico del Desarenador

Para evitar problemas de sedimentacién y obstruccion en las lineas de
conduccion del Distrito de Riego; se ha proyectado la construccién de un
desarenador tipo convencional, ubicado en las coordenadas 1152157.826 mE,
782709.782 mN, Cota terreno 984.001 m.

>3 , v

S X 5 i

Figura 12. Posible sitio de Desarenador

Condiciones de disefio del Desarenador.

L 100.5 Lit/seg
Caudal de Disefio Q 0.1005 miiseg
Diametro de Particulas a Remover 0.1 mm
Grado de Remocién 87.5 %
Temperatura 20°C
Grado del Desarenador (n) 3
Relacion Longitud - Ancho 3
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Calculo de la viscosidad del aguaa T °C

Viscosidad del Agua a 10 °C, x10°C =0.0131

33,3
T°C+233
Viscosidad del Agua a 20 °C, 20°C =0.0101 cm?/sg

4T °C = 1110°C

Calculo de la Velocidad de sedimentacion de la particula Vs a T °C Segun
Stokes
ver 9  (P=P) 42
T°C u

Donde:

d = diametro de particulas (0.01 cm)

Ps = Peso especifico de las particulas (2.65 gr/cm3)
p = Peso especifico del fluido (1 gr/ cm3)

K = Viscosidad cinemética del fluido (0.0101 cm?/sg)
g = Aceleracion de la gravedad (981 cm/sg)

oo 981 (265-1)
20°C~ 0.0101

x (0.01)2

Vs =0.803 cm/sg

Calculo de la Velocidad de Sedimentacién Vs a T °C Segun Allen Hazen

Relacién entre Diametro de Particulas y Velocidad de Sedimentacion

Material Par_tl'c_ulas Numero V_elocidaq ) Régimen L_ey
limite Reynolds Sedimentacion Aplicada
Grava 1 > 10.000 = 100 Turbulento Newton
Arena gruesa 0.10 =~ 1000 10 Transicion Allen
y media 0.08 ~ 660 8.3 Transicion
0.05 = 380 6.3 Transiciéon
0.05 = 27 5.3 Transicion
0.04 =17 4.2 Transicion
0.03 =10 3.2 Transiciéon
0.02 =4 2.1 Transicion
0.015 =2 15 Transiciéon
Arena fina 0.010 = 0.8 0.8 Laminar Stokes
0.008 = 0.5 0.6 Laminar
0.006 = 0.24 0.4 Laminar
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Relacién entre Diametro de Particulas y Velocidad de Sedimentacion

Material Par_tl'c_ulas Numero V_eIocidad_, Régimen L.ey
limite Reynolds Sedimentacién Aplicada
0.005 <1.0 0.3 Laminar
0.004 <1.0 0.2 Laminar
0.003 <1.0 0.13 Laminar
0.002 <1.0 0.06 Laminar
0.001 <1.0 0.015 Laminar

La Velocidad de la Tabla esta dada para Arenas de Peso Especifico = 2.65 y
en agua con Temperatura= 10°C

Segun Tabla No. 2 para T =10 ° C y didmetro de la particula de 0.01 cm
Velocidad de Sedimentaciéon = 0.8 cm/sg

T°C+23.3

VST°C :V810°C 333

Velocidad de Sedimentacién Vs a 20 ° C = 1.04 cm/sg

Se toma un valor promedio para la velocidad de Sedimentacion:

0.803 +1.04
2

Vszooc =

VS,ne =0.92 cm/sg

Se asume una profundidad util para el Desarenador H= 1.2 m
Sobre altura escogida para todos los muros = 0.2 m

Tiempo que demora la particula en caer al fondo

_H
Vs
120

0
t=130.18 sg

t

t

79




Calculo del tiempo de retencion “a”

Valores de a/t

Condiciones Remocion 50% Remocion 75% e
87,5%
M&ximo Tedrico 0.500 0.750 0.875

Depésitos con muy buenos
deflectores 0.730 1.520 2.370
Depositos con buenos deflectores 0.760 1.660 2.750
Deposito con deficientes deflectores

o sin ellos 1.000 3.000 7.000

Segun la Tabla anterior para un grado 3 y grado de remocion de 87.5%
alt =2.750

Donde:
a = Periodo de Retencion
t = Tiempo de sedimentacién

a=275 *t
a=2.75*130.18 sg
a=358sg=0.099 h

Calculo de la Capacidad del Desarenador “C”
C=Q (md¥/sg) *a

C =0.1005 m3/sg * 358 sg

C =35.98 m3

Calculo de la Superficie del Desarenador perteneciente a la zona de
Sedimentaciéon “As”

As = C/H
As=358m3/1.2m
As = 29.98 m2

Se compara la superficie disponible con la requerida
Areq = Q (m3/sg) / Vs (m/sg)

Areqg = 0.1005 m3/sg / 0.0092 m/sg

Areq = 10.90 m2

As > Areq
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29.98 m2 > 10.90 m2 Ok!!!
Calculo de las dimensiones de la zona de sedimentacién “L” y “b”

Relacién Longitud — Ancho: 3
As =L*b L=3b
Reemplazando L

As = 3b*b

As =3Db2

b = (As/3) "2

b = (29.98 m?/3) Ms

b=316m=32m b=3.20m
L=3b
L = 3*(3.2)

L=9.60m

Por construccion se adoptan las medidas b: 3.2 m y L: 9.6 m, las cuales
cumplen con la condicion de éarea.

As = b*|
As=3.2m*9.6m
As =30.72 m

Calculo de la carga Hidraulica Superficial del Tanque “q”

Q = Qd(m3/sg)/As
Q =(0.1005 m3/sg / 30.72 m?)*86400
Q = 282.66 m3/ m2-dia

Calculo del volumen de la zona de sedimentacion “Vzs”
Vzs = L* b* H

Vzs=96m*3.2m=*1.2m
Vzs = 36.864 m3

Calculo del volumen de la zona de lodos “VI”

El volumen de la tolva de lodos debe ser el 20% del volumen de la zona de
sedimentacion

VI =20% *Vzs

VI =20% * 36.864 m?3
VI =7.373 m3
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Altura de la tolva de lodos = 0.5 m
Se utiliza una tolva de doble pendiente en el sentido longitudinal

L/3=96m/3=3.2m
2L/3 =2(9.6 m)/ 3 =6.4m

Pendiente 1 (%) = (0.5 m/ 3.2 m)*100 = 15.63 %
Pendiente 2 (%) = (0.5 m/ 6.4 m)*100 = 7.81 %

Pendiente 1 = 15.63% Pendiente 2 = 7.81 %
| 3.20m | 0.4 m |
| | |
| L/3 | 2L/3 |

Disefio de la pantalla deflectora
Velocidad maxima = 0.20 m/sg (Velocidad de paso del agua)
Calculo del area efectiva de los orificios

Ae= Qd(m3/sg) / Vmax(m/sg)

Ae = 0.1005 m3/sg / 0.20 m/sg

Ae = 0.503 m?

Se utilizan orificios circulares de didmetro 8 Pulgada

Area Orificios Ao = 11r¥/4
Ao = 3.1416(8*0.0254)2/4
Ao = 0.0324 m?

Numero de orificios = Ae/Ao
Numero de orificios = 0.503 m2/ 0.0324 m?2
Numero de orificios = 15 Orificios

Espesor de la pantalla = 0.10 m

H pantalla = 0.8 m
Largo de la pantalla=3.2 m
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Se ubicara a la salida de la transicion de entrada
Cortina para solidos flotantes

Ubicacion cortina de sélidos: 3.6 m
H cortina; 0.7 m

Calculo de camara de Entrada y Salida

Se ha sugerido un ancho entre b/2 y b/3, L debe ser igual o mayor a la longitud
de la cresta del vertedero de Excesos. La Profundidad puede ser
aproximadamente H/3 (Corcho Pag. 194)

Profundidad = H/3
Profundidad = (1.2 m/ 3)+ 0.2 m
Profundidad = 0.6 m

Ancho = b/3
Ancho=3.2m/3
Ancho=1.1m

L (Asumida) =1 m
Distancia de Zona de entrada a zona de Sedimentacion=1 m
Disefio del vertedero de salida

Se utiliza un vertedero a todo lo ancho del desarenador, diseflado a partir de la
féormula de Francis

Qs=C*b*H??

Donde:

Q = Caudal de disefio del desarenador (m3/sQ)

C = Coeficiente para vertederos de pared delgada (1.84)
H = Carga sobre la cresta (m)

b = Ancho del vertedero (m)

2/3
()
C*b
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213
H = 0.1
1.84*3.2

H=0.066 m—7 cm

Velocidad de salida sobre el vertedero

V = Q/b*H
V=0.1m3sg/3.2m*0.066 m
V =0.473 m/sg

Finalmente el desarenador sera construido con las siguientes caracteristicas:

Largo 9.50 m

Ancho 3.20m

Altura util 1.2m

Borde libre 0.2m

Altura para sedimentos 0.5m

Altura total Desarenador 19m
d Suelo 1.8 Tn/m?2

Espesor de muro 0.15m

Espesor Pantalla 0.15m

Altura Pantalla deflectora 0.6 m

5.8.3. Disefio Hidraulico de la Red

El objetivo del Distrito es entregar agua apta para riego bajo las condiciones de
presion y caudal adecuadas para el correcto funcionamiento de un sistema de
riego en cada uno de los predios beneficiados; razén por la cual es necesario
garantizar con su disefio el cumplimiento del objetivo.

Las redes se disefiaron en material de PVC que por sus caracteristicas
técnicas, fisicas y quimicas garantizan al proyecto una vida util mayor de 25
afios y su costo es relativamente econdmico, comparado con otro tipo de
tuberias, ademas es comercial, y facil de instalar.

El dimensionamiento de la red consiste en determinar los diametros de las
tuberias que la forman, para satisfacer los requisitos de caudal y presién en los
hidrantes o tomas prediales para cada uno de los usuarios. Para esta labor se
utilizd el software EPANET el cual ha sido desarrollado por la Agencia para la
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Proteccion del Medio Ambiente de EEUU con el fin de disponer de una
herramienta para el calculo, entre otras cosas, del comportamiento hidraulico
en sistemas de distribucion de agua.

El EPANET permite la simulacion de todo tipo de redes de distribucién de agua
de una forma sencilla, con un namero cualquiera de elementos hidraulicos
incluyendo depdositos, sistemas de bombeo, bancos de valvulas, tuberias,
uniones, etc. utilizando tan solo el interface grafico. Ademas, permite realizar
calculos incluyendo curvas de demanda y simular fugas en diferentes
componentes de la red.

Para el célculo de las pérdidas de presiéon en la tuberia y determinar la linea
piezométrica, se utilizé en el software la siguiente metodologia de célculo:

De la férmula de Hazen Williams:

J = 0.2083 (100/C) 185 x (Q1.85/ D*866)
J = 0.0985 Q185 D4.866
Dénde:

= Pérdidas de presion en mts/100 mts de conduccion.
Flujo en Galones por minuto.
Diametro interior del tubo en pulgadas.

= Coeficiente de friccion constante para PVC

O 00 «

Dentro de los criterios de disefio se considera que en tramos rectos sin
accesorios y bien alineados, puede emplearse C = 160; en caso contrario,
utilizar C = 150 o por el sistema de las longitudes equivalentes.

Se considero para los célculos hidraulicos, los diametros reales de las tuberias
de PVC, ya que el area de flujo efectiva en estas, es mayor que en otras

tuberias de materiales convencionales.

La formula de Hazen Williams, también se emplea con gran frecuencia en el
sistema métrico, bajo las siguientes expresiones:

Q = 0.2785 x CD?2-63 x Jo-54 : V = 0.3547 CD0-63 x J0-54
De las cuales se tiene:
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= Flujo en metros cubicos por segundo.

Coeficiente de Friccion.

Diametro del tubo en metros.

Pérdidas de carga en metros por metro de conduccién
= Velocidad en mts / seg.

<<«“O0OOO0

De esta forma se efectuaron los calculos de pérdidas por friccibn por metro
lineal de tuberia y se determinaron las cotas piezométricas y la presion
disponible en las redes de conduccion, distribucion y prediales.

En cuanto al calculo de las sobrepresiones ocasionadas por el golpe de ariete
se tiene en cuenta la velocidad del flujo y la celeridad de la onda que depende
del material en que se fabrica la tuberia para nuestro caso el PVC tiene una
metodologia

Metodologia para calculo de golpe de ariete en tuberia PVC.
P=a V/g
Con: a= 1420/(1+ (K/E) (RDE-2)) "0

En donde:

P=Sobrepresion méxima en metros de columna de agua, al cerrar
bruscamente la valvula.

a=Velocidad de la onda (m/s).

V=Cambio de velocidad del agua (m/s).

g=Aceleracion de la gravedad = 9.81 m/s?

K=Médulo de compresiéon del agua = 2.06 x 10 Kg/cm?

E=Modulo de elasticidad de la Tuberia (2.81 x 10104 Kg/cm? Para PVC Tipo 1,
Gradol)

RDE = Relacién diametro exterior/espesor minimo.

Valores de “a”
en funcion del RDE
RDE a{m/s)
2 368
26 330
325 204
41 261

Los cuadros hidraulicos obtenidos como producto de la simulacion de la linea
de conduccién y distribucion se presentan en el ANEXO 5.
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Figura 13.

Simulacién Hidraulica realizada a la Red de Conduccién y Distribucién
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5.8.4. Disefo hidraulico camaras de quiebre de presién.

Pensando en la economia del proyecto en el momento de la seleccion de los
RDE para la tuberia que deban soportar las altas presiones, se disefiaron dos
camaras de quiebre de presion:

Tabla 20. Caracteristicas Camaras de Quiebre
Coordenadas Caudal Presion
Camara No. . DE (Pul DS (Pul
- ; (Lit/Seg) (PSI) (Pulg) (Pulg)
1 1152667 781924.8 88.5 100.4 10 RDE 21 10 RDE 41
2 1153311 779990.9 24.5 181.16 6 RDE 13.5 6 RDE 51
e Camara de Quiebre No. 1
Espesor de los Muros 0.2m
Espesor de la Placa 0.3m
Espesor del Vertedero | 0.2m
Borde Libre 0.3m
Diametro de la Tuberia | 10 Pulg

Calculo de la distancia del pozo de Amortiguaciéon

Se Utiliza el Programa H canales para calcular el Tirante y las dimensiones de
la seccion de la estructura asumiendo esta como un canal rectangular

# ° Célculo de tirante normal seccion Trapezoidal, Rectangular, Triangular @M
Lugar: IMpio Tesalia I Proyecto: ’
Tramo: Revestimiento: :

[ Datos :
Caudal (@) m3/s | [ m—
Ancho de solera [b) : m
Talud (2) D —)ll_
Rugosidad (n) > 4
Pendiente (S) m/m
[ Resultados :
Tirante normal (y) m  Perimetro (p) m
Area hidraulica (A) m2 Radio hidraulico (R) m
Espejo de agua (T) m  Velocidad (v) m/s
Nimero de Froude (F) Energia especifica (E) m-Kg/Kg
Tipo de flujo
& E MEN)
5e:cu!ar Limpinaur: lsantaﬂa lil enu Principal
Ingresar el nombre del tramo del canal
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Caudal (Q) 88.5 Lit/Seg
Ancho de la Solera (b) 1m
Tirante Normal (y) 0.35m
Velocidad (v) 0.25 m/Seg

Se utiliza el Programa H canales para calcular la longitud de amortiguacion
como un Resalto Hidraulico de Seccion Rectangulo.

El resalto Hidraulico es un fendmeno local, que se presenta en el flujo
rapidamente variado, el cual va siempre acompafiado por un aumento subito
del tirante y una pérdida de energia bastante considerada, en un tramo
relativamente corto. En el Resalto Hidraulico, en un corto tramo, el tirante
cambia de un valor inferior al critico a otro superior a este.

# * Calculo del Resalto Hidraulico Seccién Rectangular

P

Lugar: IMpio Tesalia

Tramo:  |Nodo 77

| Proyecto: [USOPACARNI

‘Datos :¢ . dal (@) |0.0885 | m3/s Ancho de solera [b)

Tirante [y)  [0.3538 | m |tirante subcritico |

I

¥1
|

1 -0 Y2= .35
|

fici7

e

Resultados :

Tirante conjugado (y) m
Altura del resalto m

Numero de Froude conjugado (F) [20.6453

Longitud del resalto (L)

Pérdida de iaenel It m

71 |,

. G .NIIENI
Efecutar Limpiar Pantalla

(=,
—
Imprirnir

MEN)
=S
(=)

Menu Principal

Realiza la impresion de la pantalla

Longitud del resalto = Longitud de Amortiguacion

Longitud de Amortiguacion L = 1.71 =

1.8 m

Calculo de la carga sobre el vertedero de salida

Formula de Francis

Donde:
Q = Caudal de disefio (m3/seg)

|k

[E’rJ
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C = Coeficiente
B = Ancho de la Camara de Quiebre (m)

Q 88.5 Lit/Seg
0.0885 m3/Seg

C 1.84

b 1m

H 0.13m

Calculo de la distancia del vertedero de Salida

Formula de Francis

Donde:
Q = Caudal de Disefio (m3/Seq)
C = Coeficiente
L = Longitud hasta la pantalla deflectora (m)
H = Carga sobre la pantalla deflectora (m)

Se asume Tirante Normal “y
h=0.45m

Q 88.5 Lit/Seg
0.0885 m3/Seg

c 1.84

H 0.13m

L 1m

Calculo del muro deflector

Se toma el Empuje Total Producido en el punto Calculado con el Programa
Calculo de Anclajes Recomendado por Pavco S.A. el cual calcula los empujes
Dinamicos e Hidrostaticos Partiendo de la velocidad y Presion Presentes y
asumiendo una curva de 90°

) Area Presion | Presion Empuje Empuje Emouie
Diametro | Diametro | Velocidad | Angulo | Transversal de de Dinamico | Hidrostatico Toptai
(pulg) (cm) (mls) (°) Tuberia Servicio | Servicio | Producido | Producido (kg)
(cm2) (PSI) | (kglcm?) (kg) (kg) g
10 25.40 1.77 90.00 506.71 100.40 7.06 22.91 5058.30 5081.21
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Densidad del agua = 1000 kg/m3

Peso Hormigén = 2400 kg/m3
Altura del Muro Deflector =0.6m
Espesor Muro Deflector =0.2m
Distancia hasta el muro deflector =1m
W1 del muro deflector =288 Kg
W2 de muros laterales = 3264 Kg
W3 de muros frontales =960 Kg
W4 de la placa de fondo = 3427.2 Kg
F H Agua =5081.21 Kg
W agua =1050.00 Kg
Fuerza de subpresion Fsp =525.00 Kg
Momento de Volcamiento FH =889.211 Kg—m
Momento de Volcamiento Wagua =525 Kg—-m
Momento de Volcamiento Fsp = 1050
Momento de W1 =28.8Kg—-m
Momento de W2 = 1632 Kg—-m
Momento de W3 =1152Kg-m
Momento de W4 =1713.6 Kg—m
Suma de momentos Resistivos MR =5051.4 Kg—m
Suma de momentos Volcantes Mv =1939.21 Kg—m
Suma de Fuerzas Verticales Fv = 8464.20 Kg
Suma de Fuerzas Horizontales Fh =525 Kg
> MR
FV = >2
> MV
Verificacion de Volcamiento FV =2.60 OK
F
FD = "‘Z 215
Verificacion de Deslizamiento FD "= 11.29 OK
Coeficiente de friccion entre Hormigon y Roca = =0.70

Tuberia de excesos

Tuberia del mismo Diametro de entrada con la capacidad de evacuar el total
del caudal, se ubicara entre el muro deflector y el vertedero de salida con un
borde libre.
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hte=02m

Tabla 21. Dimensiones finales de la Camara de Quiebre No 1
Espesor de los Muros 0.2m
Espesor de la Placa 0.3 m
Espesor del Vertedero 0.2 m
Altura Vertedero 0.45m
Diametro de la Tuberia 0.254 m
Borde Libre 0.3m
Ancho Total 1 m
Longitud Total 3m
Altura Total 1 m

e Camara de Quiebre No. 2

Espesor de los Muros | 0.2m
Espesor de la Placa 0.3m
Espesor del Vertedero | 0.2 m
Borde Libre 0.3m
Diametro de la Tuberia | 6 Pulg

Calculo de la distancia del pozo de Amortiguacién

Se Utiliza el Programa H canales para calcular el Tirante y las dimensiones de
la seccidn de la estructura asumiendo esta como un canal rectangular
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(& Calculo de tirante normal seccién Trapezoidal, Rectangular, Triangular = | =)
Lugac [Mpio Tesals | Propects:
Tramo: Revestimiento: l:l

" Datos :
Caudal (@) m3/s T
Ancho de solera [b) m
-
Talud 2) D v
. i
Rugosidad (n) b
Pendiente (S) m/m
" Resultados :
Tirante normal (v} m  Perimetro (p) m
Area hidraulica (&) m2 Radio hidraulico (R) m
Espejo de agua (T) m Velocidad (v) m/s
Nimero de Froude (F) Energia especifica (E) m-Kg/Kg
oo do i
5 MEN]
n = =
NUEVD! S—
Limpiar Pantalla Imprimir HMenu Principal
Ing el tipo de material del canal
Caudal (Q) 24.5 Lit/Seg
Ancho de la Solera (b) 0.5m
Tirante Normal (vy) 0.27m
Velocidad (v) 0.18 m/Seg

Se utiliza el Programa H canales para calcular la longitud de amortiguacion
como un Resalto Hidraulico de Seccion Rectangulo.

El resalto Hidraulico es un fenémeno local, que se presenta en el flujo
rapidamente variado, el cual va siempre acompafiado por un aumento subito
del tirante y una pérdida de energia bastante considerada, en un tramo
relativamente corto. En el Resalto Hidraulico, en un corto tramo, el tirante
cambia de un valor inferior al critico a otro superior a este.
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" Calculo del Resalto Hidréulico Seccién Rectangular B

USOPACARNI
Nodo 167

02682 |

do [y} |0.0066 | ™

oA
e

(=L
(=2

Limpiar a Imprirnir Menu Principal

Longitud del resalto = Longitud de Amortiguacion
Longitud de Amortiguacion L =1.32=1.4 m

Calculo de la carga sobre el vertedero de salida

Formula de Francis -

Q ]5
H:[—
]
Donde:

Q = Caudal de disefio (m3/seq)
C = Coeficiente
B = Ancho de la Camara de Quiebre (m)

Q 24.5 Lit/Seg
0.0245 m3/Seg

C 1.84

b 0.5 m

H 0.09m

Calculo de la distancia del vertedero de Salida

Formula de Francis
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3 L= 3
¢ =CLHz €« Hz2
Donde:
Q = Caudal de Disefio (m3/Seg)
C = Coeficiente
L = Longitud hasta la pantalla deflectora (m)
H = Carga sobre la pantalla deflectora (m)
24.5 Lit/Seg
Q 0.0245 m3/Seg
c 1.84
H 0.09 m
L 0.05 m

Se asume Tirante Normal “y
h=0.3m

Calculo del muro deflector

Se toma el Empuje Total Producido en el punto Calculado con el Programa
Calculo de Anclajes Recomendado por Pavco S.A. el cual calcula los empujes
Dinamicos e Hidrostaticos Partiendo de la velocidad y Presion Presentes y
asumiendo una curva de 90°

. Area Presion | Presion Empuje Empuje Empuie
Didmetro | Didmetro | Velocidad | Angulo | Transversal de de Dinamico | Hidrostatico Toptajl
(pulg) (cm) (mls) (°) Tuberia Servicio | Servicio | Producido | Producido (kg)
(cm?) (PSI) | (kglcm?) (kg) (kg) g
6 15.24 1.22 90.00 182.41 181.16 12.74 3.92 3285.79 3289.71
Densidad del agua = 1000 kg/m?
Peso Hormigén = 2400 kg/m?
Altura del Muro Deflector =0.5m
Espesor Muro Deflector =0.2m
Distancia hasta el muro deflector =0.5m
W1 del muro deflector =120 Kg
W2 de muros laterales = 1920 Kg
W3 de muros frontales = 384 Kg
W4 de la placa de fondo = 1640 Kg
F H Agua = 3289.71 Kg
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W agua = 283.50 Kg

Fuerza de subpresion Fsp =141.75 Kg
Momento de Volcamiento FH =44411 Kg—-m
Momento de Volcamiento Wagua = 155.925 Kg—m
Momento de Volcamiento Fsp =198.45
Momento de W1 =12Kg—-m
Momento de W2 = 1056 Kg —m
Momento de W3 =268.8Kg—-m
Momento de W4 =891 Kg—m
Suma de momentos Resistivos MR =2383.725 Kg —m
Suma de momentos Volcantes Mv =642.56 Kg—m
Suma de Fuerzas Verticales Fv =4185.75 Kg
Suma de Fuerzas Horizontales Fh =141.75 Kg
MR
FV = Z >2

> MV

Verificacion de Volcamiento FV =3.71 OK

o #2F 15

2. Fy

Verificacion de Deslizamiento FD = 20.67 OK

Coeficiente de fricciébn entre Hormigén y Roca = U =0.70

Tuberia de excesos

Tuberia del mismo Diametro de entrada con la capacidad de evacuar el total
del caudal, se ubicara entre el muro deflector y el vertedero de salida con un
borde libre.

hte=0.2m
Tabla 22. Dimensiones finales de la Camara de Quiebre No 2
Espesor de los Muros 0.2m
Espesor de la Placa 0.3m
Espesor del Vertedero 0.2m
Altura Vertedero 0.3m
Diametro de la Tuberia 0.1524 m
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Borde Libre 0.3m
Ancho Total 0.5 m
Longitud Total 210 m
Altura Total 0.8 m

5.8.5. Cajillas para Valvulas y Prediales — Proteccién de Valvulas

Se disefian con el propdésito de proteger las valvulas de dafios ocasionados
por el medio ambientes o por el ser humano que puedan alterar la calibracion y
por ende el 6ptimo funcionamiento del Distrito de Riego.

e Cajillas Tipo para valvulas sobre la linea de conduccion principal

El dimensionamiento de las cajillas se realiza teniendo en cuenta los tamafios
de las valvulas y un espacio suficiente para el ingreso de una persona a
operar estas valvulas, se clasifican en cinco (5) tipos; 2 Tipos de Cajilllas
Predial, y tres tipos de cajillas para véalvulas de lavado

Ubicacion:

Tabla 23. Dimensiones de Cajillas Tipo Valvulas
CAJILLA DIAMETRO LARGO | ANCHO A | ALTOH
TIPO VALVULA L (m) (m) (m)

1 8" 0.6 0.6 1.2
2 6’- 4 0.5 0.5 1.0
3 -1 0.5 0.5 0.8

Tabla 24. Ubicacién valvulas de lavado

CAJILLAS VALVULAS DE LAVADO

D DIAMETRO UBICACION
(pulg) ESTE NORTE
) 6" 1152373.601 | 782445.103
6" 1152642.775 | 781962.944
4 1152826.659 | 781499.057
4 1153067.813 | 781522.735
: 4 1153442.259 | 781612.228
4 1153372.463 | 779922.325
4 1153980.186 | 779687.135
4 1154394.463 | 779536.464
. 2’ 1155157.079 | 778821.170
2’ 1155212.750 | 778720.146
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CAJILLAS VALVULAS DE LAVADO
T DIAMETRO UBICACION
(pulg) ESTE NORTE
2’ 1155532.024 | 778490.125
2’ 1156104.852 | 778447.483
2’ 1156619.037 | 778099.006
2’ 1154276.812 | 781544.078
2’ 1154840.055 | 781174.342
2’ 1152343.966 | 781645.786
2" 1152192.815 | 780952.809
2’ 1152384.695 | 780843.524
2’ 1153065.625 | 780188.170
2’ 1156946.003 | 777791.958
2’ 1154440.228 | 781005.133
2’ 1154513.124 | 780784.908
2’ 1154453.231 | 780347.975
2 1155633.524 | 780961.344
2’ 1155272.882 | 780047.265
17 1153046.216 | 779738.065
17 1153166.092 | 781853.244
17 1155382.911 | 779636.452
17 1154959.270 | 778962.122
17 1154795.258 | 778665.348

Cajillas Tipo para véalvulas prediales

Se disefian con el propdsito de proteger las valvulas Reguladoras de Presion y
Delimitadoras de Caudal de agentes externos que puedan alterar la
calibracion y por consiguiente el 6ptimo funcionamiento de las mismas.

Estan divididas en tres (3) Compartimientos los cuales se describen a
continuacion:

Compartimiento Numero 1:

Disefiado para la instalacion del filtro de malla o de discos encargado de
proteger las valvulas reguladoras de presion y delimitadoras de caudal, en este
se encuentra también una valvula de cortina en bronce que facilita la limpieza
del filtro y el Toma Presion, la manipulacion de estos accesorios puede ser
realizada por el usuario o el fontanero encargado.

Compartimiento NiUmero 2:

Disefiado para la Proteccion de las Valvulas Reguladoras de Presion y
delimitadoras de caudal, A este compartimiento solo tiene acceso el Fontanero
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encargado ya que estara provisto de cadena y candado para evitar la
manipulacion y descalibracion del sistema por parte de agentes externos.

Compartimiento Numero 3:

En él se encuentran él toma presion, la universal y la conexion para el ala de
Riego seleccionada para cada usuario los cuales estaran a disposicion del
Usuario.

De esta forma se diseflaron dos (2) Tipos de cajillas prediales dependiendo
del tamafio y numero de Valvulas reguladoras de presion y delimitadoras de
caudal presentes en cada una. Las dimensiones se muestran a continuacion:

Tabla 25. Dimensiones de Cajillas Tipo Prediales

CAJILLA Compartimiento 1 con Tapa Compart!rnau:anto 2 con Compartimiento 3 sin Tapa
TIPO LARGO | ANCHO | LARGO | LARGO | LARGO | ALTO | LARGO | LARGO | ALTO
L (m) (m) L (m) L (m) L (m) (m L (m) L (m) (m
1 0.4 0.6 0.7 0.6 0.6 0.7 0.4 0.6 0.7
2 0.5 0.6 0.7 0.8 0.6 0.7 0.5 0.6 0.7

Universal
o=

Delimitadora
caudal 17

A Hembra
P

Y

Universal A Hembra

17 1=
I [T |l TEIm
Reguladora — T -
. = oma

caudal 1 I ‘ Presion Codo 90° Acople
= 17 Rapido

= i

Figura 14.

Vista en Planta Cajilla Predial

Codo 90° 1

114717 6 314"

14717 0 34"
04mdé05m Acople Rapido

04mdé05m 06mo08m
114170 34"
I e
[ e e e e [er N RIS RSP SR rro |
: Universal PVC
1141 0 34
Filtro 24-50 5 75
Reguladora Presion
GPM Conexion AT b
e Delimitadora caudal R
alvula cortina -1" o 314"
141" 0 314 Universal PVC VN0 U2x114 Buje Roscado
11041 b 34 111417 0 V4" X U2
3uj
o - Tee PVC Codo 90° 1
Presion 11417 5 314" 141" g 3|

Figura 15.
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La cajilla Tipo correspondiente a cada usuario se selecciond teniendo en
cuenta el caudal y la Presion disponible en cada punto predial.

En el caso de los usuarios que tienen 2 Hectareas, es decir el caudal con el
gue seran beneficiados es 1 lit/seg la seleccion de la cajilla predial se realizo
dependiendo del diferencial existente entre la presion Piezometrica y la
requerida de tal forma que si este es mayor que 90 PSI se utilizard una sola
valvula reguladora de presion y una delimitadora de caudal en determinado
punto predial, en caso contrario se utilizaran dos valvulas de cada una en
dichos puntos prediales.

La siguiente Tabla muestra la seleccion de las cajillas tipo teniendo en cuenta
las caracteristicas en los puntos prediales de los usuarios del Distrito de Riego
Usopacarni:

Tabla 26. Seleccién de Cajillas Prediales Tipo
DIAMETRO DE
VALVULAS
AREA DEL CAUDAL REGULADORAS NUMERO CAJILLA CANTIDAD DENOMINACION
USUARIO | “\itseq |  DE PRESION Y DE TIPO DE DE CAJILLA
Ha DELIMITADORAS VALVULAS CAJILLAS PREDIAL
DE CAUDAL Pulg
1 0.5 3/4" 1 1 36 TIPO 1-A
1” para
) 0 #Presion>90PS| ! ! 6 TIPO 1-B
' 1” para
#Presion<90PS| 2 2 = ED 22
3 1.5 11/2" 1 2 17 TIPO 2-B
4 2.0 11/2" 1 2 11 TIPO 2-C
Ubicacion:
Tabla 27. Ubicacién valvulas Prediales
No. Tomas NOMBRE CODIGO COORDENADAS
Prediales ESTE NORTE

1 Onel Polania Manchola u1 1152607.72 781987.95

2 José Diosdado Ruiz Montiel u2 1152504.46 781934.37

3 Eber Perdomo U3 1152312.10 781627.74

4 Gerardo Brand U4 1152310.13 781588.24

5 Marcelino Gongora Villegas us 1152184.62 781454.94

6 Ermedo Gongora Villegas u6 1152051.27 781404.24

7 Ermedo Gongora Villegas u7 1155181.87 780372.32

8 Gabriel Salazar Perdomo us 1151948.35 781284.90

9 Josué Perdomo Martinez u9 1151922.85 781234.45

100




No. Tomas

COORDENADAS

. NOMBRE CODIGO
Prediales ESTE NORTE
10 Humberto Brand u10 1152002.68 781303.01
11 Marco Aurelio Hoyos u11 1152104.97 781018.40
12 Marco Aurelio Hoyos u12 1152813.57 781214.10
13 Efrén Cabrera Cardozo u13 1152404.24 780838.23
14 Hermides Rivas Perdomo u14 1152677.01 780993.22
15 Guillermo Martinez u15 1152718.65 781455.12
16 Guillermo Martinez U16 1152955.28 781492.08
17 Guillermo Martinez u17 1153047.16 780051.67
18 Guillermo Alberto Perdomo U18 1154043.57 779558.71
19 Leoncio Quibano u19 1153266.87 780175.27
20 Teresa Torres de Polania U20 1153037.91 779914.05
21 Oliverio Vargas Sanchez u21 1153077.18 781719.09
22 Guillermo Vargas Perdomo u22 1153236.28 781462.36
23 Reynaldo Gongora Sénchez u23 1153229.91 781573.86
24 Reynaldo Gongora Sénchez u24 1153189.01 781866.79
25 Mauricio Vargas Polania u25 1153933.64 78137417
26 Héctor Vargas Brand U26 1153705.17 781267.33
27 Cayo Brand u27 1153818.06 781155.17
28 José Ignacio Castafeda u28 1153639.09 781254.57
29 Rosalba cadena de Sanchez U29 1153792.88 780950.64
30 Nieves Perez Valenzuela U3o0 1154032.27 780789.54
31 José Joaquin Casas U31 1154182.93 781092.20
32 Ivan Perdomo U32 1154219.68 781332.61
33 Ivan Perdomo U33 1153946.42 781371.38
34 Tarsicio Brand U34 1154068.11 781688.44
35 Nelson Perdomo Perdomo U35 1154128.81 781316.19
36 Javier Polania Manchola U36 1154546.97 780931.59
37 Rubi Polania Manchola us7 1154527.44 781221.36
38 Luz Dary Polania Manchola u38 1154449.34 781369.70
39 Teresa Rodriguez Terrios U39 1154480.94 781486.51
40 Eseomo Perdomo Perdomo u40 1154506.54 781596.83
41 Eseomo Perdomo Perdomo U41 1154874.08 781165.00
42 Gildardo Trujillo u42 1154575.83 781460.25
43 Bonitto Castafeda U43 1155036.81 781205.03
44 Milton Castafieda U44 1155374.87 781104.17
45 Israel Chala U45 1155567.61 781097.41
46 Gerardo Perdomo U46 1155674.49 780895.29
47 Onidas Perdomo Andrade u47 1155463.54 780351.44
48 Onidas Perdomo Andrade U48 1155202.36 780504.49
49 Lednidas Chala Tovar U49 1155319.91 779933.44
50 Leonidas Chala Tovar us0 1154727.70 778513.84
51 Manuel Lizcano Trujillo Us1 1155304.86 779855.85
52 Ismael Cadena Medina us2 1153875.24 780928.20
53 Remigio Hernandez Plazas us3 1155354.31 779732.24
54 Alicia Perdomo Truijillo Us4 1157079.28 777612.97




No. Tomas

COORDENADAS

. NOMBRE CODIGO
Prediales ESTE NORTE
55 Martha Lizcano Salazar u55 1155403.77 779465.30
56 Hernan Montealegre Vargas U56 1156236.77 778385.29
57 Cornelio Montealegre Andrade us7 1155821.94 778383.85
58 Felio Montealegre Vargas u58 1155579.78 778696.15
59 Armando Montealegre Vargas us9 1156029.90 778438.54
60 Martha Andrade Vargas u60 1155195.14 778740.54
61 Rubiel Andrade Tengono U61 1154932.02 778865.66
62 Edgar Andrade Vargas u62 1155327.69 778643.87
63 Luis Arcecio Lievano Andrade U63 1156452.34 778319.45
64 Elizabeth Perdomo Trujillo u64 1156837.68 777935.20
65 Fernando Gémez Vieda u65 1156926.50 777805.94
66 Jhon Elber Montealegre U66 1155695.85 778409.21
67 Humberto Andrade Vargas u67 1155280.88 778622.05
68 Alvaro Andrade Vargas u68 1155533.20 778710.40
69 Arnubio Andrade Vargas u69 1155578.43 778527.51
70 José Elber Aquite u70 1153911.19 781191.63
71 Cielo Marroquin u71 1154571.62 780864.36
72 Elvia Vargas Hernandez ur2 1154384.68 780532.31
73 Maria Ester Perdomo Perdomo u73 1154951.24 780799.70
74 Miller Andrade Vargas ur4 1154757.03 780490.49
75 Rubén Andrade Perdomo urs 1154539.71 780109.29
76 Dario Andrade Perdomo u76 1154614.32 780028.70
77 Hanz Leandro Chaux Hoyos ur7 1154406.19 780649.95
78 Didimo Perdomo Andrade u78 1153600.26 781594.04
79 Orfanet Perdomo Perdomo u79 1154127.97 781137.41
80 Miguel Esteban Vargas uso 1155246.88 779626.61
81 Edilberto Andrade Tengono Us1 1154376.52 780026.71
82 Nelcy Aguilera Polania u82 1153013.74 780119.02
83 José Amin Géngora u83 1153205.60 780144.44
84 José Amin Gongora ug4 1151790.89 781215.32
85 Marino Perdomo Perdomo usgs 1154963.22 779733.30
86 Guillermo Perdomo ua7 1153088.66 779617.09
87 Alfonso Camacho Medina uss 1152386.57 780781.16
88 Tito Polania U89 1153302.71 779970.75
89 Hugo Escobar U0 1157220.77 777511.78
90 Luis Hernesto Zufiiga Ua1 1153715.74 781530.70
91 Martha Zufiiga u92 1153874.78 781550.59
92 Benedicto Zufiga Perdomo u93 1153977.76 781612.28
93 Fredy Polania Manchola Uo4 1154288.82 781658.15
94 Hernesto Andrade u95 1155722.51 778484.94
95 Didgenes Camacho U6 1153677.80 781587.88
96 Alfonso Toledo Morea Uo7 1157728.64 777250.46
97 Carlos Arturo Perdomo u86 1157755.30 777266.58
98 Diogenes Lievano Andrade u9s 1157671.09 777214.97
99 Victor Alfonso Toledo u99 1157704.28 777233.38

102




5.8.6. Disefo de Riego Intrapredial

Teniendo en cuenta los cultivos seleccionados por los usuarios, las
caracteristicas de los suelos y la demanda Neta Maxima, se escogio el sistema
de riego a presion modalidad Aspersion Mediana. Los aspersores se
seleccionaron de modo que proporcionen una buena uniformidad en la
aplicacion y una alta eficiencia para garantizar un riego 6ptimo que redunde en
alta produccion y productividad; los aspersores elegidos presentan las
siguientes caracteristicas:

Tabla 28. Referencia Unidades de Riego
. ., Presion L
Referencia Diametro . - Caudal Diametro
No. A . Boquilla trabajo ,
spersor conexion (PSI) (GPM) hamedo (m)
3 _ 3/ 4
1 Senninger 5123-PC /a” Rosca Café 5.95 30 8.51 28 - 30
# 15 macho mm
7.14 mmy
Senninger 1" Rosca Macho un
2 7025RD-2 #18 y #8 o0 Rosca propagador 35 15.9 36 - 39
Hembra lavanda
3.18 mm
Senninger 17" Rosca
3 8025HR-1 # 24 Macho o Rosca 9.53 mm 35 23.6 39 -45.1
Hembra
Senninger 1% " Rosca
4 8025HR-1 # 28 Macho o Rosca 11.11 mm 35 31.8 43.3-47.5
Hembra

Las unidades de riego mencionadas anteriormente hacen parte de un Kit de
Riego que sera entregado a cada usuario dependiendo del caudal y la presion
en su punto predial. En la siguiente tabla se mencionan los componentes de
dicho kit.

Tabla 29. Componentes del Kit de Riego
COMPONENTE UNIDAD | CANTIDAD
Aspersor UN 1
Tripode UN 1
Manguera Plana ML 50-80
Abrazadera Industrial UN 4
Acople Réapido pieza Cy F UN 2

Los diametros de los accesorios descritos dependen del diametro de la
conexion de la unidad de riego, de esta manera se forman 5 Kit de Riego
Diferentes los cuales se entregaran dependiendo del caudal de cada uno de
los usuarios.
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Célculos Parcelas Tipo

A las diferentes parcelas Tipo del Distrito de Riego Usopacarni se les
realizaron los calculos de Espaciamiento maximo permisible, Grado de
Aplicacion y célculo del lateral modalidad aspersion, siguiendo la metodologia
propuesta por Cifuentes, 1998; las memorias técnicas se encuentran en los
talleres 2, 3 y 6 que se muestran a continuacién. Los talleres que hacen parte
de este documento fueron realizados para el modulo de riego de 0.5 Ips vy
aspersor Senninger 5123-PC # 15, los demas calculos restantes se resumen
en la Tabla 30 y Tabla 31.
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TALLER No. 2 RIEGO A PRESION:

MAXIMO PERMISIBLE PARA
INSTALACION DE LA UNIDAD DE RIEGO (EMP)”

“CALCULO DEL ESPACIAMIENTO
LA SELECCION E

DATOS BASICOS

MODALIDAD: Aspersion

HUERTO: DISTRITO DE RIEGO
USOPACARNI

SECTOR RIEGO (S.R) No.

Unidad de riego: Senninger 5123-

PC # 15 PSI1:30

Q:7.94 GPM

%] Humedo-

28 m

Forma Principal sistema riego:

Vel. Viento = 6.4 km/hr

1. METODO DE LA DIAGONAL

CUADRO Y/O RECTANGULO

TRIANGULO

EMP = [EL)2 Jr(EF,)Z]/2 <2

EMP = g E )2 +(Ep)?

SEGUN E,. = Espaciamiento entre unidades de riego sobre el lateral (m)
FORMA DE Er = Espaciamiento entre las lineas de riego sobre la principal (m)
OPERACION 0y = Diametro hiumedo de la unidad de riego (m)
DEL SISTEMA [
DE RIEGO EMP = ( )% +( )2]}/2 <(
EMP = [17)? + @7)2]% < 2 5@
EMP:24.04ms18.667m EMP = I =1 ]

Fuente: S.C.S. Dpto. Agricultura EE.UU

Adaptado Por: Miguel German Cifuentes Perdomo

2. METODO DEL “CRITERIO DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO”

Evp = (F.v.v.) (BH) = Ep

FACTOR DE LA VELOCIDAD
DEL VIENTO (F.v.)

Ewep = Espaciamiento maximo permisible Velocidad RECTANGULO CUADRO TRIANGULO
F.v.v = Factor en funcién de la velocidad del Al e E Ep E E
viento segun forma de operacién (Km/Hr) (0/:) E. (%) (% (%L) (0/:) E. (%)
6y = Diametro himedo unidad de riego (m) )
Er = Espaciamiento entre las lineas de riego 0 85 85 85
sobre la principal (m) 0-5 75 50% de | 75 | 100% | 75 | 115.5%
= (63.33%)(28m) 5_g 50 Ep 50 | de Ep | 50 de Ep
EMP e >8 30 30 30

Eve = (F-v.v)( EP) = EL
Ewe = (100 % )(17.73) =E_ =17.73m
E. = Espaciamiento entre unidades riego (m)
NOTA: Tener en cuenta forma operacién
sistema de riego

OBSERVACION:

unidad de riego.

Er se calcula aplicando el porcentaje al diametro humedo de la

E, se calcula aplicando el porcentaje al valor de Ep

3. METODO DEL CRITERIO GRAFICO “SENTIDO COMUN”

Se deben dibujar los dos métodos anteriores para seleccionar el mas acertado desde los puntos de vista de
traslapes, posiciones totales de riego y los tiempos de riego; tomando como unidad de medida una Hectarea

OBSERVACION: Se seleccion6 el método No. 2

FUENTE: (Cifuentes, 2003)
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RIEGO A PRESION: ASPERSION.

“CALCULO DEL

TALLER No. 3 )
GRADO O VELOCIDAD DE APLICACION DEL AGUA, EN
UNA UNIDAD DE RIEGO” (Ga)
DATOS BASICOS
MODALIDAD: Aspersion HUERTOO?'OSJE(':TA%SIE RIEGO SECTOR RIEGO (S.R) No.
@ Hamedo- 28 m

Unidad de riego: Senninger 5123-PC # 15 PSI:30 |

Q:7.94 GPM

Forma operacion sistema riego:

Vel. Viento:6.4 km/hr

Ib =3.18 cm/hr

GRADO DE APLICACION (Ga) UNIDAD DE RIEGO

ca=| QDL e,

CORRECCION POR
PENDIENTE
DEL TERRENO

(360) = Factor de conversion para obtener el Ga en cm/hr
Qur = Caudal de unidad de riego (LPS)
E,. = Espaciamiento entre unidades de riego sobre el 9% DE PENDIENTE REDUCCION Ga en %
lateral (m)
Er = Espaciamiento entre lineas de riego sobre la tuberia
principal (m) Hasta 4.9 0
De 5a 6.9 10
Ga = ( 360 )(05) De 7 a 8.9 20
(17 ) 17 ) De 9 a10.9 30
De 11 a 12.9 40
Ga= __ 0.622 cm/hr De 13a16.9 50
De 17 a 20 60
> 20 75
CORRECCION:
Pendiente del terreno: 3 % Reduccion Ga: 0 %

Gac (Grado de aplicacién corregida) = (Ga) (% correccion)
Gac = (2.49)(10%) =

cm/Hr

CHEQUEO: Gac < |b (ideal)
(2.49)<(3.18)

Resultado: (ShH (NO)

Gac > |b (Escorrentia)
(2.49) > (3.18)
Resultado: (SI) (NO)

Gac < 0.45 cm/hr
(Evapora)
(2.49) < (0.45)
Resultado: (SI) (NS)

OBSERVACION: Si el resultado es (NO), replantear la seleccion de la unidad de riego

Fuente: S.C.S. Dpto. Agricultura EE.UU
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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,)
. R (T HUERTO: DISTRITO DE RIEGO
MODALIDAD: Aspersion fija USOPACARNI SECTOR RIEGO (SR) No. 5
VARIABLES VALORES
Ji = (FA)(L)(G)
F = factor correccién por multiples salidas (Tabla No. 1) 1
L = Longitud total (m) = Longitud real + longitud equivalente
j = Pérdidas unitarias por friccién tuberia (m/m) segun fabricante
F = Depende del numero de salidas y/o unidades riego a beneficiar / turno; S = 6 F1
Q = Caudal total a conducir = (No. U.R)(Q unitario) = (6)(5.16) 7.94 GPM
Qur = Caudal unidad de riego 7.94 GPM
Ns = Numero de espacios entre unidades de riego 2
T, = Tramo inicial desde la conexién del lateral hasta la primera unidad de riego 17 m
Te = Tramo final desde ultima unidad riego hasta obturador o tapdn de lavado 0 m
E, = Espaciamiento entre unidades de riego sobre el lateral 17 m
Lr = Longitud real = (Ns)(EL) + (T)) + (Te) = (2) (17) + (17) + (0) 51 m
L. = Longitud equivalente por accesorios (Tabla No. 5; Grafica No. 1) 1.8 m
L = Longitud total (m) = (Lg) + (Le) = (51) + (1.8) 52.8 m
6 = Diametro y RDE tuberia (Asumirlo) Manguera 3/4"
j = Pérdidas por friccién en la tuberia (m/m); segun fabricante 0.002205
J; = (F)(L)(j) = (0.435)(79.6)(0.07842) 0.1164 m
CHEQUEO: J < Jpermisinie (El 20% de la presion de trabajo unidad de riego segun flujo) OK
(0.1164) < (6) en m. Si el resultado es NO, recalcular
1.1 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE TUBERIA LATERAL (L)
ACCESORIOS CANTIDAD 0 Q (GPM) Le (m)
Tee Pasiva 1 3/4” 7.94 0.4
Codo 90° 2 3/4” 7.94 1.4
Sumatoria L (m) 1.8
1.2 CALCULO DE LA VELOCIDAD (V) EN TUBERIAS
VARIABLES VALORES
Clase y diametro de tuberia Manguera 3/4”
RDE tubo
0, = Diametro interno (m) (catalogo fabricante) 0.01905
R = Radio interno (m) 0.009525
A = Area tubo = (n)(R?)(m?)

0.000285022
= Caudal (m®/seg)

Q 0.0005 m/seg
0.0005
v=9,=t %).000285022 )

1.75
V permisisLe (M/seg) segun fabricante

. . sy v
CHEQUEO: V < V5 ; (1.75) < (2) NO)

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

FUENTE: (Cifuentes, 2003)
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Parcela Tipo No.1: (0.5 It/seg) UR Senninger
5123-PC # 15, & Hdo 28 m, Espaciamientos
17 X 17 m,30 PSI; Long. Lateral Critico 51 m
de Manguera Plana @ 3/4", 29 Posiciones;
Area a Regar: 1 Has 559 m2

108

Parcela Tipo No. 2: (1 It/seg) UR Senninger 7025RD-2
#18 y #8, @ Hdo 36 m, Espaciamiento 22 X 22 m,
35 P8I; Lateral Critico 63 m de Manguera Plana

@ 1", 25 Posiciones, Area Regada: 1 Has 5097 m2



Parcela Tipo No.3: (1.5 It/seg) UR Sen

Figura 16.

ninger
8025HR-1 # 24, J Hdo 39 m, Espaciamiento
24 X 24 m, 35 PSI; Lateral Critico 68 m de

Manguera Plana @ 1 1/4", 25 Posiciones,
Area Regada: 1 Has 7898 m2

. %i
NUVAVAVAYYY,

<

Parcela Tipo No. 4: (2 It/seg) UR Senninger
8025HR-1 #28, @ Hdo 43.3m,
Espaciamiento 27 X 27 m, 35 PSI; Lateral
Critico 77 m de Manguera Plana @ 1 1/4",
25 Posiciones, Area Regada: 2 Has 2489
m2

Parcelas Tipo de Uso Racional del Agua
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Tabla 30. Caracteristicas Parcelas de Uso Racional del Agua

Disefio Riego Caudal Caudal Espaciamiento Espaciamientos Grado de b beﬂgfijliar Turnos
Aspersion (t/seg) UR Max_lrr_w SP X SL (m) Aplicacion Ideal Escorrentia Evapora con kit de _de
(LPH) Permisible Ga Ri Riego
iego
Parcela Tipo 1 0.5 1800 17.73 17 X 17 0.6228 Ok No No 1.0559 29
Parcela Tipo 2 1 3600 22.80 22 X 22 0.7438 Ok No No 1.5097 25
Parcela Tipo 3 1.5 5400 24.70 24 X 24 0.9375 Ok No No 1.7898 25
Parcela Tipo 4 2 7200 27.42 27 X 27 0.9877 Ok No No 2.2489 25
Ib: Infiltracion Basica UC: Uso Consumo LN: Lamina Neta
LB: Lamina Bruta FR: Frecuencia de Riego
. . . Tiempo
uc LN Efeciencia LB In'tens.l'dad Tiempo de Tiempo Jor”ad‘% de Total de FR Chequeo (Tiempo
(mmidia) | (mm) (%) (mm) | Aplicacion UR Riego por Total de Operacion Riego (dias) | total de riego < FR
(mm/hr) turno (hr) Riego (hr) (hr) (dias)
3.34 7.154 95 7.531 6.23 1.209 35.06 17.00 2.06 2.14200 OK
3.34 7.154 95 7.531 7.44 1.012 25.31 12.00 2.11 2.14200 OK
3.34 7.154 95 7.531 9.38 0.803 20.08 12.00 1.67 2.14200 OK
3.34 7.154 95 7.531 9.88 0.762 19.06 12.00 1.59 2.14200 OK

Se selecciond para cada parcela tipo, el lateral critico y se llevaron a cabo los siguientes calculos:
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Tabla 31. Calculo Lateral Critico

J<=El

Longitud Equivalente Tuberia Lateral i
. Longitud ongitud Equivalente Tuberia Latera o Predselon o
Caudal Caudal Perdidas de A Longitud Presion de . Altura del .
Manguera . Longitud J (mca) J (PSI) . CHEQUEO Trabajo Necesaria
(It/seg) (m3/h) Pul en m/m Manguera P Diametro Cantidad Equivalente Le Total Trabaj_o de UR Elevador m.c.a
(m) (pulg) (m) (m) la Unidad m.c.a
de Riego o
Codo 90 3/4 2 0.7 1.4
0.5 0.1389 3/4 0.00221 51 52.8 0.1164 0.1657 0.1657 <=6 OK 21.08 1.8 23.00
Tee Pasiva 3/4 1 0.4 0.4
Codo 90 1 2 11 2.2
1 0.2778 1 0.00189 63 65.9 0.1246 0.1774 0.1774 <=7 OK 24.60 1.8 26.52
Tee Pasiva 1 1 0.7 0.7
Codo 90 11/4 2 1.1 2.2
1.5 0.4167 11/4 0.00133 68 70.9 0.0945 0.1344 0.1344 <=7 OK 24.60 1.8 26.49
Tee Pasiva 11/4 1 0.7 0.7
Codo 90 11/4 2 1.1 2.2
2 0.5556 11/4 0.00220 7 79.9 0.1761 0.2506 0.2506 <=7 OK 24.60 1.8 26.57
Tee Pasiva 11/4 1 0.7 0.7
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6. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Descripcion del Sistema y sus Componentes

En la siguiente tabla se establecen las principales obras que presenta el
Distrito de riego con sus caracteristicas generales:

Tabla 32. Componentes del distrito de Riego y sus caracteristicas generales

COMPONENTES CARATERISTICAS GENERALES
BOCATOMA Captacion de tipo lateral ubicada sobre la margen izquierda de la quebrada el Aguacate.
ADUCCION Tuberia con una longitud de 247 m en PVC de diametro 10” RDE 41
DESARENADOR Tipo convencional construido segun disefio hidraulico y estructural. Tiene como funcién
evitar problemas de sedimentacion y obstruccion de la linea de conduccién.
CONDUCCION
PRINCIPAL Disefiada en tuberia PVC presion con didmetros que van desde 10" hasta %” y RDE desde

51 hasta 13.5.

CAMARAS DE
QUIEBRE DE
PRESION

Debido a las altas presiones estaticas presentadas en la parte baja del proyecto, se
establece la construccion de dos camaras de quiebre de presion. Con esto se disminuye
considerablemente los costos al disminuir el RDE de la tuberia necesario para los tramos
de influencia de las camaras.

ANCLAJES Recomendados para absorber los esfuerzos generados por la presion tanto estatica como
dinamica en los cambios de direccién y ubicacion de valvulas.

ENCOFRADOS Se deben construir en aquellos lugares en donde se considere necesario proteger la
tuberia: estos son por ejemplo el cruce de drenajes naturales, zonas inestables, etc...

PASOS En su recorrido la tuberia principal requiere realizar el cruce de varios cauces de tipo

ELEVADOS Y | natural, por esta razén se requieren construir tanto pasos elevados como viaductos

VIADUCTOS colgantes

Paso Elevados

Paso No. Coordsnadas Iniclo DIAMETRO ROE LONGITUD | CAUDAL
X Y (Pulg) (m) (Lt/Seg)
1153636.43 | 781578.906 8 41 25 35.5
1 1153952.69 | 779695.551 6 51 29 25
1153901.29 | 781581.923 6 #1 2 315
1156247.62 | 778407.788 4 21 50 145
2 1156582.83 | 778125.683 4 13.5 45 13.5
3 1156403.16 | 778351.946 4 21 7 14.5
115226653 | 781535.426 3 13.5 93 8.5
) 1155255.07 | 780010.162 3 13.5 88 2.5
1155125.36 | 781207.152 3 21 14 10
° 1155172.43 | 781198.965 3 21 19 10
6 11524571 | 782074.865 3 325 92 10.5

112




7 1152502.08 781915.744 3 21 120 9.5
8 1155387.32 781098.473 3 26 172 8
9 1154554.68 780816.951 3 13.5 53 4
10 1154453.23 780347.975 3 13.5 27 3
1 115305211 | 779834.487 1 135 10 1.5
12 1155472.34 778687.727 3/4 21 39 1
" 1152467.39 782085 10 32.5 8 100.5
1152460.6 782080.73 10 32.5 7 100.5
Viaductos
Coordenadas Inicio DIAMETRO LONGITUD | CAUDAL
Paso No. RDE
X Y (Pulg) (m) (Lt/Seg)
1 1152438 782366.4 10 41 100.5 77.24
2 1152457 782074.9 10 26 90 113.07
3 1153258 781575 8 41 43.5 90.45
4 1154687 781256 4 21 13.5 182.53
VALVULAS Necesarias para el correcto funcionamiento de la red de conduccion: se instalaran valvulas
de lavado en los puntos bajos y en los altos valvulas de doble efecto o trifuncionalidad.
PREDIALES El &rea a regar por el distrito de riego corresponde a 201 ha distribuidas en 89 usuarios,
con un total de 99 tomas prediales.
TOMAS Se instalara una toma predial en cada uno de los predios a beneficiar, esta toma consta de
PREDIALES una valvula reguladora de presion, una delimitadora de caudal y valvula de control.
UNIDADES DE | Las unidades de riego a instalar dependen del caudal de cada usuario que a su vez
RIEGO depende del &rea a regar. A continuacion se relacionan las unidades que se recomienda

instalar en cada parcela.

. L Presion Diametro
No. Referencia Dlame‘t[o Boquilla Trabajo Caudal Hamedo
Aspersor Conexion (PSI) (GPM) (m)
Senninger 5123- ” Café 5.95
1 PC # 15 %" Rosca macho i 30 8.51 28 -30
714 mmy
Senninger " un
2 | 7025RD-2#18y | ! Rzgz‘;aH"gfncbhr‘; ° | oropagador 35 159 | 36-39
#8 lavanda 3.18
mm
Senninger e co
3 Macho o Rosca 9.53 mm 35 23.6 39-451
8025HR-1 # 24 Hembra
) 1% " Rosca
Senninger 43.3 -
4 8025HR-1 # 28 Macho o Rosca 11.11 mm 35 31.8 475
Hembra
5 Xcel-Wobbler # 12 %" 0 5" Rosca Roja 4.76 15 3.96 13.6 -
Nozzle macho mm ’ 16.6
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OPERACION DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN EL
DISTRITO DE RIEGO

e Bocatoma

La bocatoma que se propuso en el disefio hidraulico para el distrito es una
bocatoma de Fondo, la operacion de esta se describe brevemente a
continuacion.

1. El caudal de disefo es retenido mediante el muro dique para ingresar
luego de alcanzar el nivel y de atravesar la rejilla a la camara de
derivacion; el caudal restante para por encima del muro y sigue su curso
natural.

Figura 17. Bocatoma Lateral Distrito de Riego Llanos de la Virgen Mpio Altamira
Dpto Huila
Fuente: Ingenieria de Riego y Obras Civiles, 2010

2. De la camara de derivacion y mediante la tuberia de aduccion el caudal
es conducido hasta el desarenador.

3. Cuando se requiera realizar el corte del agua del distrito se debera
cerrar lentamente la valvula dispuesta sobre la aduccion a la salida de la
camara de derivacion.

e Desarenador
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La operacion del desarenador se describe a continuacion.

1. Abrir la valvula que controla el flujo de entrada desde la tuberia de
Aduccion al desarenador

VALVULA'

Mg

Figura 18. Desarenador Distrito de Riego Llanos de la Virgen Mpio Altamira Dpto
Huila
Fuente: Ingenieria de Riego y Obras Civiles, 2010

2. Cerrar la Valvula de lavado.
3. Inspeccionar el vertedero de excesos y la tuberia de desague.

e Conduccion Principal y Red de Distribucion
Para el Llenado de la Tuberia proceder como se menciona a continuacion:

* Informar a los usuarios del Distrito de riego con la debida anterioridad

* Indicar a los agricultores que deben dejar conectadas las unidades de
riego

* Abrir la valvula de la entrada del desarenador para llenar el mismos

+ Desde la valvula principal, iniciar lentamente el llenado de la tuberia,
con una pequefia parte del caudal total que el sistema requiere.

» Vigilar la salida de aire en las valvulas ventosas localizadas a lo largo de
la conduccion.
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Comprobar la llegada de agua a cada una de las valvulas de purga y
luego cerrarlas lentamente.

Aumentar el caudal hasta alcanzar la cantidad requerida por el sistema
de riego

Para el vaciado se debe proceder asi:

Informar a los usuarios del sistema de riego sobre el dia y la hora del
corte del servicio.

Revisar el funcionamiento de las valvulas ventosas antes y durante el
vaciado de las tuberias para evitar que las mismas colapsen.

Cerrar lentamente la valvula principal.

Procurar que el vaciado se realice lentamente

Vaciar totalmente las tuberias antes del siguiente llenado, abriendo
parcialmente las valvulas de purga ubicadas en los puntos bajos de la
conduccion.

Valvulas Doble Propdsito

Las valvulas de aire doble Propdsito operan de acuerdo a la actividad
que se esté realizando sobre la tuberia; si se esta llenando estas
expulsan el aire contenido dentro de la tuberia y si se estan vaciando
ingresan aire para evitar el colapso de la misma.

Véalvulas de lavado o Purga

La operacion de las valvulas de lavado ubicadas en puntos bajos de la
tuberia de la conduccién, operan cuando se esta llenando la tuberia,
cuando se esta vaciando y cuando se requiera realizar el mantenimiento
de las mismas. Su operacion consiste en la apertura y cierre que debe
realizarse considerando las siguientes indicaciones.

1. Realizar tres vueltas, esperar por un lapso de tiempo igual a 2
minutos.
2. Devolver una vuelta y esperar nuevamente 2 minutos.
3. Realizar este procedimiento hasta abrir o cerrar completamente la
valvula.
Es importante cumplir con lo mencionado para no generar golpe de
ariete.

Tomas Prediales

Operacion Toma Predial Compartimiento 1
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Generalmente por economia se instala en los prediales solamente una valvula
control de flujo por lo que se presentan bastantes problemas porque las
presiones en los distritos no son uniformes, pues aumentan en los puntos mas
bajos , mientras que los puntos altos son muy inferiores.

De ahi la importancia de implementar el uso de valvulas reguladoras de
presioén y caudal, que garanticen condiciones uniformes a todos los usuarios y
en consecuencia un distrito de riego  homogéneo y eficiente.

Modulo

Tornillo de
Ajuste

Cuerpo de la
Valvula

Tuerca de
seguridad ——

Compartimiento parah
resorte

Boton de resorte

Figura 19. Componentes Véalvula delimitadora de Caudal
Fuente: Ingenieria de Riego y Obras Civiles, 2010

La operacion de estos prediales consiste en la calibracion de las dos (2)
valvulas reguladoras de presion, asi:
1. Se usa una llave para aflojar la tuerca de seguridad
2. Se gira el tornillo de ajuste en el sentido contrario a las manecillas del
reloj para disminuir la presion y en el sentido de las manecillas del reloj
para aumentar presion
3. Apretar de nuevo la tuerca de seguridad después de ajustar la presion
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Figura 20. Operacién Véalvula delimitadora de Caudal
Fuente: Ingenieria de Riego y Obras Civiles, 2010

Con ayuda del manometro se debe verificar que la presion de salida quede en
30 PSI que es la presion recomendada para el buen funcionamiento de la
unidad de riego, esta valvula debe permanecer de esta manera y para
asegurar que no se vaya a perder la calibracién realizada, la cajilla que
contiene estas valvulas debe asegurarse con candado, cuya llave debe ser
administrada por el fontanero del Distrito.

Operacién Toma Predial Compartimiento 2

La operacién de este compartimiento es sencilla, se deben seguir los pasos

descritos:

1. Primero se debe ubicar el aspersor con el tripode en el sitio donde se
quiere regar

2. Soltar la universal del compartimiento 2 y girar el conjunto codo, niple
acople en la direccidon donde se encuentra en aspersor.

3. Ajustar nuevamente la universal

4. Insertar la parte del acople rapido de una de las puntas de la manguera
dentro de la otra parte que se encuentra en este compartimiento y
ajustar

5. Desenrollar la manguera desde el compartimiento 2 hasta el aspersor

6. Insertar el acople de la otra punta de la manguera dentro del acople que
se encuentra en tripode del aspersor

7. Abrir la valvula control de flujo
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Figura 21. Operacién del Aspesor riego movil
Fuente: Ingenieria de Riego y Obras Civiles, 2010

MANTENIMIENTO DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS QUE
CONSTITUYEN EL DISTRITO DE RIEGO

Para el correcto y eficiente funcionamiento del distrito de riego es necesario

llevar a cabo ciertas actividades en cada uno de los elementos que las
constituyen entre los cuales se tienen

Mantenimiento de la Bocatoma

Para el normal funcionamiento de la bocatoma se requiere:

1. Mantener la rejilla de captacién libre de hojas, troncos, rocas y demas
gue pueden obstruir la libre entrada del agua.

2. Lavar la cadmara de recoleccion cuando se requiera, dependiendo de la
turbiedad del agua y de la frecuencia de eventos relacionados con altos
arrastres de sedimentos por parte de la fuente (crecientes).

3. En el momento en que se observe colmatada de sedimentos la presa se
debe destapar el tubo de evacuacion ademas de ingresar a la camara y
evacuar la arena con ayuda de una pala.

La frecuencia de este mantenimiento depende de las condiciones que presente
el agua de la fuente de abastecimiento.

e Mantenimiento del Desarenador.
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El mantenimiento del desarenador incluye actividades peridédicas que
consisten principalmente en el drenaje y evacuacion de sedimentos
acumulados en el fondo de la unidad. La evacuacion de dicho sedimentos
se debera realizar por lo menos cada dos semanas o0 menos dependiendo
de la calidad del agua y del volumen de arrastre de sedimentos presentes
en la fuente de la que se capta el caudal. El procedimiento para realizar
dicha evacuacion en el siguiente:

1. Cerrar la valvula de control de flujo ubicada en la entrada al
desarenador

Abrir la valvula de lavado.

Cuando el nivel sea de aproximadamente 20 cms, agitar el agua con la
ayuda de un cepillo de cerda dura, con el propoésito de diluir los
sedimentos que se depositan en el fondo.

2.
3.

Figura 22. Lavado del Desarenador
Fuente: Ingenieria de Riego y Obras Civiles, 2010

4. Evacuar por completo la mezcla agua- sedimentos con la ayuda del
cepillo.

5. Cerrar la valvula de lavado y abrir la valvula de control de flujo para
permitir la entrada de agua hasta alcanzar un nivel de mas o menos
igual a 20 cms

6. Repetir el procedimiento 1,2,3 y 4 cuantas veces sea necesario hasta
gue el agua salga completamente limpia.
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7. Cepillar las paredes de la zona de entrada, zona de sedimentacion,
zona de salida, cajilla de salida de sedimentos, vertedero de excesos y
pantalla deflectora.

e Mantenimiento Conduccion Principal y Red de Distribucion

La red de conduccion requiere un mantenimiento que se relaciona

Las tuberias utilizadas para conducciones cerradas son construidas con
diferentes materiales; los mas comunes son: acero, asbesto cemento, hierro
fundido, concreto o plastico (PVC).

Todas las tuberias son construidas para resistir diferentes presiones de trabajo
y aun dentro del mismo material hay diferentes especificaciones de presién, en
el caso de las tuberias PVC estan fabricadas para resistir rangos de presion
como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 33. Relacién Diametro Espesor (RDE) Para Tuberias de PVC

RDE | Presion maxima servicio (PSl) | Diametros comerciales disponibles (in)
13,5 315 14 (fabricacion especial)

21 200 16,14,4,3,2 %, 2

26 160 16,14,6,4,3,2 %, 2,1 %, 1 1/4
32,5 125 16,14,6, 4,3, 2

41 100 16,10,8,6,4,3,2

51 80 12,43

La duracion de las tuberias depende en gran medida del cuidado que se tenga
desde el momento del transporte, la instalacion y las obras de protecciéon que
se construyan para asegurar su durabilidad; tales como: anclajes en los
cambios de direccion, encofrados, viaductos, entre otros
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Ademas también resulta muy importante la instalacion de accesorios y valvulas
que contribuyen al oOptimo funcionamiento del Distrito de Riego y a la
preservacion de las tuberias.

A continuaciéon se presentan algunos consejos que se deben tener en cuenta
para el cuidado de las tuberias:

=

Encofrar aquellos tramos de tuberia donde es imposible enterrarla

2. Cerciorarse del buen amarre de las tuberias en los pasos elevados,
apretar constantemente los tornillos en las abrazaderas y en los
soportes.

3. Instalar abrazaderas de seguridad con varilla en las campanas que
limiten el movimiento en el caso de tuberias colgadas o expuestas.

4. Construir los anclajes con las suficientes dimensiones y los materiales
requeridos para que realicen la labor de atraque de la tuberias en los
cambios de direccion.

5. Construir cajillas con tapa y candado para proteger las valvulas de la
intemperie, hurtos o mala manipulacién y descalibracion.

6. El operario del sistema debe estar revisando el funcionamiento de las
tuberias cerciordndose que no hayan fugas en las conducciones y
distribuciones.

7. Abrir una vez cada dos semanas las valvulas de purga para evitar la
acumulacion de sedimentos y obstruccion de las tuberias.

8. Revisar el correcto funcionamiento de las valvulas ventosas, valvulas
de purga, toma presion, etc

9. Pintar la tuberia que se encuentra expuesta con , pintura epoxica
especial para PVC con frecuencia anual.

10.Los cafios donde se encuentran ubicados los viaductos se deben
mantener limpios para evitar avalanchas que pueden afectar la tuberia.

11.Hacer chequeos periddicos de las laderas en la zona donde la tuberia
esta anclada a la roca para remover las rocas que puedan rodarse con
una lluvia y amenacen con romper las tuberias.

12.Evitar la tala y quema de los bosques aledafios a las tuberias,
principalmente si estan expuestas, debido a que pueden sufrir dafios
directos o se pueden ocasionar derrumbes o erosion que puede afectar
la integridad de esta tuberia.

13.Realizar chequeo constante de manometros ubicados en puntos criticos

para tomar los correctivos necesarios en caso de sobrepresiones.

Mantenimiento Toma Predial Compartimiento 1

El mantenimiento consiste en el lavado del filtro principal que se hace girando
la tapa de este, retirando la malla, lavando el filtro y finalmente colocando la
tapa.
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Direccidon de
flujo

Adaptador
hembra PVC 1»

Base

Figura 23. Filtro de malla
Fuente: Ingenieria de Riego y Obras Civiles, 2010

Ademas se debe lavar el colador o filtro de las dos(2) valvulas reguladoras de
presion , esto se hace girando las universales en bronce que se encuentran
acopladas a estas valvulas, con la ayuda de llaves para tubo, se retiran las
valvulas, se destapan con cuidado para no perder piezas, lavarlas y acoplarlas
nuevamente.

LA B
Figura 24. Valvula delimitadora de Caudal
Fuente: Ingenieria de Riego y Obras Civiles, 2010

Mantenimiento Toma Predial Compartimiento 2

Para prolongar la vida util de los accesorios del compartimiento 2 es necesario
operarlos con el mayor cuidado, no forzar la tuberia que se encuentra dentro
de ély mantener la cajilla seca
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Unidad de Riego

Aspersor

Tripode

Manguera Plana

Figura 25. Componentes del Riego Intrapredial
Fuente: Ingenieria de Riego y Obras Civiles, 2010

Para la operacién, se recomienda tener cuidado con la manguera, no
arrastrarla, por el material de fabricacion se puede enrollar y desenrollar las
veces gue sea necesario cuando se quiera cambiar de posicion o recogerla
para guardarla.

Es necesario guardar todo el kit de riego en sitio protegido de la intemperie y
darle seguridad para evitar robos, para hacer este almacenamiento el equipo
se debe lavar y secar perfectamente.

Se debe verificar el diametro humedo alcanzado por el aspersor que para las
condiciones normales de funcionamiento, también se debe chequear que el
giro sea de 360°, en caso contrario se debe informar al fontanero cualquier
anomalia para que revise el funcionamiento de los accesorios y valvulas del
compartimiento 1 y del aspersor.
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8. PRESUPUESTO DISENO HIDRAULICO

A continuacién se presenta el presupuesto detallado del disefio hidraulico de
las diferentes obras que componen el distrito de riego, aclarando que este no

se contempla la ejecucién de obras civiles.
PRESUPUESTO DISENO HIDRAULICO DISTRITO DE RIEGO USOPACARNI

ITEMS

1

DESCRIPCION

BOCATOMA
Manejo de Aguas.
Excavacion en Material Rocoso Bajo Agua
Excavacion en material Conglomerado Bajo Agua
Valvula de control Tipo Waffer g 10"
Collar en Lamina 10" x 2" (Salida Conexion Macho)
Adaptador Hembra 2" PVC
Tapon Soldado 2" PVC
Tubo en acero de 6" x 1mts para lavado de cajilla con tapon roscado.
Tubo en acero de 8" x 2.5 mts para lavado de presa con tapon roscado.
Pasamuro de 10" para conduccion hacia desarenador Conexién espigo X Brida L: 0.5
m
Pasamuro de 8" para lavado de dique Conexién espigo X Brida L: 0.4 m
Pasamuro de 6" para lavado de cajilla Conexién espigo X Brida L: 0.4 m
SUMA PARCIAL
DESARENADOR
Excavacion en material Conglomerado
Excavacion en material Rocoso
Valvula de control Tipo Waffer g 10"
Valvula HD Compuerta Elastica o 8"
Tuberia alcantarillado novafort 8" para lavado.
Pasamuros de 10" Conexion Espigo X Brida L: 0.4 m
Pasamuros de 8" para lavado Conexion Espigo X Brida L: 0.4 m
Pasamuros de 8" Rebose Conexion Espigo X Brida L: 0.4 m
Codo Gran Radio 90° X 10" U.Z.
Codo Tuberia sanitaria de 8" x 90°.
Collar en Lamina 10" x 2" (Salida Conexion Macho)
Adaptador Hembra 2" PVC
Tapon Soldado 2" PVC
SUMA PARCIAL

UNIDAD

M3
M3
UND
UND
ML
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND

CONDUCCION, DISTRIBUCION Y DOMICILIARIA

Tubo PVC 10" RDE 41 U.Z
Tubo PVC 10" RDE 32.5 U.Z
Tubo PVC 10" RDE 26 U.Z
Tubo PVC 8"RDE 41 U.Z
Tubo PVC6"RDE 41 U.Z
Tubo PVC 6" RDE 32.5 U.Z
Tubo PVC 6" RDE 26 U.Z
Tubo PVC6"RDE 21 U.Z
Tubo PVC 6" RDE 13.5 U.Z
Tubo PVYC 4"RDE41U.Z
Tubo PVC 4" RDE 32.5 U.Z
Tubo PVC 4"RDE 26 U.Z
Tubo PVC 4"RDE 21 U.Z
Tubo PVC 4" RDE 13.5 U.Z
Tubo PVC 3" RDE 41 U.Z
Tubo PVC 3" RDE 32.5 U.Z
Tubo PVC 3" RDE 26 U.Z
Tubo PVC 3"RDE 21 U.Z
Tubo PVC 3" RDE 13.5 U.Z
Tubo PVC 2" RDE 41 U.Z
Tubo PVC 2"RDE 26 U.Z
Tubo PYC 2 1/2"RDE 21 U.Z
Tubo PVC 11/2"RDE26 E.L
Tubo PVC 1 1/4"RDE 26 E.L
Tubo PVC 11/4"RDE21 E.L
Tubo PVC 1"RDE 26 E.L
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TUBO
TUBO
TUBO
TUBO
TUBO
TUBO
TUBO
TUBO
TUBO
TUBO
TUBO
TUBO
TUBO
TUBO
TUBO
TUBO
TUBO
TUBO
TUBO
TUBO
TUBO
TUBO
TUBO
TUBO
TUBO
TUBO

CANT VALOR

UNITARIO

1 $ 1,900,000
5 $ 36,100
10 $22,500

1 $ 2,660,000
1 §174,139
1 $6,869

1 $4,264

1 § 464,000
1 $ 1,203,500
1 $ 878,700

1 $ 630,750
1 $ 561,150
$ 8,888,872

50 $ 18,000
$ 31,000
$ 2,660,000
$1,125432
§ 34,407
§ 871,450
630,750
$ 350,900
$1,141,971
$ 113,548
$174,139
$6,869
$4,264
$ 16,435,931

w N
S NG
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230 $ 464,131
23.34 § 579,842
44.22 § 707,537
2016 § 296,806

466 §175,724
140.9 §218,003
102.1 $ 267,199
48.55 §326,234
21.92 § 626,575
16.87 $82,890
56.49 §100,015
124.3 §124,734
260.2 $ 149,408
60.01 $ 252,745
81.85 $ 50,056
140.7 $ 60,669
84.41 $ 75,522

316 $90,552
643.9 $ 150,826
65.2 $24,172
51.5 $60,898

511 § 119,541
1141 $33,849
72.18 $ 26,841
21.16 $36,839
76.34 $17,732

VALOR
TOTAL

$ 1,900,000
$ 180,500
§ 225,000

$ 2,660,000
§174,139

$6,869
$4,264
§ 464,000

$ 1,203,500

$ 878,700

$ 630,750
$ 561,150

$900,000
§ 775,000
$ 5,320,000
$1,125432
$1,032,210
$ 3,485,800
$ 1,892,250
$ 350,900
$1,141,971
$ 227,096
$174,139
$6,869
$4,264

$ 106,756,318
$ 13,531,579
$ 31,284,928
$ 59,837,574
$ 81,885,041
$ 30,727,160
$ 27,291,261
$ 15,837,573
$ 13,736,613
$ 1,398,492
$ 5,649,347
$ 15,507,347
$ 38,875,962
$ 15,165,964
$ 4,096,833
$ 8,534,612
$ 6,374,686
$ 28,610,055
$97,110,828
$ 1,576,014
$ 3,136,247
$ 6,108,545
$ 3,862,848
$ 1,937,294
$ 779,636
$ 1,561,340



ITEMS

PRESUPUESTO DISENO HIDRAULICO DISTRITO DE RIEGO USOPACARNI

DESCRIPCION

Tubo PVC 1"RDE 21 E.L
Tubo PVC 1"RDE 13.5E.L
Tubo PVC 3/4" RDE 26 E.L
Tubo PVC 3/4" RDE 21 E.L
Tubo PVC 3/4" RDE 11 E.L
SUMA PARCIAL

UNIDADES DE RIEGO PREDIAL

Cajilla Tipo 1-A Para Usuarios 0.5 Litros
Adaptador Hembra 1" PVC
Adaptador Hembra 3/4" PVC
Adaptador Macho 3/4" PVC
Buje Soldado de 1" x 3/4"
Buje Soldado de 1/2" x 3/4"
Buje Roscado 3/4" x 1/2" PVC
Codo 90° 3/4" PVC
Codo 45° 3/4" PVC
Tee 3/4" PVC
Union 3/4" PVC
Universal de 3/4" PVC
Filtro de Malla 1" Conexion Macho 24 GPM
Valvula de Cortina en Bronce de 3/4"
Valvula Reguladora de Presion 3/4"
delimitadora de Caudal 3/4"
Tubo PVC 3/4" RDE 21 E.L
Manguera Plana 3/4"
Acolpe Rapido en Aluminio Cy F 3/4"
Abrazadera Industrial de 3/4"
Racor de 1/2 x 1/4 Bronce
Niple Galvanizado 3/4"
Tripode 3/4"
Aspersor Senninger 5123-PC # 15 Conexion Macho 3/4"
Subtotal Cajilla Tipo 1-A
VALOR TOTAL
Cajilla Tipo 1-B Usuarios 1 Litro y Diferencial de Presion Mayor a 90 PSI
Adaptador Hembra 1" PVC
Adaptador Macho 1" PVC
Buje Roscado 1" x 1/2"PVC
Codo 90° 1" PVC
Codo 45° 1" PVC
Tee 1"PVC
Universal de 1" PVC
Filtro de Malla 1" Conexion Macho 24 GPM
Valvula de Cortina en Bronce de 1"
Valvula Reguladora de Presion 1"
delimitadora de Caudal 1"
Tubo PVC 1"RDE 21 E.L
Manguera Plana 1"
Acolpe Rapido en Aluminio Cy F 1"
Abrazadera Industrial de 1"
Racor de 1/2 x 1/4 Bronce
Niple Galvanizado 1"
Tripode 1"
Aspersor Senninger 7025RD-2 #18 y #8 conexion 1"
Subtotal Cajilla Tipo 1-B
VALOR TOTAL
Cajilla Tipo 2-A Usuarios 1 Litro y Diferencial de Presion Menores a 90 PSI
Adaptador Hembra 1" PVC
Adaptador Macho 1" PVC
Buje Roscado 1" x 1/2"PVC
Codo 90° 1" PVC
Codo 45° 1" PVC
Tee 1"PVC
Universal de1" PVC
Filtro de Malla 1" Conexion Macho 24 GPM
Valvula de Cortina en Bronce de 1"
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UNIDAD

TUBO
TUBO
TUBO
TUBO
TUBO

UND

UND

UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND

ML
UND
UND
UND
UND
UND
UND

UND

UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND

CANT

46.62
374.2
84.74
102.5
25.97

VALOR
UNITARIO
$20,452
$29,611
$ 11,653
$14,573
$21,047

$ 631,094,476
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$1,397
$ 626
$ 557
$ 862
$452
$1,008
$715
$1,180
$ 996
$ 452
$ 4,402
$ 46,980
$12,818
$ 200,000
$ 45,000
$2,429
$1,100
$ 14,877
$3,132
$ 3,500
$3,105
$92,000
$ 49,642

$ 1,397
$ 1,167
$1,755
$ 1,398
$ 2,247
$1,945
$ 6,657
$ 46,980
$ 18,850
$ 300,000
$ 75,000
$ 3,409
$ 1,900
$ 24,587
$3,132
$ 3,500
$ 5,405
$ 120,000
$ 116,565

$1,397
$1,167
$1,755
$ 1,398
$ 2,247
$1,945
$ 6,657
$ 46,980
$ 18,850

VALOR
TOTAL
§ 543,302
$ 5,453,095
$ 1,859,862
$1,494,193.98
§ 569,927

$2,79%
$1,252
$1,670
$1,724
$452
$2,016
$ 1,430
$ 2,360
$ 1,992
$ 452
$ 8,804
$ 46,980
$12,818
$ 200,000
$ 45,000
$ 4,858
$ 56,100
$ 29,754
$ 12,528
$ 7,000
$3,105
$92,000
$ 49,642
$ 584,732
$ 21,050,345

$ 5,588
$ 3,501
$3,510
$2,79
$ 4,494
$ 3,890
$13,314
$ 46,980
$ 18,850
$ 300,000
$ 75,000
$6,818
$ 119,700
$49,174
$ 12,528
$7,000
$ 5,405
$ 120,000
$ 116,565
$915,113
$ 5,490,678

$6,985
$ 4,668
$3,510
$10,530
$4,494
$7,780
$19,971
$ 46,980
$ 18,850



ITEMS

PRESUPUESTO DISENO HIDRAULICO DISTRITO DE RIEGO USOPACARNI

DESCRIPCION

Valvula Reguladora de Presion 1"
delimitadora de Caudal 1"
Tubo PVC 1"RDE 21 E.L
Manguera Plana 1"
Acolpe Rapido en AluminioCy F 1"
Abrazadera Industrial de 1"
Racor de 1/2 x 1/4 Bronce
Niple Galvanizado 1"
Tripode 1"
Aspersor Senninger 7025RD-2 #18 y #8 conexion 1"
Subtotal Cajilla Tipo 2-A
VALOR TOTAL
Cajilla Tipo 2-B Para Usuarios de 1.5 litros
Adaptador Hembra 2" PVC
Adaptador Hembra 1 1/2" PVC
Adaptador Hembra 1 1/4" PVC
Adaptador Macho 1 1/2" PVC
Adaptador Macho 1 1/4" PVC
Buje Soldado de 2" x 1 1/4" PVC
Buje Soldado de 1 1/2"x 1 1/4" PVC
Buje Roscado 1 1/4" x 1/2" PVC
Codo 90° 1 1/4" PVC
Codo 45° 1 1/2" PVC
Tee 11/4 PVC
Union 11/2"PVC
Universal de 1 1/4" PVC
Filtro de Malla 2" Conexion Macho 50 GPM
Valvula de Cortina en Bronce de 1 1/4"
Valvula Reguladora de Presion 1 1/2"
delimitadora de Caudal 1 1/2"
Tubo PVC 1 1/4" RDE 21 E.L
Manguera Plana 1 1/4"
Acolpe Rapido en Aluminio Cy F 1 1/4"
Abrazadera Industrial de 1 1/4"
Racor de 1/2 x 1/4 Bronce
Niple Galvanizado 1 1/4"
Tripode 1 1/4"
Aspersor Senninger 8025HR-1 # 24 conexion 1 1/4"
Subtotal Cajilla Tipo 2-B
VALOR TOTAL
Cajilla Tipo 2-C Para Usuarios de 2.0 litros
Adaptador Hembra 2" PVC
Adaptador Hembra 1 1/2" PVC
Adaptador Hembra 1 1/4" PVC
Adaptador Macho 1 1/2" PVC
Adaptador Macho 1 1/4" PVC
Buje Soldado de 2" x 1 1/4" PVC
Buje Soldado de 1 1/2"x 1 1/4"PVC
Buje Roscado 1 1/4" x 1/2" PVC
Codo 90° 1 1/4" PVC
Codo 45° 1 1/2" PVC
Tee 11/4 PVC
Union 11 /2" PVC
Universal de 1 1/4" PVC
Filtro de Malla 2" Conexion Macho 50 GPM
Valvula de Cortina en Bronce de 1 1/4"
Valvula Reguladora de Presion 1 1/2"
delimitadora de Caudal 1 1/2"
Tubo PVC 1 1/4"RDE 21 E.L
Manguera Plana 1 1/4"
Acolpe Rapido en Aluminio Cy F 1 1/4"
Abrazadera Industrial de 1 1/4"
Racor de 1/2 x 1/4 Bronce
Niple Galvanizado 1 1/4"
Tripode 1 1/4"
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UNIDAD

UND
UND
ML
ML
UND
UND
UND
UND
UND
UND

UND

UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
ML
ML
UND
UND
UND
UND
UND
UND

UND

UND
UND
UND
UND

CANT
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VALOR
UNITARIO
$ 300,000

$ 75,000

$ 3,409

$ 1,900

$ 24,587

$3,132

$ 3,500

$ 5,405
$ 120,000
$ 116,565

$6,869
$ 3,858
$2,283
$2,874
$2,453
$3,905
$ 2,554
$1,654
$2,687
$ 5,447
$5,024
$ 1,844
$12,014
$ 80,380
$ 37,700
$ 696,000
$ 89,000
$6,140
$ 2,600
$31,634
$3,132
$3,500
$7,705
$ 165,000
$ 275,616

$6,869
$3,858
$2,283
$2,874
$2,453
$3,905
$2,554
$1,654
$2,687
$5447
$5,024
$1,844
$12,014
$80,380
$ 37,700
$ 696,000
$ 89,000
$6,140
$2,600
$31,634
$3,132
$3,500
$7,705
$ 165,000

VALOR
TOTAL
$ 600,000
$ 150,000
$6,818
$ 119,700
$49,174
$12,528
$7,000
$ 5,405
$ 120,000
$ 116,565
$ 1,310,958
$ 38,017,782

$13,738
$3,858
$2,283
$2,874
$ 4,906
$7,810
$7,662
$3,308
$5,374
$ 10,894
$ 10,048
$ 1,844
$12,014
$ 80,380
$ 37,700
$ 696,000
$ 89,000
$ 12,280
$ 176,800
$63,268
$12,528
$7,000
$7,705
$ 165,000
$ 275,616
$ 1,709,890
$ 29,068,130

$13,738
$ 3,858
$2,283
$2,874
$ 4,906
$7,810
$ 7,662
$ 3,308
$5,374
$ 10,894
$10,048
$ 1,844
$12,014
$ 80,380
$ 37,700
$ 696,000
$ 89,000
$12,280
$ 200,200
$ 63,268
$ 12,528
$ 7,000
$7,705
$ 165,000



ITEMS

PRESUPUESTO DISENO HIDRAULICO DISTRITO DE RIEGO USOPACARNI

DESCRIPCION UNIDAD CANT VALOR
UNITARIO
Aspersor Senninger 8025HR-1 # 28 conexion 1 1/4" UND 1 $ 275,616
Subtotal Cajilla Tipo 2-C
VALOR TOTAL UND 11
SUMA PARCIAL $ 112,693,125
ACCESORIOS EN PVC Y LAMINA, A PRESION

Adaptador Macho 4" PVC UND 3 $ 29,697
Adaptador Macho 2" PVC UND 35 $4,106
Adaptador Macho 1 1/4" PVC UND 2 $2453
Adaptador Macho 1" PVC UND 9 $1,167
Adaptador Macho 3/4" PVC UND 6 $ 557
Adaptador Macho 1/2" PVC UND 12 $307
Adaptador Hembra 4" PVC UND 3 $ 36,444
Adaptador Hembra 2" PVC UND 17 $6,870
Adaptador Hembra 1 1/2" PVC UND 1 $ 3,858
Adaptador Hembra 1 1/4" PVC UND 5 $2,283
Adaptador Hembra 1" PVC UND 25 $1,397
Buje Soldado 4" X 3" PVC UND 2 $22,182
Buje Soldado 4" X 2" PVC UND 14 $22,182
Buje Soldado 3" X 2" PVC UND 65 $ 14,064
Buje Soldado 3" X 2 1/2" PVC UND 1 $ 14,064
Buje Soldado 2" X 1 1/2" PVC UND 6 $3,905
Buje Soldado 2" X 1 1/4" PVC UND 7 $3,905
Buje Soldado 2" X 1" PVC UND 47 $3,905
Buje Soldado 2" X 3/4" PVC UND 1 $3,905
Buje Soldado 2" X 1/2" PVC UND 4 $3,905
Buje Soldado 1 1/2" X 1" PVC UND 5 $2,554
Buje Soldado 1 1/4" X 1" PVC UND 1 $1,654
Buje Soldado 1" X 3/4" PVC UND 1 $ 862
Buje Soldado 1" X 1/2" PVC UND 4 $ 862
Buje Soldado 3/4" X 1/2" PVC UND 2 $433
Bushing HG 1/2" X 1/4" UND 6 $5,431
Codo Gran Radio 90° X 10" U.Z. UND 1 $1,141,971
Codo Gran Radio 90° X 4" U.Z. UND 3 $ 82,691
Codo Gran Radio 45° X 10" U.Z. UND 3 $ 747,069
Codo Gran Radio 45° X 8" U.Z. UND 1 $ 348,838
Codo Gran Radio 45° X 6" U.Z. UND 7 $ 160,657
Codo Gran Radio 45° X 4" U.Z. UND 7 $ 58,575
Codo Gran Radio 22.5° X 10" U.Z. UND 17 $ 608,299
Codo Gran Radio 22.5° X 8" U.Z. UND 14 $271,471
Codo Gran Radio 22.5° X 6" U.Z. UND 31 $128,301
Codo Gran Radio 22.5° X 4" U.Z. UND 22 $52,216
Codo Gran Radio 22.5° X 3" U.Z. UND 51 $28,480
Codo Gran Radio 22.5° X 2" U.Z. UND 13 $ 14,065
Codo Gran Radio 22.5° X2 1/2" U.Z. UND 2 $19,775
Codo Gran Radio 11.25° X 10" U.Z. UND 25 $497,642
Codo Gran Radio 11.25° X 8" U.Z. UND 15 $ 233,108
Codo Gran Radio 11.25° X 6" U.Z. UND 22 $114,724
Codo Gran Radio 11.25° X 4" U.Z. UND 38 $49,611
Codo Gran Radio 11.25° X 3" U.Z. UND 50 $ 25,958
Codo Gran Radio 11.25° X 2" U.Z. UND 6 $ 16,263
Codo 90° X 3" PVC UND 2 $30,643
Codo 90° X 2" PVC UND 1 $8,221
Codo 90° X 1" PVC UND 2 $1,398
Codo 90° X 3/4" PVC UND 1 $715
Codo 45° X 3" PVC UND 25 $29,001
Codo 45° X 2" PVC UND 4 $9,010
Codo 45° X 1 1/2" PVC UND 2 $ 5,447
Codo 45° X 1 1/4" PVC UND 1 $4,062
Codo 45° X 1" PVC UND 10 $2,247
Codo 45° X 3/4" PVC UND 4 $1,180
Collar en Lamina 10" X 6" (Salida Conexion Brida) UND 2 $ 546,534
Collar en Lamina 10" X 4" (Salida Conexion Macho) UND 3 $210,470
Collar en Lamina 10" X 1 1/4" (Salida Conexion Macho) UND 1 $174,139
Collar en Lamina 10" X 1/2" (Salida Conexion Hembra) UND 1 $ 153,468
Collar en Lamina 8" X 4" (Salida Conexion Brida) UND 3 $461,970
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VALOR
TOTAL
§275,616
$ 1,733,290
$ 19,066,190

$ 89,091
$ 143,710
$ 4,906
$10,503
$ 3,342
$ 3,684
$ 109,332
$ 116,790
$ 3,858
$11,415
$ 34,925
$ 44,364
$ 310,548
$914,160
$ 14,064
$23,430
$27,335
$ 183,535
$ 3,905
$ 15,620
$12,770
$ 1,654
$ 862
$ 3,448
$ 866
$ 32,586
$ 1,141,971
$ 248,073
$ 2,241,207
$ 348,838
$ 1,124,599
$ 410,025
$ 10,341,083
$ 3,800,594
$ 3,977,331
$ 1,148,752
$ 1,452,480
$ 182,845
$ 39,550
$ 12,441,050
$ 3,496,620
$ 2,523,928
$ 1,885,218
$ 1,297,900
$97,578
$ 61,286
$ 8,221
$2,79
$715
$725,025
$ 36,040
$10,894
$ 4,062
$22,470
$4,720
$ 1,093,068
$631,410
$ 174,139
$ 153,468
$ 1,385,910



PRESUPUESTO DISENO HIDRAULICO DISTRITO DE RIEGO USOPACARNI

DESCRIPCION

Collar en Lamina 8" X 2" (Salida Conexion Macho)

Collar en Lamina 8" X 1 1/4" (Salida Conexion Macho)

Collar en Lamina 8" X 1/2" (Salida Conexion Hembra)

Collar en Lamina 6" X 4" (Salida Conexion Brida)

Collar en Lamina 6" X 2" (Salida Conexion Macho)

Collar en Lamina 6" X 1 1/4" (Salida Conexion Macho)

Collar en Lamina 6" X 1" (Salida Conexion Macho)

Collar en Lamina 4" X 2" (Salida Conexion Macho)

Collar de Derivacion PVC 8" X 1"

Collar de Derivacion PVC 6" X 1/2"

Collar de Derivacion PVC 4" X 3/4"

Collar de Derivacion PVC 4" X 1/2"

Collar de Derivacion PVC 3" X 1/2"

Manometro

Niple HG 1/2" X 0.8 m

Tee PVC 4"

Tee PVC 3"

Tee PVC 2"

Tee PVC 11/2"

Tee PVC 1"

Tee PVC 3/4"

Tee en Lamina Reducida de 10"(Extremo Campana) X 3" (Extremo Liso) X 10"
(Extremo Liso)

Tee en Lamina Reducida de 10" (Extremo Campana) X 8" (Extremo Liso) X 6" (Extremo
Liso)

Tee en Lamina Reducida de 8" (Extremo Campana) X 3" (Extremo Liso) X 8" (Extremo
Liso)

Tee en Lamina Reducida de 8" (Extremo Campana) X 1 1/4" (Conexion Macho) X 8"
(Extremo Liso)

Tee en Lamina Reducida de 8" (Extremo Campana) X 6" (Extremo Liso) X 2" (Extremo
Liso)

Tee en Lamina Reducida de 6" (Extremo Campana) X 3" (Extremo Liso) X 6" (Extremo
Liso)

Tee en Lamina Reducida de 6" (Extremo Campana) X 2" (Extremo Liso) X 6" (Extremo
Liso)

Tee en Lamina Reducida de 6" (Extremo Campana) X 1 1/2" (Conexion Macho) X 4"
(Extremo Liso)

Tee en Lamina Reducida de 6" (Extremo Campana) X 1 1/4" (Conexion Macho) X 6"
(Extremo Liso)

Tee en Lamina Reducida de 6" (Extremo Campana) X 1" (Conexion Macho) X 6"
(Extremo Liso)

Tee en Lamina Reducida de 6" (Extremo Campana) X 6" (Extremo Liso) X 1" (Conexion
Macho)

Tee en Lamina Reducida de 6" (Extremo Campana) X 3" (Extremo Liso) X 4" (Extremo
Liso)

Union 1 1/2" PVC

Union 1 1/4" PVC

Union 1" PVC

Union 3/4" PVC

Union 1/2" PVC

SUMA PARCIAL
VALVULAS
Valvula Doble Efecto 2" Con Proteccion
Valvula Doble Efecto 1" Con Proteccion
Valvula HD Compuerta Elastica 4" Conexion Brida
Valvula de Cortina en Bronce de 2"
SUMA PARCIAL

UNIDAD

UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND

UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND

UND
UND

UND
UND
UND
UND

CAMARAS DE QUIEBRE DE PRESION

CAMARA DE QUIEBRE No. 1

Excavacion en material Conglomerado

Pasamuros de 10" Conexién Campana X Espigo L: 0.5 m
Pasamuros de 10" Conexion Espigo X Espigo L: 0.4 m
Tuberia alcantarillado novafort 10" para Excesos

Codo Tuberia sanitaria de 10" x 45°.

Collar en Lamina 10" x 2" (Salida Conexion Macho)
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M3
UND
UND

ML
UND
UND

CANT VALOR
UNITARIO
4 $ 152,998
2 $ 152,998
1 $101,790
3 $410,292
6 $ 104,296
1 $ 104,296
2 $ 86,130
7 $ 78,300
1 $30,182
3 $ 13,646
6 $10,735
8 $10,735
5 $10,735
6 $ 36,000
6 $3,082
14 $ 86,494
59 $39,637
5 $10,505
7 $6,598
17 $1,945
2 §995
1 $701,220
1 $1,019,408
2 $437,320
1 $ 377,000
1 $361,920
1 $361,920
1 $ 346,840
1 $ 331,760
2 $328,744
1 $ 324,220
1 §324,220
1 § 384,540
107 $1,844
12 $1,353
594 $738
196 §452
14 §287
$ 69,473,499
3 $ 416,387
30 § 227,421
8 § 420,941
14 §72,384
$ 12,452,695
6.2 $ 18,000
1 $ 878,700
2 $ 878,700
10 $50,018
2 $216,408
1 $174,139

VALOR
TOTAL
$611,992
$ 305,996
$101,790
$ 1,230,876
$ 625,776
$ 104,296
$ 172,260
$ 548,100
$30,182
$40,938
$ 64,410
$ 85,880
$ 53,675
$ 216,000
$ 18,492
$1,210,916
$ 2,338,583
$ 52,525
$ 46,186
$ 33,065
$1,990
$701,220

$1,019,408
$ 874,640
$ 377,000
$ 361,920
$ 361,920
§ 346,840
$ 331,760
$ 657,488
§324,220
$324,220
§ 384,540
$ 197,308
$ 151,536
$438,372

$ 88,592
$4,018

$ 1,249,161
$ 6,822,630
$ 3,367,528
$1,013,376

$ 111,600
$ 878,700
$ 1,757,400
$500,180
$432,816
$174,139



ITEMS

10

PRESUPUESTO DISENO HIDRAULICO DISTRITO DE RIEGO USOPACARNI

DESCRIPCION UNIDAD

Valvula Reguladora de Caudal 10" UND
Adaptador Hembra 2" PVC UND
Tapon Soldado 2" PVC UND
SUBTOTAL CAMARA DE QUIEBRE No. 1
CAMARA DE QUIEBRE No. 2
Excavacion en material Conglomerado M3
Pasamuros de 6" Conexion Campana X Espigo L: 0.5 m UND
Pasamuros de 6" Conexion Espigo X Espigo L: 0.4 m UND
Tuberia alcantarillado novafort 6" para Excesos ML
Codo Tuberia sanitaria de 6" x 45°. UND
Collar en Lamina 6" x 2" (Salida Conexion Macho) UND
Valvula Reguladora de Caudal 6" UND
Adaptador Hembra 2" PVC UND
Tapon Soldado 2" PVC UND
SUBTOTAL CAMARA DE QUIEBRE No. 2

SUMA PARCIAL

REPLANTEO TOPOGRAFICO

Replanteo Topografico Conduccion Principal y Secundaria km
Replanteo Topografico Tomas Prediales Toma Predial

SUMA PARCIAL

MANO DE OBRA CALIFICADA

Instalacion Tubo de 6mts DE f: 10", 8" con accesorios y valvulas ML
Instalacion Tubo de 6mts DE f: 6", 4", 3" con accesorios y valvulas ML
Instalacion Tubo de 6mts DE f: 2 1/2", 2", 1 1/2", 1 1/4" con accesorios y valvulas ML
Instalacion Tubo de 6mts DE f: 1", 3/4, 1/2" con accesorios y valvulas ML
Instalacion de Prediales con Valvulas y Unidad de Riego USUARIO

SUMA PARCIAL

MANO DE OBRA NO CALIFICADA

Excavacion para Cajillas M3
Excavacion (0.8 x 0.8 mts) Para tuberia de f: 10", 8" ML
Excavacion (0.6 x 0.6 mts) Para tuberia de f: 6", 4", 3" ML
Excavacion (0.4 x 0.6 mts) Para tuberia de f: 2 1/2",2", 1 1/2", 1 1/4" ML
Excavacion (0.3 x 0.4 mts) Para tuberia de f: 1", 3/4, 1/2" ML
Tapado Para tuberia de f: 10", 8" ML
Tapado Para tuberia de f: 6", 4", 3" ML
Tapado Para tuberia de f: 2 1/2",2",11/2",1 1/4" ML
Tapado Para tuberia de f: 1" ML

SUMA PARCIAL

COSTO TOTAL
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CANT VALOR
UNITARIO
1 $ 20,000,000
1 $6,870
1 §4,264
33 $ 18,000
1 $ 561,150
2 $ 561,150
10 § 23,537
2 $27,750
1 $ 104,296
1 $ 7,533,300
1 $3,905
1 $4,264
$ 33,545,454
26.7 $ 80,000
99 §70,000
$ 9,066,000
2995 $7,500
15385 $4,800
2252 $3,700
4262 $950
99 83,000
$ 116,907,825
121 $ 18,000
2995 $ 11,520
15385 $6,480
2252 $4,320
4262 $2,160
2995 $3,840
15385 $2,160
2252 $ 1,440
4262 $720
$ 206,352,845

1,147,437,223

VALOR
TOTAL

$ 20,000,000
$6,870
§4,264

$ 23,865,969

$ 59,400
$ 561,150
$ 1,122,300
$ 235,370
$ 55,500
$ 104,296
$ 7,533,300
$3,905
$ 4,264
$ 9,679,485

$2,136,000
$ 6,930,000

§22,462,725
§73,848,048
8,330,772
§4,049,280
$ 8,217,000

$2,178,000
§$ 34,502,746
$ 99,694,865
$9,726,739
$9,206,784
$ 11,500,915
§ 33,231,622
§ 3,242,246
$ 3,068,928



9. CONCLUSIONES

v En el area de influencia del distrito, es decir en aquella fraccion de
terreno en el que implementara el desarrollo agropecuario, se
identificaron tres series de suelo: PQB, MXE y PXA. Estos suelos y
segun los resultados obtenidos del laboratorio relacionados con sus
contenidos nutricionales, muestran deficiencia de potasio y nitrégeno y
bajo contenido de materia organica. Lo anterior debido a la erosion,
disminucién de la capa vegetal ocasionada por la ganaderia extensiva
actividad propia de la region y otros factores relacionados con el clima.

v" Enrelacién con el clima se tiene que régimen de precipitaciones para la

zona comprende dos al afio, con un periodo de estiaje prolongado que
va desde el mes de mayo hasta el mes de septiembre. El 57% de las
precipitaciones se presenta durante el primer semestre del afio, aunque
el mes con mayor registro sea noviembre.
La humedad relativa presenta un comportamiento similar al de la
precipitacion, es decir aumenta para los meses con mayor registro de
esta, lo contrario se presenta con los parametros de temperatura, brillo
solar y evaporacion.

v' La evapotranspiracion potencial anual estimada para la zona por el
método de Thornthwaite es de 1163.65 mm. El mes con el mayor valor
estimado es septiembre, mes con temperaturas mas altas del afio, bajas
precipitaciones y mayor cantidad de horas de brillo solar.

v" Del balance hidrico calculado para los cultivos propuestos y en cada una
de las series de suelos identificadas en el area de influencia del
proyecto, se determiné que se requiere de 0.5 LPS — Ha para suplir los
requerimientos hidricos de los cultivos. Lo anterior indica que el distrito
requiere derivar de la quebrada el Aguacate 100.5 LPS.

v' Segun el analisis hidrolégico, el caudal medio estimado de 400 Ips,
indica que la fuente tiene capacidad para el requerimiento hidrico del
distrito de riego.

v En el distrito se contemplaba beneficiar 89 usuarios con 99 tomas
prediales, pero después de realizar el levantamiento topografico y
posteriormente la simulacion hidraulica se establece que la presién no
era suficiente en tres tomas prediales de tres usuarios, por lo cual se
sugirié cambiar la ubicacion de estos.
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v El valor del sistema hidraulico es de $1.147.437.223, parcial debido a
gue en este no se ha cuantificado lo relacionado con las obras civiles.
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10. RECOMENDACIONES

v Los estudios ejecutados en el alcance del presente proyecto no limitan
la factibilidad del distrito pero tampoco lo declaran viable. Para
determinar su factibilidad se recomienda realizar los siguientes estudios.

o Calidad del Agua, para verificar que no se presente
contaminacién, ni riesgo de salinizar el suelo.

o Geotecnia, en los lugares en los que plantea la construccion de
obras como bocatoma, desarenador, viaductos y pasos elevados.

o Calculo estructural de las obras dimensionadas en el presente
proyecto.

o Analisis financiero para determinar la viabilidad economica del
proyecto.

o Estudio de impacto ambiental

v' En la tuberia de conduccion y distribucion y en aquellas zonas
inestables, se recomienda la realizacion de encofrados en los que
mediante recubrimiento en concreto reforzado se proteja la tuberia de
afectaciones por deslizamientos de tierra o desprendimientos de roca.

v' En lugares de la linea de conducciéon en los que se ubican accesorios
para cambios de direcciones como codos de gran didmetro y en los que
se registren altas presiones se recomienda la instalacion de anclajes.

v' Con el fin de que el distrito opere bajo las condiciones de disefio se
requiere de amplia capacitacién por parte de profesionales del area
hacia los usuarios del distrito, en las que se establezcan pautas
relacionadas con la administracién, operacion y mantenimiento del
mismo.

v' Gestionar los recursos requeridos por el proyecto ante entidades

gubernamentales y no gubernamentales con el fin de lograr la
construccion del proyecto.
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ANEXO 1.. RESULTADOS PRUEBAS DE INFILTRACION

SITIO DEL ENSAYOQ. VDA, LA ESPERANZA - MPIO. TESALIA (11544417

PREDIO: LA ENVIDIA

PROPIETARIO: RUBI POLANIA MANCHOLA

TIEMFO LECTURA DE ESCZ LAMINA INFILTRACION
INTERVAL NIVEL DI LAMINA VELOCIDAD DE
TIEMPO | DE TIEMP NIVEL DE| RECUPE! INFILTRAL| LAMINA INFILTRACION
ACUMULAI|  ENTRE AGUA (c1| DEL AGU INTERVAL| ACUMULA INSTANTANEA
(minutos]| LECTURZA {cm) DE TIEMP (mm) (mmimii| (mmihr
{min) {mm)
0 16.50 0 0
1 1 16.20 3 3 3000 180.0
2 1 15.80 4 T 4.000 2400
3 1 1550 3 10 3000 180.0
4 1 15.20 3 13 3000 180.0
5 1 15.00 2 15 2000 1200
10 5 14 50 5 20 1.000 60.0
15 5 14.00 5 25 1.000 60.0
20 5 1350 5 30 1.000 60.0
25 5 12 80 7 37 1.400 84.0
30 5 12.30 5 42 1.000 60.0
45 15 11.20 16 11 53 0733 440
60 15 14 80 12 65 0.800 450

A LAMINAINFILTRADA (LAM):
LAM=K"T*n' (mm , min)

Donde: LAM= Lamina acumulada infilirada en el suelo (mm)
K'yn'=  Sonconstantes caracteristicas de cada suelo
T= Tiempo de infiliracion. (min)

B.VELOCIDAD DE INFILTRACION INSTANTANEA (Vii)

Vi = didt(LAM) = didt(K™Tn') (mmimin, min)
Vi = n*K*TA(n"1)

Donde: Vii= Velocidad de infiltracion instantanea. (mmi/min)
K'yn'=  Sonconstantes fipicas de cada suelo.
K'es un valor positivo y n' es un valor que varia
entre 0 y-1. (-1<=n'<=0)
T= Tiempo de infiliracion. (min)
C.LINEALIZACION DE LAECUACION
LAM=K"T*n' (mm , min)

Como la ecuacion de lamina es una Ec. de potencia se necesita linealizar

INFILTRACION v&. TIEMPOD

SIS IS
]

la Ec. aplicando logaritmos a ambaos lados de |a Ec, y asi mediante el
criterio de minimos cuadrados, hallar el valor de yK'y n'

Log LAM=Log K*T"n"
Log LAM=Log K'+LOG (T*n')
Log LAM=LogK'+n" LOGT

Donde esta expresion es semejante a la ecuacion de una recta de |a forma:

Y=b+m*X

Donde: Y= Log LAM
X=LogT
m =n' (pendiente de la recta)
b=Log K
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D. CALCULO DE LAS Ec. DE LAMINAE INFILTRACION.
Y=b+m*X

Las constantes son:

Numero de datos (n) = 12| Ctes de la Ec. de Lamina |
b= 0.62018|K=10"b = 417047

m= 0.68068[n'=m = 068068
Coeficiente de correlacion (r)
r= 0.98821

LAM=K*T*n' (mm , min)

LAM= 417047 *TA 0.68068 LAM (mm), T (min)
Vi = n*K*TAn 1)
Mvi= 28388 *TA 0.3193 Vi (mm/min), T (min)
Mi= 170326 *TA 03193 Vi (mm/hr), T (min)

E. VELOCIDAD DE INFILTRACION BASICA (Vib).

Segun el S.C.S. lainfiltracion basica se logra cuando el tiempo T en horas
es mayor o igual a-10*(n-1). (T >= -10*(n-1))
T>=-10*(n-1)=

3.193159 hr= 1916 min

Remplazando este tiempo en la ecuacion de infiltracion tenemos:
Vib =( 192 )min= 0.5297 mm/min= 31.78 mm/r
3.18 cm/mr

SITIO DEL ENSAYO: VDA LA ESPERANZA - MPIO. TESALIA (1155482, 780518)
PREDIO: LA COLORADA
PROPIETARIO: NIDAS FE! ANDI
TIEMPO LECTURA DE ESCALA LAMINA INFILTRACION
INTERVALO WVELDE | LAMINA VELOCIDAD DE
mempo | pememeo [ o | MPELOD | wFTRAD  Lasma INFILTRACION
ACUMULADO|  ENTRE INTERVALO ACUMULADA| _ INSTANTANEA
(minutos) | LECTuRa |AGUA(eM) [DELAGUA | oerenps — (mm)
min; {em) (mm) (mmvmin) | (mmmr)
—— D 5 3
7 1 1590 7 T 700 | 600
2 1 570 2 3 200 | 120
3 7 550 2 5 700 | 1200
T 7 =0 7 5 700 %0
5 7 530 T 7 100 | 600
10 5 4% 5 12 00| &0
5 3 vy s % 7200 720
2 5 1380 ¢ 2 030 @0
» 10 2% s 3t 290 50
« 15 180 1 2 o wo
) 15 1080 s 51 0800 %0

2’."”“ e

s

Lamina acumulada
u ¥

LAMINA vs. TIEMPO

N

nflracion (mmimin |

INFILTRACION vs. TEMPO
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A LAMINAINFILTRADA (LAM):

LAM=K"T*n' (mm , min)

Donde: LAM= Lamina acumulada infiltrada en el suelo (mm)
K'yn'= Son constantes caracteristicas de cada suelo
T= Tiempo de infiltracion. (min)

B. VELOCIDAD DE INFILTRACION INSTANTANEA (Vi)

Vi = d/dt(LAM) = d/di(K"T*n") {(mm/min, min)

Vi = n"K"TAn"-1)

Donde: MVi= Velocidad de infiltracion instantanea. (mm/min)
K'yn'=  Son constantes tipicas de cada suelo.

K'es un valor positivo y n' es un valor que varia
entre 0 y-1. (-1<=n'<=0)
TE Tiempo de infilracion. (min)
C.LINEALIZACION DE LAECUACION
LAM=K"T"' (mm , min)

Como la ecuacion de lamina es una Ec. de potencia se necesita linealizar

la Ec. aplicando logaritmos a ambos lados de la Ec., y asi mediante el
criterio de minimos cuadrados, hallar el valor de yK'yn'

Log LAM= Log K*T*n'
Log LAM=LogK'+ LOG (T*n")
LogLAM=LogK'+n" LOGT

Donde esta expresion es semejante a la ecuacion de una recta de la forma:

Y=b+m*X

Donde: Y= Log LAM
X=LogT
m =n'(pendiente de la recta)
b=Log K

D. CALCULO DE LAS Ec. DE LAMINAE INFILTRACION.

Y=b+m*X

Las constantes son:

Numero de datos (n) = 11| Ces de la Ec. de Lamina
b= 0.17579| K= 10 = 1.49896
m= 0.89488|n'=m = 0.89488|

Coeficiente de correlacion (r)

r= 0.99039

LAM=K"T*n' (mm , min)
LAM= 149896 *T* 0.89488 LAM(mm), T (min)
Vi = n"K*TAN-1)
Vii= 13414 *TA -0.1051 Vi (mm/min), T (min)

Vii= 80483 *TA -0.1051 Vi (mm/hr), T (min)

E. VELOCIDAD DE INFILTRACION BASICA (Vib).

Segun el S.C.S. lainfiltracion basica se logra cuando el tiempo T en horas
es mayor o igual a-10*(n*1). (T >=-10*(n-1))

T>=-10*(n"1) = 1.051227 hr= 63.1 min
Remplazando este tiempo en la ecuacion de infiltracion tenemos:

Vib =( 64 )min= 0.8663 mm/min= 51.98 mm/hr
5.20 cm/hr
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SITIO DEL ENSAYO:

VDA. PIEDRA GORDA - MPIO. TESALIA (1158571,778487)

PREDIO: LA PRIMAVERA
PROFIETARIO: HERNAN MONTEALEGRE VARGAS
TIEMPO LECTURA DE ESCALA LAMINA INFILTRACION
INTERVALO NIVEL OE LaMING VELOCIDAD DE
TIEMPO DETEMPO | e DEL | INFILTRADA  LAMINA INFILTRACION
ACUMULADO |  ENTRE RECUPER. | \\TERVALO ACUMULADA INSTANTANEA
[minutos) | LECTUR |AGUAfEM) | DELAGUA | ne rrppg  mm) —
(min} {em) (mm) {mmémin} | {mmihr)
o | i : :
1 1 1270 13 13 13000 7800
2 1 1130 [0 Ed 14000 3400
3 1 1050 0 ® 2000 4300
1 1 960 B [ 2000 5400
s 1 300 14 16 & 16.000 9600
10 s 950 3 105 3000 500
16 3 700 14 3 130 167 2500
2 T 1080 32 162 3000 4300
7 7 ] 1® ] [ 5000 3000
X0 3 1240 16 m 5333 3200
B 8 740 1 50 %3 6250 3750
& 7 950 5 308 6429 3857
] 4 750 1 2 328 5000 3000
& 1 300 & 328 5455 3273

A LAMINAINFILTRADA (LAM):

LAM=K"*T*n" (mm , min)

Donde: LAM= Lamina acumulada infilirada en el suelo (mm)
K'yn'= Son constantes caracteristicas de cada suelo
T= Tiempo de infiltracion. (min)

B.VELOCIDAD DE INFILTRACION INSTANTANEA (M)

Vii = didt(LAM) = d/dt(iK* TAn')
Wi = n*K*TAn-1)

(mm/min, min)

Donde: Wi = ‘elocidad de infiltracion instantanea. (mm/min})
K'yn'= Son constantes tipicas de cada suelo.
K'es un valor positivo yn' es un valor que varia
entre 0 y-1. (-1<=n"<=0)
T= Tiempo de infiltracion. (min)

C. LINEALIZACION DE LAECUACION
AM=K"*T*n' (mm , min}
Como la ecuacion de lamina es una Ec. de potencia se necesita linealizar
la Ec. aplicando logaritmos a ambos lados de la Ec., y asi mediante el
criterio de minimos cuadrados, hallar el valorde yK'yn'
Log LAM = Log K*T*n'
Log LAM= Log K'+ LOG (T*n')
Log LAM=Log K'+n™" LOGT

Donde esta expresion es semejante a la ecuacion de una recta de la forma:

Y=b+tm*X

Donde: Y= Log LAM
X=logT
m =n' (pendiente de la recta)
b=LlLog K
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D.CALCULO DE LAS Ec. DE LAMINAE INFILTRACION.

Y=b+m*X

Las constantes son:

Mumero de datos (n) = 14| Ctes de la BEc. de Lamina
b= 1.16797| K= 10°b = 14.72214
m = 0.79900ln"=m = 0.793900)|

Coeficiente de correlacion (r)
r= 0.9981 5|

LAM=K*T*" (mm , min)
LAM= 1472214 =TA 0.79900 LAM (mm}, T (min)
Vil = KT 1)
Vii= 11.7629 =TA -0.2010 Vil (mmi/min}), T {min)

Vii= 705777 *Th -0.2010 Vil (mm/hr), T (min)

E. VELOCIDAD DE INFILTRACION BASICA (Vib).

Segun el 5.C.5S. lainfillracion basica se logra cuando el iempo T en horas
es mayoroigual a-10*(n-1). (T == -10*(n"-1))

T>=10*(n"1)= 2010027 hr = 120.6 min

Remplazando este iempo en la ecuacion de infilracion tenemos:
Mib = 121 Jmin= 4.4861 mm/min= 26917 mm/hr
26.92 cm/hr
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ANEXO 2. DESCRIPCION DE PERFILES DE SUELO

PERFIL DE SUELON® | 001 UNIDAD CARTOGRAFICA ASOCIACION
PROPIETARIO | RUBI POLANIA MANCHOLA SiMBOLO PQBc
LOCALIZACION VEREDA LA ESPERANZA MUNICIPIO TESALIA
NOMBRE PREDIO LA ENVIDIA TAXONOMIA TYPIC ARGIUDOLLS
PAISAJE PIEDEMONTE CLIMA EDAFICO UDICO - ISOTERMICO
RELIEVE MACRO ABAN'CgFfOYS%,j\C'S 22 RELIEVE MICRO ONDULADO
PENDIENTE 7-12% EROSION DEBIL O NULA
MATERIAL PARENTAL COLUVIO ALUVIAL ARCILLOSO
VEGETACION NATURAL DESTRUIDA PASTO NATURAL
, GANADERIA EXTENSIVA CON PASTOS
CLIMA AMBIENTAL MEDIO Y HUMEDO USO ACTUAL T RALES v PAS e CoRIE
BOSQUE HUMEDO
ZONA DE VIDA D ONTANG APTITUD RIEGO BUENA
NIVEL FREATICO S| PROFUNDIDAD EFECTIVA SUPERFICIAL
DRENAJE NATURAL BIEN DRENADO INUNDABILIDAD NO
DRENAJE EXTERNO LENTO DRENAJE INTERNO RAPIDO
HORIZONTE . . 5 :
oAl EPIPEDON MOLICO ENDOPEDON ARGILICO
HORIZONTE Ap Bt Bt2 c
PROFUNDIDAD (CM) 0-33 33-68 66-90 90-100
LIMITES CLARO Y PLANO CLARO Y ABRUPTO Y PLANO
ONDULADO
10YR7/4
10YR4/3 PARDO A PARDO MUY 7.5YR7/2 GRIS
PARDO OSCURO , ,
BN es PALIDO CON ROSACEO CON
: 10YR3/3 ABUNDANTES ABUNDANTES
COLORENHUMEDO | ,arno 0SCURO MACHAPiggoCOLOR MANCHAS DE MANCHAS DE
AVARILLENTO COLOR ROJO COLOR AMARILLO
pivr AMARILLENTO 10YR7/8
5YR5/8
FRANCO ARCILLO | FRANCO ARCILLO | FRANCO ARCILLO
TEXTURA ARENOSO ARENOSO ARENOSO FRANCO ARENOSO
BLOQUES BLOQUES
ESTRUCTURATIPO SUBANGULARES | SUBANGULARES
ESTRUCTURA CLASE | MEDIAY GRUESA | MEDIA Y GRUESA MASIVO MASIVO
ESTRUCTURA GRADO MODERADA MODERADA SINESTRUCTURA | SIN ESTRUCTURA
CONSISTENCIA SECO DURA DURA DURA DURA
CONSISTENCIA
ONEDG FRIABLE FRIABLE FRIABLE FRIABLE
CONSISTENCIA NO PEGAJOSAY | NOPEGAJOSAY | NOPEGAJOSAY PEGAJOSA Y
MOJADO PLASTICA LIGERAMENTE LIGERAMENTE PLASTICA
PLASTICA PLASTICA
PERMEABILIDAD MODERADA MODERADA MODERADA MODERADA
MACROORGANISMOS ABUNDANTES POCOS NO HAY NO HAY
RAICILLAS ABUNDANTES POCAS NO HAY NO HAY
oH 5.60 4.64 4.80 5.25
OBSERVACIONES NIVEL FREATICO A LOS 100 CM
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PERFIL DE SUELO N° 002 UNIDAD CARTOGRAFICA GRUPO INDIFERENCIADO
PROPIETARIO | ONIDAS PERDOMO ANDRADE SIMBOLO MXEg3
LOCALIZACION VEREDA LA ESPERANZA MUNICIPIO TESALIA
NOMBRE PREDIO LA COLORADA TAXONOMIA LITHIC USTORTHENTS
PAISAJE MONTANA CLIMA EDAFICO USTICO - ISOHIPERTERMICO
HOGBACK, BARRAS Y
RELIEVE MACRO o RELIEVE MICRO FUERTEMENTE ESCARPADO
PENDIENTE >75% EROSION SEVERA
MATERIAL PARENTAL ARENISCA TOBACEAS
, GRAMAS NATURALES. CARACOLI, BILIBIL, IGUA, GUASIMO, GARRUCHO, MANZANILLO.
VEGETACION NATURAL DINDE, MOSQUERILLO, CAMBULO.
CALIDO SECO Y MUY GANADERIA EXTENSIVA CON PASTOS
CLIMA AMBIENTAL SECO USOACTUAL | \ATURALES, DE CORTE Y RASTROJO
BOSQUE SECO
ZONA DE VIDA S mioaL APTITUD RIEGO BUENA
NIVEL FREATICO NO SE ENCONTRO PROFUNDIDAD EFECTIVA SUPERFICIAL
DRENAJE NATURAL EXCESIVO INUNDABILIDAD NO
DRENAJE EXTERNO RAPIDO DRENAJE INTERNO RAPIDO
HORIZONTE , , .
D ABNOSTIC EPIPEDON OCRICO ENDOPEDON
HORIZONTE Ap c R
PROFUNDIDAD (CM) 0-30 30-78 78-120
LIMITES ABRUPTO Y PLANO ABRUPTO Y PLANO
10YR5/3
PARDO CON ABUNDANTES
. 10YR5/4 10YR5/8
COLOR EN HUMEDO MANCHAS DE COLOR
PARDO AMARILLENTO S D PARDO AMARILLENTO
10YR6/8
FRANCO ARCILLO
TEXTURA ARENOSO FRANCO S FRANCO ARENOSO
BLOQUES BLOQUES
ESTRUCTURA TIPO SUBANGULARES SUBANGULARES
ESTRUCTURA CLASE FINA Y MEDIA MEDIA GRANO SUELTO
ESTRUCTURA GRADO MODERADA MODERADA SIN ESTRUCTURA
CONSISTENCIA SECO DURO MUY DURO DURO
CONSISTENCIA HUMEDO FRIABLE FRIABLE MUY FRIABLE
LIGERAMENTE PEGAJOSA
CONSISTENCIA MOJADO ° y LIGERAMEI\?TEJ o9 PEGAJOSA Y NO PEGAJOSA Y NO
B TIe LIGERAMENTE PLASTICA PLASTICA
PERMEABILIDAD MODERADA LENTA MODERADA
MACROORGANISMOS ABUNDANTES ABUNDANTES NO HAY
RAICILLAS ABUNDANTES ABUNDANTES NO HAY
oH 5.70 6.27 6.14
OBSERVACIONES
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PERFIL DE SUELO N° 003 UNIDAD CARTOGRAFICA ASOCIACION
HERNAN MONTEALEGRE ;
PROPIETARIO VASOAS SIMBOLO PXAD2
LOCALIZACION VEREDA PIEDRA GORDA MUNICIPIO TESALIA
NOMBRE PREDIO LA PRIMAVERA TAXONOMIA TYPIC USTROPEPTS
PAISAJE PIEDEMONTE CLIMA EDAFICO USTICO - ISOHIPERTERMICO
RELIEVE MACRO GLACIS DE EROSION RELIEVE MICRO LIGERAMENTE ONDULADO
PENDIENTE 3-7% EROSION MODERADO
MATERIAL PARENTAL SEDIMENTOS COLUVIO ALUVIALES
VEGETACION NATURAL CHAPARRO. PELA, GUASIMO. PAYANDCEC,)Sé\RRUCHo, SAMBE, CHILCO, ARRAYAN,
: GANADERIA EXTENSIVA CON PASTOS
CLIMA AMBIENTAL CA"'DOSSEEgg YMUY | yso ACTUAL NATURALES, PASTO PUNTERO Y
RASTROJO
BOSQUE SECO
ZONA DE VIDA o APTITUD RIEGO BUENA
NIVEL FREATICO S| PROFUNDIDAD EFECTIVA MODERADA
DRENAJE NATURAL BIEN DRENADO INUNDABILIDAD NO
DRENAJE EXTERNO MEDIO DRENAJE INTERNO RAPIDO
HORIZONTE , , .
i EPIPEDON OCRICO ENDOPEDON
HORIZONTE Ap Bw c1 C2
PROFUNDIDAD (CM) 0-10 10-40 40-65 6590
LIMITES GRADUAL CLARO Y PLANO GRADUAL
10YR4/3 10YR5/4
COLOR EN HUMEDO | PARDO A PARDO o AR;%YSg’SURO PARDO L%Rt?g
0SCURO AMARILLENTO
TEXTURA FRANCO ARENOSO | FRANCO ARENOSO | ARENOSO FRANCO | FRANCO ARENOSO
BLOQUES BLOQUES
ESTRUCTURATIPO |  ¢\;5ANGULARES SUBANGULARES
ESTRUCTURA CLASE | FINA Y MEDIA MEDIA Y GRUESA MASIVO MASIVO
ESTGRF:’:JSRA MODERADA MODERADA SINESTRUCTURA | SIN ESTRUCTURA
CONSISTENCIA
Soeo DURA DURA DURA DURA
CONSISTENCIA
e FRIABLE FRIABLE FRIABLE FRIABLE
LIGERAMENTE LIGERAMENTE LIGERAMENTE
CONSISTENCIA PEGAJOSA Y PEGAJOSA Y PEGAJOSA Y PEGAJOSA Y
MOJADO PLASTICA LIGERAMENTE LIGERAMENTE LIGERAMENTE
PLASTICA PLASTICA PLASTICA
PERMEABILIDAD MODERADA MODERADA MODEF?:PDISXENTE MODERADA
MACROORGANISMOS | ABUNDANTES POCOS POCOS NO HAY
RAICILLAS ABUNDANTES POCOS POCOS NO HAY
oH 5.44 5.29 5.01 5.07
OBSERVACIONES
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ANEXO 3. GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA

=\ | Universidad Surcolombiana

NIT 891.180.084-2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO: GRANULOMETRIA

LOCALIZACION: QUEBRADA EL AGAUCATE -MPIO TESALIA (HUILA)
SITIO DE MUESTRA: QUEBRADA EL AGUACATE - MPIO TESALIA (HUILA)

PESO: = 1205.5 gr.

APERTURA
PESO RETENIDO % RET. % EN PESO
BEL YA (ar) % RETENIDO| \ cumuLADO| QUE PASA
TAMIZ EN mm

3 1/2" 88.900 0.00 0.00 0.00 100.00
ar 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 50.00 415 4.15 95.85
1 25.400 27.10 2.25 6.40 93.60
3/4" 19.050 20.50 1.70 8.10 91.90
1/2" 12.700 39.70 3.29 11.39 88.61
3/8" 9.525 22.10 1.83 13.22 86.78
4 4.760 39.00 3.24 16.46 83.54

8 2.380 75.00 6.22 22.68 77.32
10 2.000 40.00 3.32 26.00 74.00
12 1.680 49.50 4.11 30.10 69.90
16 1.190 52.80 4.38 34.48 65.52
20 0.840 53.50 4.44 38.92 61.08
30 0.590 97.70 8.10 47.03 52.97
40 0.420 145.80 12.09 59.12 40.88
50 0.297 115.10 9.55 68.67 31.33
100 0.149 167.00 13.85 82.52 17.48
140 0.105 79.50 6.59 89.12 10.88
200 0.074 65.90 5.47 94.58 5.42
FONDO 65.30 5.42 100.00 0.00

SUBTOTAL 12055 100.00
OBSERVACIONES:

Muestra puesta en el laboratorio de Construcciones.

Reviso:

Téc. Profesional

143



VTINH - VAIAN

02°NPI OIS MMM

9EPISLS - PLETSLS - PTIGSLS - 0688SL8 X8 - £SLPSLE XHd - FL6 & S8E V'V "B BIALIED) - 012.110¢ BULLISE] BPIUIAY

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO: GRANULOMETRIA

DCALIZA QUEBRADA EL AGAUCATE -MPIO TESALIA (HUILA)
<TIO DE

IUESTRA QUEBRADA EL AGUACATE - MPIO ALIA (HUILA
PESO: = 1205.5 gr.

Z-$80°081°168 .LIN

CURVA GRANULOMETRICA
100.00 T~ s .
90,00 P
} \..-"4-~
i 80.00
N
1 7000
i N
¥ 60.00 N
| w0 N\
-
{
; 20,00 N
5 1000
- il
0.00
100.000 10.000 1.000 0.100 0010
ABERTURA DE TAMIZ EN mm
GRAVA [ ARENAS
GRUESA | FINA | GRUESA | MEDIA FINAS LIMOS Y ARCILLAS
D 60 08 Cu 8.00
D30 0.29 Cc 1.08
D10 01
SUELO MAL GRADADO

Te. Profesional
Laoratorio de Construcciones
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ANEXO 4. REGISTROS METEOROLOGICOS

I DEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION
VALORES TOTALES MENSUALES DE EVAPORACION (mms) NACIONAL AMBIENTAL
FECHA DE PROCESO : ESTACION : 2108502 IQUIRA
LATITUD 0239 N TIPO EST co DEPTO HUILA FECHA-INSTALACION 1971-ABR
LONGITUD 7537 W ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO IQUIRA FECHA-SUSPENSION
ELEVACION 1095 m.s.n.m REGIONAL 04 HUILA-CAQUET CORRIENTE IQUIRA

hohkkkkkhkkkhkkkkhkhhkhhhkkhkkhkkkkkk kA kkkkhhkkhkkhkkk ko kA kA kkkhkkhkkkhkkkk kA kkkkhhkhkkkkhkhkkk kA Ak kkkkhhkkkkhkkkk kA kkkkkkhhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkxk Kk Kk Kk

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

Kohkkkkkhkkkhkkkkhkhhhkhhhkkhkkhkkkkkk kA kkkkhhkkhkkhkkk ko kA kkkkhkkhkkkhkkkk kA kkkkhkkhkkkkhkkkk kA kA kkkkkhhkkkkhkkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkxk*k Kk **

1990 2 01 121.5 3 74.0 124.8 115.2 128.6 3 132.7 3 * * 118.2 3 151.6 123.4 80.8 1170.8 3
1991 2 01 93.1 3 * 117.8 3 134.6 139.0 3 133.8 3 112.6 124.9 3 122.3 128.3 98.2 91.8 3 1296.4 3
1992 2 01 115.8 3 130.1 116.2 3 128.4 3 118.1 3 121.2 3 123.1 146.0 143.6 3 154.1 108.0 88.1 1492.7 3
1993 2 01 125.9 3 85.6 3 130.7 123.0 110.5 3 * * 111.3 120.4 3 75.4 3 112.7 3 995.5 3
1994 2 01 90.8 3 111.9 3 88.8 97.6 3 113.5 126.0 116.6 135.9 131.0 131.8 97.4 3 112.1 3 1353.4 3
1995 1 01 129.7 3 122.0 92.4 3 82.9 3 111.3 118.5 3 108.1 3 110.0 147.7 137.9 3 109.0 3 95.9 3 1365.4 3
1996 1 01 98.8 3 83.8 3 129.2 3 126.7 3 161.8 3 155.4 3 115.0 97.6 3 121.9 3 1090.2 3
1997 1 01 66.8 3 131.5 104.8 121.8 3 132.1 3 123.9 3 140.1 3 151.4 153.8 141.9 3 91.8 3 147.1 3 1507.0 3
1998 1 01 157.8 130.7 3 111.8 92.6 87.9 3 106.2 135.3 3 86.2 3 * * 908.5 3
1999 1 01 * 83.6 3 129.2 127.5 129.4 121.9 141.6 121.3 3 149.9 126.7 * 62.2 3 1193.3 3
2000 1 01 90.1 3 93.8 3 102.2 118.6 3 70.3 3 121.6 3 114.8 131.1 89.1 106.1 3 89.4 3 111.9 3 1239.0 3
2001 1 01 129.5 3 100.4 3 94.2 128.6 3 88.0 3 124.3 * 665.0 3
2002 1 01 * 91.1 3 105.3 3 99.8 3 97.8 3 * 132.4 3 * 101.4 3 * 627.8 3
2003 1 01 132.0 3 99.3 3 101.1 3 112.7 3 104.7 124.0 3 * 104.6 3 92.3 3 93.6 3 964.3 3
2004 1 01 80.1 3 132.6 3 138.3 3 91.4 3 112.3 3 91.8 146.7 3 * * 118.0 3 70.1 3 98.4 3 1079.7 3
2005 1 01 93.1 3 87.7 3 85.0 3 99.5 3 85.0 3 450.3 3
MEDIOS 108.9 104.8 109.8 111.0 112.3 116.8 121.1 135.3 128.4 128.0 96.2 101.4 1374.0
MAXIMOS 157.8 132.6 138.3 134.6 139.0 133.8 146.7 161.8 155.4 154.1 123.4 147.1 161.8
MINIMOS 66.8 74.0 85.0 82.9 70.3 87.9 97.8 110.0 86.2 104.6 70.1 62.2 62.2
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I DEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION

VALORES MEDIOS MENSUALES DE TEMPERATURA (oC) NACIONAL AMBIENTAL
FECHA DE PROCESO : ESTACION : 2108502 IQUIRA
LATITUD 0239 N TIPO EST CcO DEPTO HUILA FECHA-INSTALACION 1971-ABR
LONGITUD 7537 W ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO IQUIRA FECHA-SUSPENSION
ELEVACION 1095 m.s.n.m REGIONAL 04 HUILA-CAQUET CORRIENTE IQUIRA

KR KKK KKKk k ok ok k ok ok ok ok ok ok k kA A XX AR Ak kk ok ok k ok hkk kA AKX KA A XA Kk kkkkkkkk ok ok ok ok kA A XA Ak kkkk ok ok ok ok ok ok kk ok ok kA A XAk kkkkkk ok ok ok ok ok kk kA XXX A XAk kkkkkkhkkkkkk kXXX Kk *
A#0 EST ENT ENERO * FEBRE * MARZO * ABRIL * MAYO * JUNIO * JULIO * AGOST * SEPTI * OCTUB * NOVIE * DICIE * VR ANUAL *

R R R R R R R R R R R R R s

1990 2 01 22.9 3 22.3 3 23.2 3 22.8 3 22.7 3 23.1 3 22.9 23.3 3 24.0 3 22.8 3 22.7 3 22.5 3 22.9 3
1991 2 01 23.5 3 23.1 3 23.1 3 23.4 3 23.4 3 23.8 3 23.2 3 23.2 3 24.7 3 24.1 3 22.9 3 22.7 3 23.4 3
1992 2 01 24.0 3 23.8 3 24.2 3 24.0 3 24.1 3 24.8 3 23.6 3 24.5 3 24.6 3 24.8 3 23.0 3 22.8 3 24.0 3
1993 2 01 23.5 3 22.5 3 21.8 3 23.0 3 22.8 3 22.9 22.7 3 23.7 3 24.0 3 23.8 3 22.0 3 22.8 3 23.0 3
1994 2 01 22.0 3 22.4 3 22.2 3 22.3 3 22.9 3 22.6 3 22.5 23.0 3 23.8 3 22.8 3 22.1 22.9 3 22.6 3
1995 1 01 23.3 3 23.6 3 22.8 3 23.2 3 22.9 3 23.0 3 23.2 3 23.4 3 24.2 23.0 3 22.7 3 22.6 3 23.2 3
1996 2 01 22.3 3 21.9 3 22.1 3 22.8 3 22.8 3 22.4 3 22.2 3 22.9 3 23.8 3 22.5 3 22.7 22.1 3 22.5 3
1997 2 01 21.7 3 23.2 3 23.4 3 22.9 23.0 3 23.0 3 22.4 3 23.6 3 24.4 3 24.5 3 23.0 23.6 3 23.2 3
1998 1 01 24.7 3 24.5 3 23.3 3 23.5 3 24.1 3 23.8 3 23.1 24.1 24.3 3 24.1 3 22.5 3 22.3 3 23.7 3
1999 1 01 22.0 3 21.7 3 22.3 3 22.8 3 22.6 3 22.3 3 22.5 3 23.5 3 22.9 3 22.4 3 22.1 3 21.8 3 22.4 3
2000 1 01 21.9 3 22.0 22.3 3 22.1 3 22.5 3 23.0 3 23.1 3 23.3 3 23.0 3 23.4 22.7 3 22.6 3 22.7 3
2001 1 01 23.1 24.0 3 22.9 3 23.5 3 23.4 23.1 3 23.5 3 23.8 3 24.7 3 24.6 3 23.1 23.2 3 23.6 3
2002 1 01 23.8 3 23.9 3 23.9 22.9 3 22.9 22.4 3 23.5 23.6 3 24.3 3 24.0 23.5 3 24.0 3 23.6 3
2003 1 01 24.0 3 24.0 3 24.0 3 23.6 3 24.2 24.1 3 24.1 3 24.7 3 24.4 3 24.0 3 23.7 3 24.0 3 24.1 3
2004 1 01 24.0 3 23.8 3 24.9 3 23.2 3 23.7 3 23.7 3 24.1 3 24.2 3 24.3 3 23.6 3 23.2 3 23.4 3 23.8 3
2005 2 01 23.6 3 23.9 8 24.0 8 24.3 3 23.7 3 23.8 8 24.1 8 24.4 8 24.8 8 24.1 8 23.4 8 23.5 8 24.0 3
2006 2 01 23.9 8 24.0 8 23.9 8 23.7 8 23.6 8 23.6 8 23.9 8 24.2 8 24.8 3 23.7 3 22.8 3 23.0 3 23.8 3
2007 1 01 24.6 3 24.4 3 23.9 3 23.4 3 23.1 3 22.6 3 23.8 3 23.7 3 24.5 3 23.0 3 22.6 3 22.7 3 23.5 3
2008 2 01 23.0 3 23.0 3 22.8 3 23.1 3 22.7 3 23.6 3 23.5 3 23.9 3 24.1 3 23.3 3 21.9 3 22.5 3 23.1 3
2009 1 01 22.8 3 22.8 3
MEDIOS 23.2 23.3 23.2 23.2 23.2 23.2 23.3 23.7 24.2 23.6 22.8 22.9 23.3
MAXIMOS 24.7 24.5 24.9 24.3 24.2 24.8 24.1 24.7 24.8 24.8 23.7 24.0 24.9
MINIMOS 21.7 21.7 21.8 22.1 22.5 22.3 22.2 22.9 22.9 22.4 21.9 21.8 21.7
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I DEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION

VALORES MEDIOS MENSUALES DE HUMEDAD RELATIVA (%) NACIONAL AMBIENTAL
FECHA DE PROCESO : ESTACION : 2108502 IQUIRA
LATITUD 0239 N TIPO EST co DEPTO HUILA FECHA-INSTALACION 1971-ABR
LONGITUD 7537 W ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO IQUIRA FECHA-SUSPENSION
ELEVACION 1095 m.s.n.m REGIONAL 04 HUILA-CAQUET CORRIENTE IQUIRA

ER R R R R R R R R R R

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

ER R R R R R R R L R R L R R R I

1990 2 01 81 3 85 3 82 3 85 3 81 3 79 3 79 1 79 3 74 3 80 3 80 3 81 3 81 3
1991 2 01 78 3 79 3 81 3 83 3 76 3 72 3 70 3 66 3 64 3 64 3 75 3 80 3 74 3
1992 2 01 71 3 72 3 72 3 76 3 74 3 67 3 65 3 64 3 63 3 63 3 75 3 77 3 70 3
1993 2 01 72 3 78 3 80 3 76 3 80 3 71 1 69 3 60 3 61 3 67 3 84 3 81 3 73 3
1994 2 01 82 3 88 3 93 3 80 3 75 3 72 3 71 1 70 3 76 3 89 3 90 1 88 3 81 3
1995 1 01 87 3 89 3 91 3 89 3 84 3 76 3 72 3 71 3 65 1 77 3 82 3 84 3 81 3
1996 1 01 84 3 82 3 85 3 81 3 78 3 75 3 70 3 67 3 61 3 78 3 78 3 80 3 77 3
1997 1 01 85 3 73 3 73 3 78 1 76 3 72 3 69 3 61 3 61 3 65 3 79 1 71 3 72 3
1998 1 01 66 3 68 3 77 3 78 3 72 3 72 3 75 1 84 1 86 3 92 3 86 3 82 3 78 3
1999 1 01 84 3 84 3 81 3 77 3 79 3 79 3 72 3 61 3 73 3 75 3 84 3 86 3 78 3
2000 1 01 81 3 80 1 82 3 79 3 79 3 71 3 66 3 67 3 72 3 68 1 80 3 77 3 75 3
2001 1 01 73 1 67 3 79 3 74 3 74 1 69 3 66 3 58 3 59 3 66 3 77 1 80 3 70 3
2002 1 01 73 3 76 3 76 1 79 3 78 1 77 3 70 1 71 3 69 3 72 1 76 3 72 3 74 3
2003 1 01 74 3 75 3 73 3 76 3 72 3 71 3 70 3 65 3 63 3 74 3 81 3 83 3 73 3
2004 1 01 88 3 82 3 76 3 80 3 76 3 66 3 65 3 64 3 * * 83 3 83 3 76 3
2005 1 01 79 3 * * 82 3 83 3 81 3
2006 1 01 66 3 77 3 86 3 84 3 78 3
2007 1 01 73 3 71 3 76 3 80 3 82 3 80 3 76 3 79 3 73 3 81 3 84 3 87 3 79 3
2008 1 01 80 3 79 3 81 3 78 3 84 3 73 3 69 3 66 3 68 3 74 3 88 3 85 3 77 3
2009 1 01 81 3 81 3
MEDIOS 79 78 80 80 78 73 70 68 68 74 82 81 76

MAXIMOS 88 89 93 89 84 80 79 84 86 92 90 88 93

MINIMOS 66 67 72 74 72 66 65 58 59 63 75 71 58
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I DEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION

VALORES TOTALES MENSUALES DE BRILLO SOLAR (Horas) NACIONAL AMBIENTAL
FECHA DE PROCESO : ESTACION : 2108502 IQUIRA
LATITUD 0239 N TIPO EST CcO DEPTO HUILA FECHA-INSTALACION 1971-ABR
LONGITUD 7537 W ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO IQUIRA FECHA-SUSPENSION
ELEVACION 1095 m.s.n.m REGIONAL 04 HUILA-CAQUET CORRIENTE IQUIRA

B R R R R R R

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

ER R R R R R T R R R R R S

1990 2 01 154.7 3 74.6 110.4 3 109.7 3 119.1 150.4 162.2 148.1 163.0 3 98.1 3 113.9 122.9 1527.1 3
1991 2 01 166.9 3 129.7 129.1 3 127.6 3 123.1 3 154.6 90.1 96.8 142.9 145.8 3 115.7 124.8 1547.1 3
1992 2 01 166.5 3 120.1 3 118.9 3 141.2 3 136.2 3 146.5 3 109.5 146.2 132.8 3 168.9 121.2 3 128.6 3 1636.6 3
1993 2 01 156.5 3 126.0 115.3 3 * 136.8 3 114.7 3 183.6 176.5 143.6 127.0 115.7 167.2 1562.9 3
1994 2 01 140.6 3 135.2 103.2 3 122.3 3 115.5 3 167.6 154.2 3 125.9 122.6 141.0 125.1 3 173.8 1627.0 3
1995 2 01 173.1 3 166.5 93.4 104.9 3 * 105.5 3 153.4 3 163.8 157.7 136.4 3 125.9 3 1380.6 3
1996 2 01 146.5 3 102.3 3 112.1 137.1 3 146.8 118.0 3 120.1 3 107.9 3 162.9 3 138.6 3 140.0 3 100.3 1532.6 3
1997 2 01 122.3 140.1 123.7 135.5 * 169.5 110.3 164.1 147.7 183.1 123.7 159.0 1579.0 3
1998 1 01 184.7 3 149.9 118.7 139.1 113.3 3 126.9 3 100.4 3 138.7 3 153.4 3 167.5 120.3 3 126.6 1639.5 3
1999 1 01 102.6 3 110.0 3 147.2 116.2 3 151.2 150.7 152.1 152.7 126.3 3 152.3 104.3 3 71.4 1537.0 3
2000 1 01 130.6 142.2 136.6 128.8 3 132.2 3 179.2 3 155.8 * 1005.4 3
2002 1 01 118.3 * 118.3 3
2008 1 01 107.2 107.2 3
2009 1 01 141.2 162.3 84.1 3 107.3 3 145.0 639.9 3
MEDIOS 148.9 129.9 116.1 124.0 131.9 144.0 135.6 142.1 145.3 145.9 120.6 128.2 1612.3
MAXIMOS 184.7 166.5 147.2 141.2 151.2 179.2 183.6 176.5 163.0 183.1 140.0 173.8 184.7
MINIMOS 102.6 74.6 84.1 104.9 113.3 105.5 90.1 96.8 122.6 98.1 104.3 71.4 71.4
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FECHA DE PROCESO

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

VALORES TOTALES DECADALES DE PRECIPITACION (mms) NACIONAL AMBIENTAL
ESTACION : 2108011 SAN JOSE HDA

TIPO EST PG DEPTO HUILA FECHA-INSTALACION 1983-JUN

ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO TESALIA FECHA-SUSPENSION

REGIONAL 04 HUILA-CAQUET CORRIENTE YAGUARA

hokkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkk ok kkkkkk ok kk ok khkkkhkkkkkkhkkkhkhkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkk * kk &k % %

MARZO * ABRIL * MAYO * JUNIO * JULIO * AGOST * SEPTI * OCTUB * NOVIE * DICIE * VR ANUAL *

B R R

LATITUD 0234 N
LONGITUD 7543 W
ELEVACION 0937 m.s.n.m
A#0O ENT ENERO * FEBRE *
1990 01 6.2 77.0
6.3 6.8
3.5 5.8
1991 01
1992 01 1.5 24.0
97.1 160.2
20.3 .0
1993 01 59.5 67.8
34.7 85.6
5.1 37.4
1994 01 81.3 73.3
86.1 .0
60.5 148.3
1995 01 6.4 35.9
23.5 6.3
15.5 83.0
1996 01 70.5 87.1
50.1 33.7
174.9 20.9
1997 01 57.9 71.3
65.6 40.1
26.9 .6
1998 01 1.6 105.3
3.2 26.2
12.3 15.0
1999 01 44.8 177.6
204.0 140.2
30.6 139.9
2000 01 49.8 100.6
135.2 28.9
92.9 232.4
2001 01 133.0 .0
79.6 .0
.0 153.6

3.

2 86.4 3

5 84.6 3

4 180.7 3

101.0 104.3 76.2 281.5 3

5.8 148.4 70.8 225.0 3

32.4 5.4 10.0 21.6 69.4 3

0 3 0 4 0 55.8 * 95.1 176.8 3

* 41.5 15.6 0 87.3 42.2 443.9 3

0 53.1 44.8 123.4 38.8 280.4 3
1 21.3 65.8 2 38.7 .0 2.3 2.3 143.9 83.5 540.4
5 62.2 36.7 25.5 13.9 20.8 .0 61.0 160.7 133.6 705.2
4 71.1 51.9 8.1 8.6 26.2 24.8 57.5 105.6 35.7 529.4
9 163.6 51.0 7.8 20.2 0 8.2 0 60.1 0 545.4
0 78.3 21.3 8.3 0 28.5 .0 51.0 102.9 113.7 635.1
0 28.9 3.2 36.0 4.8 4.7 36.4 110.5 125.7 83.0 709.0
8 0 11.5 138.8 21.4 41.5 13.0 39.5 49.9 31.9 447.6
5 136.8 23.5 10.3 15.7 22.3 .0 85.9 77.0 118.8 578.6
0 76.0 50.0 3 45.0 0 26.0 77.0 73.7 10.2 466.7
0 78.4 8 11.1 10.3 23.7 19.6 48.3 52.3 109.7 614.8
7 95.0 80.0 2 2.0 2.1 3.6 124.2 9.5 0 546.1
5 31.8 60.7 24.6 8 6.4 6.5 185.6 146.5 35.1 713.3

0 30.5 14.6 11.2 3.5 14.1 2.5 .3 3.3 * 241.2 3
3 28.1 9.4 5.1 7 5 .0 29.3 98.7 80.2 434.0
7 98.2 20.3 50.5 4 0 .4 9.5 91.3 61.5 382.3

8 52.4 129.0 8.1 10.4 14.5 13.6 198.1 120.0 661.8 3

4 128.6 0 3.5 30.8 14.8 80.4 49.7 59.6 414.2 3

3 34.3 51.5 3.8 7.8 6.9 7.2 44.9 33.0 380.0 3
2 154.7 171.2 78.7 8.9 0 72.6 0 278.8 91.3 1130.8
0 5 43.4 72.4 8.9 18.1 14.1 11.8 24.9 241.5 891.8
9 36.7 13.6 14.2 5 9.3 169.9 27.6 158.7 26.7 648.6
1 59.8 23.4 58.3 7.4 21.7 27.4 4.2 15.2 88.1 516.0
1 104.2 101.7 34.3 4.7 8.2 14.3 16.4 79.1 53.1 624.2
9 16.1 22.7 46.6 8.2 22.4 46.5 110.4 30.7 11.8 703.6
3 52.3 91.4 34.8 4.5 3.3 9.3 0 53.5 59.3 474.7
4 40.8 22.2 0 12.8 0 24.3 57.9 79.2 37.2 459.4
1 30.8 95.1 5.1 25.2 0 15.3 87.7 34.7 59.6 575.2
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FECHA DE PROCESO

IDEAM

INSTITUTO DE HIDROLOGIA,

VALORES TOTALES DECADALES DE PRECIPITACION (mms)

ESTACION

METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

2108011

SISTEMA DE INFORMACION
NACIONAL AMBIENTAL

SAN JOSE HDA

FECHA-INSTALACION

1983-JUN

FECHA-SUSPENSION

NOVIE * DICIE * VR ANUAL *

69.

4

LATITUD 0234 N TIPO EST DEPTO HUILA
LONGITUD 7543 W ENTIDAD IDEAM MUNICIPIO TESALIA
ELEVACION 0937 m.s.n.m REGIONAL HUILA-CAQUET CORRIENTE YAGUARA
R EEE S EEEEEEEEEEEEEEEEEE RS EEEEEE SRS EEEEEEEEEEEEREREREEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEERESEEEEEEEESEEEEEREREEEEEEREESEEEEEEEEEE SRR RIS SRS
A#0 ENT ENERO * FEBRE * MARZO * ABRIL * MAYO * JUNIO * JULIO * AGOST * SEPTI * OCTUB *
R EEE S E SRS EEEEEEEEEEEEEE SRS EEEEEE SRS EEEEEREEEEEEREEEREEEEREEEEEEEEEEEREEEEEEEERESEEEEEEEEEEEEEEREREEEEEEREESEEEEEEEEEEE I EEEEEIIEE SRS
2002 01  74.9 20.8 68.1 18.7 69.7 7.7 2.5 .0 .0
35.3 .2 97.1 7.2 27.9 2 .0 14.6 2.8
.0 10.8 22.3 124.6 .0 5.0 26.8 7.7 99.9
2003 01 .0 72.3 .0 13.1 2.2 55.8 32.4 .0 50.3 30.9
57.3 44.1 20.3 71.0 28.5 66.0 4 .0 0 10.4
36.1 28.1 121.4 50.0 1.4 18.5 5.2 2 23.0 58.4
2004 01 106.4 29.7 32.7 99.2 1.8 1.1 38.2 .0 14.3 20.7
31.7 15.8 .0 46.2 2.7 1.3 3 7.5 6.6 59.7
10.3 110.9 12.3 47.6 36.9 19.1 5.8 2.4 0 81.0
2005 01 101.6 88.3 173.6 34.9 16.6 23.9 .0 .3 5 31.0
46.8 61.9 99.9 66.8 8.5 1.6 10.4 .1 0 48.8
39.8 58.6 83.5 82.8 29.9 6.3 0 65.0 59.2 82.3
2006 01  48.3 6.4 92.0 93.3 1.0 193.7 6.6 .5 .1
102.6 40.3 41.5 61.1 .7 1.0 .5 7.5 41.9
5.2 31.0 10.4 10.3 .7 .4 10.2 25.0 52.4
2007 01  33.2 5.6 .0 64.9 47.5 27.1 8.6 .1 9 43.5
42.3 33.8 49.7 22.8 35.8 8.6 5.5 .0 9.7 30.7
98.4 1.2 161.1 92.7 72.1 8.6 11.4 31.6 2 73.7
2008 01  59.0 50.8 110.4 14.8 17.2 .0 5.4 4.5 30.5 51.9
126.2 118.6 45.3 52.7 36.1 18.6 6.4 24.3 2 39.8
128.8 52.3 40.8 50.5 110.8 4.2 35.6 7.4 25.8 55.4
2009 01  69.3 19.4 58.6 80.0 86.8 4.0 18.5 6.6
106.1 106.8 128.9 53.3 11.0 64.9 12.7 2.2
39.4 33.1 71.1 21.5 11.2 .0 1.0 6.5
MEDIOS 52.91 58.59 53.73 57.33 45.74 42.61 14.76 7.767 15.62 25.27
70.20 49.97 73.84 62.09 28.84 20.56 7.838 10.63 11.23 39.85
42.13 61.21 68.12 53.17 39.50 14.49 10.33 12.56 31.08 71.71
MAXIMOS 133.0 177.6 173.6 163.6 171.2 193.7 38.70 41.50 72.60 101.0
204.0 160.2 145.7 136.8 101.7 72.40 30.80 41.50 80.40 124.2
174.9 232.4 171.4 124.6 110.8 50.50 45.00 65.00 169.9 185.6
MINIMOS 0.000 0.000 0.000 0.000 0.800 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3.200 0.000 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 10.00 10.30 0.700 0.000 0.000 0.000 0.000 5.400

** AUSENCIAS DE DATO **

* : DATOS INSUFICIENTES

150

9.9 341.7 3

100.8 288.9 3

0 307.4 3
30.1 295.5
35.4 418.0
10.9 380.0
38.4 449.3
76.6 312.5
32.5 444.7
46.2 528.3
100.2 498.8
21.5 541.2

122.0 598.6 3

72.8 430.3 3

19.6 256.8 3
8.4 374.7
135.3 407.5
98.5 830.6
77.3 525.9
80.8 632.2
46.9 599.6

343.2 3

485.9 3

183.8 3
63.97 520.0
86.26 533.5
35.94 517.7
122.0 278.8
241.5 241.5
98.50 232.4
0.000 0.0
0.000 0.0
0.000 0.0

** ORIGENES DE DATO **

3

INCOMPLETOS



ANEXO 5. CUADROS HIDRAULICOS
LINEA PRINCIPAL
NUDO ABSCISA CLASE DIAMETRO RDE | Longitud | Caudal | Friccion | Perdida COTAS PRESION PRESION Sobrepresion Vel
TUB. Tramo de Unitaria de PIEZOMETRICA TERRENO TUBERIA DISPONIBLE ESTATICA por Golpe de
(L) Di(sg)ﬁo () En(i"fQ)lia INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL Ariete
INICIAL FINAL INICIAL FINAL MATERIAL Nominal Interno m Ips m/m m msnm msnm msnm msnm msnm msnm m m m m m mis
(pul) (mm)
| 1 0,0000 3,8063 PVC 10 259,73 41 3,66 100,5 0,0100 0,0366 999,1 999,1 1000,1 999,106 999,1 998,106 0 0,99 0 0,994 26,61 19
1 2 3,8063 9,1831 PVC 10 259,73 41 5,38 100,5 0,0100 0,0540 999,1 999,04 | 999,106 | 999,431 998,106 | 998,431 0,99 0,61 0,994 0,669 26,61 1,9
2 3 9,1831 13,3151 PVC 10 259,73 41 4,12 100,5 0,0100 0,0414 999,04 999 999,431 999,756 | 998,431 998,756 0,61 0,24 0,669 0,344 26,61 1,9
3 4 13,3151 27,4997 PVC 10 259,73 41 14,19 100,5 0,0100 0,1425 999 998,86 | 999,756 999,52 998,756 998,52 0,24 0,34 0,344 0,58 26,61 1,9
4 5 27,4997 36,4515 PVC 10 259,73 41 8,95 100,5 0,0100 0,0899 998,86 998,77 999,52 999,265 998,52 998,265 0,34 0,5 0,58 0,835 26,61 1,9
5 6 36,4515 55,5853 PVC 10 259,73 41 19,07 100,5 0,0100 0,1915 998,77 998,58 | 999,265 | 997,704 | 998,265 | 996,704 0,5 1,87 0,835 2,396 26,61 1.9
6 7 55,5853 68,9417 PVC 10 259,73 41 13,3 100,5 0,0100 0,1335 998,58 998,44 | 997,704 996,43 996,704 995,43 1.87 3,01 2,396 3,67 26,61 1.9
7 8 68,9417 71,7360 PVC 10 259,73 41 2,7 100,5 0,0100 0,0271 998,44 998,42 996,43 995,697 995,43 994,697 3,01 3,72 3,67 4,403 26,61 1,9
8 9 71,7360 83,3034 PVC 10 259,73 41 11,57 100,5 0,0196 0,2262 998,42 998,19 | 995,697 | 995,588 | 994,697 | 994,588 3,72 36 4,403 4,512 26,61 1,9
9 1 83,3034 91,0523 PVC 10 259,73 41 7,74 100,5 0,0101 0,0778 998,19 998,11 995,588 | 995,582 | 994,588 | 994,582 3.6 3,53 4,512 4,518 26,61 1.9
1 12 91,0523 97,0282 PVC 10 259,73 41 5,98 100,5 0,0100 0,0600 998,11 998,05 | 995,582 | 995,502 | 994,582 | 994,502 3,53 3,55 4,518 4,598 26,61 1.9
12 10 97,0282 99,7934 PVC 10 259,73 41 2,44 100,5 0,0100 0,0245 998,05 998,03 | 995,502 | 994,213 | 994,502 | 993,213 3,55 4,81 4,598 5,887 26,61 1,9
10 13 99,7934 109,2222 PVC 10 259,73 41 9,39 100,5 0,0100 0,0943 998,03 997,93 | 994,213 | 995,103 | 993,213 | 994,103 4,81 3,83 5,887 4,997 26,61 1,9
13 14 109,2222 119,3294 PVC 10 259,73 41 10,1 100,5 0,0209 0,2114 997,93 997,72 | 995,103 | 994,547 | 994,103 | 993,547 3,83 4,18 4,997 5,553 26,61 1.9
14 15 119,3294 134,1894 PVC 10 259,73 41 14,79 100,5 0,0100 0,1485 997,72 997,57 | 994,547 | 993,208 | 993,547 | 992,208 4,18 5,37 5,553 6,892 26,61 1.9
15 16 134,1894 143,0587 PVC 10 259,73 41 8,83 100,5 0,0101 0,0887 997,57 997,49 | 993,208 | 992,352 | 992,208 | 991,352 5,37 6,13 6,892 7,748 26,61 1.9
16 17 143,0587 155,8439 PVC 10 259,73 41 12,66 100,5 0,0100 0,1271 997,49 997,36 | 992,352 | 990,532 | 991,352 | 989,532 6,13 7,83 7,748 9,568 26,61 1,9
17 18 155,8439 162,4556 PVC 10 259,73 41 6,53 100,5 0,0100 0,0656 997,36 997,29 | 990,532 | 989,557 | 989,532 | 988,557 7,83 8,74 9,568 10,543 26,61 1,9
18 19 162,4556 185,8739 PVC 10 259,73 41 23,41 100,5 0,0147 0,3451 997,29 996,95 | 989,557 | 990,169 | 988,557 | 989,169 8,74 7,78 10,543 9,931 26,61 1.9
19 20 185,8739 192,6216 PVC 10 259,73 41 6,75 100,5 0,0263 0,1777 996,95 996,77 | 990,169 | 990,414 | 989,169 | 989,414 7,78 7,36 9,931 9,686 26,61 1.9
20 21 192,6216 203,6046 PVC 10 259,73 41 10,8 100,5 0,0101 0,1085 996,77 996,66 | 990,414 | 988,405 | 989,414 | 987,405 7,36 9,26 9,686 11,695 26,61 1,9
21 22 203,6046 215,6820 PVC 10 259,73 41 12,06 100,5 0,0100 0,1211 996,66 996,54 | 988,405 | 987,702 | 987,405 | 986,702 9,26 9,84 11,695 12,398 26,61 1,9
22 23 215,6820 240,3544 PVC 10 259,73 41 24,57 100,5 0,0145 0,3568 996,54 996,18 | 987,702 985,39 986,702 984,39 9,84 1,79 12,398 14,71 26,61 1.9
23 D 240,3544 248,6728 PVC 10 259,73 41 8,3 100,5 0,0145 0,1204 996,18 984 985,39 985,39 984,39 984,39 1,79 12,1 14,71 11,71 26,61 1.9
D 165 248,6728 248,7993 PVC 10 259,73 41 0,5 100,5 0,0100 0,0050 984 984 985,39 985,001 984,39 984,001 12,1 0 11,71 12,099 26,61 1,9
165 24 248,7993 268,4112 PVC 10 259,73 41 19,57 100,5 0,0100 0,1965 984 983,8 985,001 983,72 984,001 982,72 0 1,08 12,099 13,38 26,61 1,9
24 25 268,4112 290,2881 PVC 10 259,73 41 21,86 100,5 0,0100 0,2195 983,8 983,59 983,72 982,996 982,72 981,996 1,08 1,59 13,38 14,104 26,61 1.9
25 26 290,2881 307,5781 PVC 10 259,73 41 17,24 100,5 0,0100 0,1731 983,59 983,41 982,996 981,64 981,996 980,64 1,59 2,77 14,104 15,46 26,61 1.9
26 27 307,5781 326,9221 PVC 10 259,73 41 19,29 100,5 0,0100 0,1937 983,41 983,22 981,64 980,191 980,64 979,191 2,77 4,03 15,46 16,909 26,61 1.9
27 28 326,9221 337,5503 PVC 10 259,73 41 10,62 100,5 0,0100 0,1066 983,22 983,11 980,191 979,89 979,191 978,89 4,03 4,22 16,909 17,21 26,61 1,9
28 29 337,5503 343,6213 PVC 10 259,73 41 6,06 100,5 0,0100 0,0608 983,11 983,05 979,89 979,609 978,89 978,609 4,22 4,44 17,21 17,491 26,61 1,9
29 30 343,6213 346,3996 PVC 10 259,73 41 2,77 100,5 0,0101 0,0278 983,05 983,02 | 979,609 | 979,447 | 978,609 | 978,447 4,44 4,58 17,491 17,653 26,61 1,9
30 31 346,3996 356,9007 PVC 10 259,73 41 10,49 100,5 0,0205 0,2153 983,02 982,81 979,447 | 980,011 978,447 | 979,011 4,58 3.8 17,653 17,089 26,61 1.9
31 32 356,9007 368,2410 PVC 10 259,73 41 11,22 100,5 0,0198 0,2226 982,81 982,58 | 980,011 978,352 | 979,011 977,352 38 5,23 17,089 18,748 26,61 1,9
32 33 368,2410 377,5687 PVC 10 259,73 41 9,28 100,5 0,0100 0,0932 982,58 982,49 | 978,352 | 977,478 | 977,352 | 976,478 5,23 6,01 18,748 19,622 26,61 1,9
33 34 377,5687 389,9599 PVC 10 259,73 41 12,31 100,5 0,0100 0,1236 982,49 982,37 | 977,478 | 975,977 | 976,478 | 974,977 6,01 7,39 19,622 21,123 26,61 1,9
34 35 389,9599 439,9092 PVC 10 259,73 41 49,57 100,5 0,0100 0,4977 982,37 981,87 | 975,977 | 969,827 | 974,977 | 968,827 7,39 13,04 21,123 27,273 26,61 1,9
35 36 439,9092 459,2027 PVC 10 259,73 41 19,16 100,5 0,0100 0,1924 981,87 981,68 | 969,827 967,61 968,827 966,61 13,04 15,07 27,273 29,49 26,61 19
36 37 459,2027 484,2207 PVC 10 259,73 41 24,93 100,5 0,0100 0,2503 981,68 981,43 967,61 965,558 966,61 964,558 15,07 16,87 29,49 31,542 26,61 1,9
37 38 484,2207 507,0696 PVC 10 259,73 41 22,68 100,5 0,0149 0,3377 981,43 981,09 | 965,558 | 962,767 | 964,558 | 961,767 16,87 19,32 31,542 34,333 26,61 1,9
38 39 507,0696 527,7400 PVC 10 259,73 41 20,33 100,5 0,0100 0,2041 981,09 980,89 | 962,767 | 959,043 | 961,767 | 958,043 19,32 22,84 34,333 38,057 26,61 1.9
39 40 527,7400 545,7299 PVC 10 259,73 41 17,87 100,5 0,0100 0,1794 980,89 980,71 959,043 | 956,947 | 958,043 | 955,947 22,84 24,76 38,057 40,153 26,61 1.9
40 41 545,7299 565,3117 PVC 10 259,73 41 18,9 100,5 0,0100 0,1898 980,71 980,52 | 956,947 951,81 955,947 950,81 24,76 29,71 40,153 45,29 26,61 19
41 42 565,3117 596,0237 PVC 10 259,73 41 30,39 100,5 0,0137 0,4151 980,52 980,1 951,81 947,419 950,81 946,419 29,71 33,68 45,29 49,681 26,61 1,9
42 43 596,0237 623,9871 PVC 10 259,73 41 27,86 100,5 0,0100 0,2797 980,1 979,82 | 947,419 | 944,965 | 946,419 | 943,965 33,68 35,86 49,681 52,135 26,61 1,9
43 44 623,9871 650,0238 PVC 10 259,73 41 2591 100,5 0,0143 0,3703 979,82 979,45 | 944,965 947,52 943,965 946,52 35,86 32,93 52,135 49,58 26,61 1.9
44 45 650,0238 669,5352 PVC 10 259,73 41 19,51 100,5 0,0100 0,1959 979,45 979,26 947,52 947,654 946,52 946,654 32,93 32,6 49,58 49,446 26,61 1,9
45 46 669,5352 686,2137 PVC 10 259,73 41 16,41 100,5 0,0167 0,2747 979,26 978,98 | 947,654 | 944,655 | 946,654 | 943,655 32,6 35,33 49,446 52,445 26,61 1,9
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46 47 686,2137 699,2081 PVC 10 259,73 41 12,96 100,5 0,0100 0,1301 978,98 978,85 | 944,655 | 943,804 | 943,655 | 942,804 35,33 36,05 52,445 53,296 26,61 19
47 48 699,2081 741,6336 PVC 10 259,73 41 42,39 100,5 0,0126 0,5354 978,85 978,32 | 943,804 | 945435 | 942,804 | 944,435 36,05 33,88 53,296 51,665 26,61 1,9
48 49 741,6336 802,5823 PVC 10 259,73 41 60,88 100,5 0,0100 0,6112 978,32 977,7 945435 | 942,507 | 944435 | 941,507 33,88 36,2 51,665 54,593 26,61 1,9
49 50 802,5823 822,9964 PVC 10 259,73 41 20,36 100,5 0,0100 0,2044 977,7 9775 942,507 | 940,922 | 941,507 | 939,922 36,2 37,58 54,593 56,178 26,61 19
50 51 822,9964 838,1887 PVC 10 259,73 41 15,01 100,5 0,0100 0,1507 9775 977,35 | 940,922 938,6 939,922 937,6 37,58 39,75 56,178 58,5 26,61 19
51 52 838,1887 840,8361 PVC 10 259,73 41 2,64 100,5 0,0100 0,0265 977,35 977,32 938,6 938,816 937,6 937,816 39,75 39,51 58,5 58,284 26,61 19
52 53 840,8361 870,8930 PVC 10 259,73 41 30,01 100,5 0,0100 0,3013 977,32 977,02 | 938,816 | 937,126 | 937,816 | 936,126 39,51 40,89 58,284 59,974 26,61 1,9
53 54 870,8930 875,4900 PVC 10 259,73 41 4,36 100,5 0,0100 0,0438 977,02 976,98 | 937,126 | 935,659 | 936,126 [ 934,659 40,89 42,32 59,974 61,441 26,61 19
54 55 875,4900 882,7362 PVC 10 259,73 41 7,24 100,5 0,0100 0,0727 976,98 976,9 935,659 | 935454 | 934,659 | 934,454 42,32 42,45 61,441 61,646 26,61 19
55 56 882,7362 897,6533 PVC 10 259,73 41 14,69 100,5 0,0100 0,1475 976,9 976,76 | 935454 | 932,887 | 934,454 | 931,887 42,45 44,87 61,646 64,213 26,61 1,9
56 57 897,6533 901,8864 PVC 10 259,73 41 3,51 100,5 0,0101 0,0353 976,76 976,72 | 932,887 | 930,512 | 931,887 [ 929,512 44,87 47,21 64,213 66,588 26,61 1,9
57 58 901,8864 904,6613 PVC 10 259,73 41 2,76 100,5 0,0100 0,0277 976,72 976,69 | 930,512 | 930,795 | 929,512 | 929,795 47,21 46,9 66,588 66,305 26,61 19
58 59 904,6613 919,2314 PVC 10 256,23 32,5 14,53 100,5 0,0107 0,1559 976,69 976,54 | 930,795 929,73 929,795 928,73 46,9 47,81 66,305 67,37 29,95 1,95
59 60 919,2314 950,9493 PVC 10 256,23 32,5 31,63 100,5 0,0107 0,3394 976,54 976,2 929,73 927,286 928,73 926,286 47,81 49,91 67,37 69,814 29,95 1,95
60 61 950,9493 981,4651 PVC 10 256,23 32,5 30,44 100,5 0,0107 0,3266 976,2 975,87 | 927,286 | 925,197 | 926,286 | 924,197 49,91 51,68 69,814 71,903 29,95 1,95
61 62 981,4651 1007,5135 PVC 10 256,23 32,5 259 100,5 0,0107 0,2779 975,87 975,59 | 925,197 | 922,407 | 924,197 | 921,407 51,68 54,19 71,903 74,693 29,95 1,95
62 68 1007,5135 | 1030,6717 PVC 10 256,23 32,5 22,67 100,5 0,0107 0,2432 975,59 975,35 | 922,407 | 917,693 | 921,407 | 916,693 54,19 58,66 74,693 79,407 29,95 1,95
68 63 1030,6717 | 1039,0871 PVC 10 256,23 32,5 8,02 100,5 0,0252 0,2021 975,35 975,15 | 917,693 | 920,239 | 916,693 | 919,239 58,66 55,91 79,407 76,861 29,95 1,95
63 64 1039,0871 1046,0172 PVC 10 256,23 32,5 6,83 100,5 0,0107 0,0733 975,15 975,08 | 920,239 919,04 919,239 918,04 55,91 57,04 76,861 78,06 29,95 1,95
64 69 1046,0172 | 1170,3978 PVC 10 252,07 26 123,85 90 0,0119 14713 975,08 973,6 919,04 907,546 918,04 906,546 57,04 67,06 78,06 89,5654 33,57 1,8
69 70 1170,3978 | 1195,0749 PVC 10 252,07 26 24,54 90 0,0122 0,2987 973,6 973,31 [ 907,546 | 905,005 | 906,546 | 904,005 67,06 69,3 89,554 92,095 33,57 1,8
70 U1 1195,0749 | 1223,0892 PVC 10 252,07 26 27,99 90 0,0095 0,2651 973,31 973,04 | 905,005 | 903,719 | 904,005 | 902,719 69,3 70,32 92,095 93,381 33,57 1,8
u1 71 1223,0892 | 12471127 PVC 10 252,07 26 23,6 88,5 0,0092 0,2166 973,04 972,82 [ 903,719 | 899,219 | 902,719 [ 898,219 70,32 74,61 93,381 97,881 33,57 1,77
71 72 1247,1127 | 1267,1022 PVC 10 252,07 26 19,9 88,5 0,0092 0,1827 972,82 972,64 | 899,219 | 897,396 | 898,219 [ 896,396 74,61 76,25 97,881 99,704 33,57 1,77
72 73 1267,1022 | 1293,2556 PVC 10 252,07 26 26,15 88,5 0,0092 0,2401 972,64 9724 897,396 | 898,266 | 896,396 | 897,266 76,25 75,14 99,704 98,834 33,57 1,77
73 74 1293,2556 | 1312,9924 PVC 10 252,07 26 19,27 88,5 0,0092 0,1769 9724 972,22 | 898,266 | 902,564 | 897,266 | 901,564 75,14 70,66 98,834 94,536 33,57 1,77
IP 77 1312,9924 | 1313,0285 PVC 10 252,07 26 0,5 88,5 0,0000 0,0000 9724 972,22 | 898,266 | 902,564 | 897,266 | 901,564 75,14 0 98,834 0 33,57 0
77 75 1313,0285 | 1345,9487 PVC 10 259,73 41 32,88 88,5 0,0079 0,2607 901,56 901,3 902,564 | 900,879 | 901,564 | 899,879 0 1,42 0 1,685 26,61 1,67
75 76 1345,9487 | 1376,7142 PVC 10 259,73 41 30,21 88,5 0,0098 0,2967 901,3 901,01 [ 900,879 | 895,068 | 899,879 | 894,068 1,42 6,94 1,685 7,496 26,61 1,67
76 166 1376,7142 | 1413,5489 PVC 10 259,73 41 36,47 88,5 0,0079 0,2892 901,01 900,72 | 895,068 | 889,832 | 894,068 | 888,832 6,94 11,89 7,496 12,732 26,61 1,67
166 78 1413,5489 | 1458,1098 PVC 10 259,73 41 44,37 88,5 0,0079 0,3519 900,72 900,37 | 889,832 | 885,753 | 888,832 | 884,753 11,89 15,61 12,732 16,811 26,61 1,67
78 79 1458,1098 | 1498,5121 PVC 10 259,73 41 40,17 88,5 0,0079 0,3189 900,37 900,05 | 885,753 | 881,389 | 884,753 | 880,389 15,61 19,66 16,811 21,175 26,61 1,67
79 80 1498,5121 1545,9251 PVC 10 259,73 41 47 88,5 0,0091 0,4296 900,05 899,62 | 881,389 | 875,175 | 880,389 [ 874,175 19,66 25,44 21,175 27,389 26,61 1,67
80 81 1545,9251 1567,1090 PVC 10 259,73 41 21,06 88,5 0,0079 0,1670 899,62 899,45 | 875175 | 872,866 | 874,175 | 871,866 2544 27,58 27,389 29,698 26,61 1,67
81 82 1567,1090 | 1624,4407 PVC 10 259,73 41 57,11 88,5 0,0079 0,4535 899,45 899 872,866 | 867,889 | 871,866 | 866,889 27,58 32,11 29,698 34,675 26,61 1,67
82 83 1624,4407 | 1688,8516 PVC 10 259,73 41 64,37 88,5 0,0088 0,5677 899 898,43 | 867,889 | 865,294 | 866,889 | 864,294 32,11 34,13 34,675 37,27 26,61 1,67
83 84 1688,8516 | 1724,2978 PVC 10 259,73 41 35,36 88,5 0,0079 0,2804 898,43 898,15 | 865,294 | 867,687 | 864,294 | 866,687 34,13 31,46 37,27 34,877 26,61 1,67
84 85 1724,2978 | 1761,8655 PVC 10 259,73 41 37,56 88,5 0,0079 0,2979 898,15 897,85 | 867,687 | 868,352 | 866,687 | 867,352 31,46 30,5 34,877 34,212 26,61 1,67
85 u15 1761,8655 | 1796,5446 PVC 10 259,73 41 34,69 88,5 0,0079 0,2751 897,85 897,58 | 868,352 | 868,202 | 867,352 | 867,202 30,5 30,37 34,212 34,362 26,61 1,67
u15 86 1796,5446 | 1820,3256 PVC 6 160,04 41 23,72 35 0,0190 0,4497 897,58 897,13 | 868,202 | 866,649 | 867,202 | 865,649 30,37 31,48 34,362 35,915 26,61 1,74
86 87 1820,3256 | 1866,3804 PVC 6 160,04 41 45,99 35 0,0151 0,6926 897,13 896,43 | 866,649 | 864,074 | 865,649 | 863,074 31,48 33,36 35,915 38,49 26,61 1,74
87 88 1866,3804 | 1894,7307 PVC 6 160,04 41 28,3 35 0,0151 0,4262 896,43 896,01 | 864,074 | 862,472 | 863,074 | 861,472 33,36 34,53 38,49 40,092 26,61 1,74
88 89 1894,7307 | 1921,1522 PVC 6 160,04 41 26,28 35 0,0151 0,3958 896,01 895,61 | 862,472 | 859,749 | 861,472 | 858,749 34,53 36,86 40,092 42,815 26,61 1,74
89 90 1921,1522 | 1954,8384 PVC 6 160,04 41 33,36 35 0,0151 0,5024 895,61 895,11 | 859,749 | 855,065 | 858,749 | 854,065 36,86 41,04 42,815 47,499 26,61 1,74
90 91 1954,8384 | 1978,9079 PVC 6 160,04 41 23,82 35 0,0177 0,4204 895,11 894,69 | 855,065 | 851,667 | 854,065 [ 850,667 41,04 44,02 47,499 50,897 26,61 1,74
91 92 1978,9079 | 2023,7370 PVC 6 160,04 41 44,78 35 0,0151 0,6744 894,69 894,01 [ 851,667 | 849,448 | 850,667 | 848,448 44,02 45,57 50,897 53,116 26,61 1,74
92 u12 2023,7370 | 2059,5443 PVC 6 160,04 41 35,77 35 0,0151 0,5387 894,01 893,48 | 849,448 | 849,689 | 848,448 | 848,689 45,57 44,79 53,116 52,875 26,61 1,74
u12 93 2059,5443 | 2079,8657 PVC 6 160,04 41 20,27 335 0,0139 0,2813 893,48 893,19 | 849,689 | 846,408 | 848,689 | 845408 44,79 47,79 52,875 56,156 26,61 1,67
93 94 2079,8657 [ 2105,4448 PVC 6 160,04 41 255 33,5 0,0139 0,3539 893,19 892,84 | 846,408 | 844,492 | 845408 | 843,492 47,79 49,35 56,156 58,072 26,61 1,67
94 95 2105,4448 | 2125,6065 PVC 6 160,04 41 20,11 33,5 0,0139 0,2791 892,84 892,56 | 844,492 | 842,957 | 843,492 | 841,957 49,35 50,6 58,072 59,607 26,61 1,67
95 96 2125,6065 | 2166,9050 PVC 6 160,04 41 41,16 33,5 0,0153 0,6281 892,56 891,93 | 842,957 | 839,622 | 841,957 | 838,622 50,6 53,31 59,607 62,942 26,61 1,67
96 784 2166,9050 | 2217,3381 PVC 6 160,04 41 50,32 31,5 0,0139 0,6984 891,93 891,23 | 839,622 836,17 838,622 835,17 53,31 56,06 62,942 66,394 26,61 1,57
784 538 2217,3381 | 2251,8818 PVC 6 160,04 41 34,43 31,5 0,0124 0,4266 891,23 890,81 836,17 833,301 835,17 832,301 56,06 58,51 66,394 69,263 26,61 1,57
538 539 2251,8818 | 2412,0486 PVC 6 157,92 32,5 159,87 31,5 0,0132 2,1135 890,81 888,7 833,301 | 823,684 | 832,301 | 822,684 58,51 66,01 69,263 78,88 29,95 1,61
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539 540 2412,0486 | 24554717 PVC 6 157,92 32,5 43,41 31,5 0,0144 0,6264 888,7 888,07 | 823,684 | 822,586 | 822,684 | 821,586 66,01 66,48 78,88 79,978 29,95 1,61
540 541 24554717 | 2491,4793 PVC 6 157,92 32,5 35,97 31,5 0,0132 0,4755 888,07 887,59 | 822,586 | 820,873 | 821,586 | 819,873 66,48 67,72 79,978 81,691 29,95 1,61
541 542 2491,4793 | 2552,1776 PVC 6 157,92 32,5 60,61 31,5 0,0132 0,8013 887,59 886,79 | 820,873 | 817,494 | 819,873 | 816,494 67,72 70,3 81,691 85,07 29,95 1,61
542 543 2552,1776 | 2589,2713 PVC 6 155,32 26 36,96 31,5 0,0143 0,5296 886,79 886,26 | 817,494 | 814,461 | 816,494 | 813,461 70,3 72,8 85,07 88,103 33,57 1,66
543 544 2589,2713 | 2597,0550 PVC 6 155,32 26 7,74 31,5 0,0143 0,1109 886,26 886,15 | 814,461 | 813,684 | 813,461 | 812,684 72,8 73,47 88,103 88,88 33,57 1,66
544 545 2597,0550 | 2615,7998 PVC 6 155,32 26 18,63 31,5 0,0143 0,2670 886,15 885,88 | 813,684 | 811,587 | 812,684 | 810,587 73,47 75,3 88,88 90,977 33,57 1,66
545 785 2615,7998 | 2639,9498 PVC 6 155,32 26 24,13 31,5 0,0143 0,3458 885,88 885,54 | 811,587 | 810,742 | 810,587 [ 809,742 75,3 75,8 90,977 91,822 33,57 1,66
785 546 2639,9498 [ 2685,7519 PVC 6 155,32 26 4573 31,5 0,0143 0,6553 885,54 884,88 | 810,742 | 808,148 | 809,742 | 807,148 75,8 77,74 91,822 94,416 33,57 1,66
546 547 2685,7519 | 2749,9390 PVC 6 155,32 26 64,14 31,5 0,0143 0,9191 884,88 883,96 | 808,148 | 805,504 | 807,148 | 804,504 77,74 79,46 94,416 97,06 33,57 1,66
547 548 2749,9390 | 2822,3087 PVC 6 155,32 26 72,27 31,5 0,0143 1,0356 883,96 882,93 | 805504 | 801,798 | 804,504 [ 800,798 79,46 82,13 97,06 100,766 33,57 1,66
548 549 2822,3087 | 2823,7753 PVC 6 155,32 26 1,22 31,5 0,0143 0,0175 882,93 882,91 [ 801,798 | 800,989 | 800,798 [ 799,989 82,13 82,92 100,766 | 101,575 33,57 1,66
549 550 2823,7753 | 2824,8800 PVC 6 155,32 26 0,8 31,5 0,0143 0,0115 882,91 882,9 800,989 | 801,757 | 799,989 | 800,757 82,92 82,14 101,575 | 100,807 33,57 1,66
550 551 2824,8800 | 2910,9096 PVC 6 155,32 26 85,89 315 0,0143 1,2308 882,9 881,67 | 801,757 | 796,927 | 800,757 | 795,927 82,14 85,74 100,807 | 105,637 33,57 1,66
551 552 2910,9096 | 3026,6884 PVC 6 155,32 26 115,63 315 0,0148 1,7136 881,67 879,95 | 796,927 | 791,095 | 795927 | 790,095 85,74 89,86 105,637 | 111,469 33,57 1,66
552 553 3026,6884 | 3097,4300 PVC 6 152,22 21 70,55 31,5 0,0158 1,1154 879,95 878,84 | 791,095 | 785,948 | 790,095 | 784,948 89,86 93,89 111,469 | 116,616 37,46 1,73
553 554 3097,4300 | 3123,8033 PVC 6 152,22 21 26,32 31,5 0,0158 0,4161 878,84 878,42 | 785,948 | 784,208 | 784,948 | 783,208 93,89 95,21 116,616 | 118,356 37,46 1,73
554 555 3123,8033 | 3124,9987 PVC 6 152,22 21 0,69 315 0,0159 0,0109 878,42 878,41 | 784,208 | 783,238 | 783,208 | 782,238 95,21 96,17 118,356 | 119,326 37,46 1,73
555 556 3124,9987 | 3126,1789 PVC 6 152,22 21 0,89 315 0,0158 0,0141 878,41 878,4 783,238 | 784,016 | 782,238 | 783,016 96,17 95,38 119,326 | 118,548 37,46 1,73
556 557 3126,1789 [ 3129,4947 PVC 6 152,22 21 3,29 31,5 0,0158 0,0520 878,4 878,35 | 784,016 | 783,616 | 783,016 [ 782,616 95,38 95,73 118,548 | 118,948 37,46 1,73
557 581 3129,4947 | 3168,4491 PVC 6 152,22 21 38,91 26 0,0127 0,4938 878,35 877,85 | 783,616 | 781,828 | 782,616 | 780,828 95,73 97,02 118,948 | 120,736 37,46 1,43
581 582 3168,4491 | 3200,7462 PVC 6 152,22 21 32,11 26 0,0111 0,3558 877,85 877,5 781,828 | 778,397 | 780,828 | 777,397 97,02 100,1 120,736 | 124,167 37,46 1,43
582 us3 3200,7462 | 3240,3456 PVC 6 152,22 21 39,3 26 0,0111 0,4354 877,5 877,06 | 778,397 | 773,526 | 777,397 | 772,526 100,1 104,53 | 124,167 | 129,038 37,46 1,43
us3 585 3240,3456 | 3257,7524 PVC 6 152,22 21 17,2 24,5 0,0132 0,2262 877,06 876,83 | 773,526 | 770,834 | 772,526 | 769,834 104,53 107 129,038 131,73 37,46 1,35
585 586 3257,7524 | 3294,9404 PVC 6 152,22 21 36,76 24,5 0,0109 0,4018 876,83 876,43 | 770,834 765,23 769,834 764,23 107 112,2 131,73 137,334 37,46 1,35
586 587 3294,9404 | 3320,5953 PVC 6 152,22 13,5 25,26 245 0,0099 0,2508 876,43 876,18 765,23 760,769 764,23 759,769 112,2 116,41 137,334 | 141,795 47,14 1,35
587 588 3320,5953 | 3369,2084 PVC 6 143,34 13,5 47,5 245 0,0133 0,6318 876,18 875,55 | 760,769 | 750,362 | 759,769 | 749,362 116,41 126,19 | 141,795 | 152,202 47,14 1,52
588 589 3369,2084 | 3402,6133 PVC 6 143,34 13,5 32,85 245 0,0133 0,4369 875,55 87511 | 750,362 | 744,337 | 749,362 | 743,337 126,19 131,78 | 152,202 | 158,227 47,14 1,52
589 590 3402,6133 | 3412,1403 PVC 6 143,34 13,5 9,53 24,5 0,0182 0,1737 875,11 874,94 | 744,337 | 744,693 | 743,337 | 743,693 131,78 131,25 | 158,227 | 157,871 47,14 1,52
590 591 3412,1403 | 3422,4380 PVC 6 143,34 13,5 10,21 24,5 0,0133 0,1358 874,94 8748 744,693 | 746,021 | 743,693 | 745,021 131,25 129,78 | 157,871 156,543 47,14 1,52
591 592 3422,4380 | 3438,1860 PVC 6 143,34 13,5 15,74 245 0,0163 0,2564 874,8 874,55 | 746,021 | 746,345 | 745,021 | 745,345 129,78 129,2 156,543 | 156,219 47,14 1,52
592 593 3438,1860 | 3453,8977 PVC 6 143,34 135 15,71 245 0,0133 0,2091 874,55 874,34 | 746,345 | 746,462 | 745345 | 745,462 129,2 128,88 | 156,219 | 156,102 47,14 1,52
593 167 3453,8977 | 3453,9118 PVC 6 160,04 41 0,5 23,5 0,1289 0,0644 874,34 74546 | 746,462 | 746,462 | 745462 | 745,462 128,88 0 156,102 0 26,61 1,17
167 594 3453,9118 | 3507,8748 PVC 6 160,04 41 53,25 23,5 0,0096 0,5085 745,46 744,95 | 746,462 | 737,613 | 745462 | 736,613 0 8,34 0 8,849 26,61 1,17
594 595 3507,8748 | 3547,7492 PVC 6 160,04 41 39,22 23,5 0,0072 0,2824 744,95 744,67 | 737,613 | 730422 | 736,613 | 729422 8,34 15,25 8,849 16,04 26,61 117
595 596 3547,7492 | 3556,4782 PVC 6 160,04 41 8,72 235 0,0072 0,0627 744,67 744,61 | 730,422 | 730,687 | 729,422 | 729,687 15,25 14,92 16,04 15,775 26,61 117
596 597 3556,4782 | 3579,4027 PVC 6 160,04 41 22,84 23,5 0,0072 0,1644 744,61 744,44 | 730,687 | 732,762 | 729,687 | 731,762 14,92 12,68 15,775 13,7 26,61 1,17
597 598 3579,4027 | 3613,6572 PVC 6 160,04 41 34,25 23,5 0,0080 0,2743 744,44 74417 | 732,762 | 732,404 | 731,762 | 731,404 12,68 12,77 13,7 14,058 26,61 1,17
598 599 3613,6572 | 3647,4335 PVC 6 160,04 41 33,67 23,5 0,0072 0,2424 744,17 743,93 | 732,404 | 735111 | 731,404 | 734,111 12,77 9,82 14,058 11,351 26,61 117
599 600 3647,4335 | 3668,3912 PVC 6 160,04 41 20,95 23,5 0,0072 0,1508 743,93 743,78 | 735111 | 735667 | 734,111 | 734,667 9,82 9,11 11,351 10,795 26,61 117
600 601 3668,3912 | 3687,6421 PVC 6 160,04 41 18,97 23,5 0,0087 0,1645 743,78 74361 | 735,667 738,99 734,667 737,99 9,11 5,62 10,795 7,472 26,61 117
601 602 3687,6421 | 3743,1765 PVC 6 160,04 41 55,42 23,5 0,0077 0,4267 743,61 743,18 738,99 735,385 737,99 734,385 5,62 8,8 7,472 11,077 26,61 1,17
602 603 3743,1765 | 3770,5559 PVC 6 160,04 41 27,25 23,5 0,0072 0,1962 743,18 742,99 | 735,385 | 737,976 | 734,385 | 736,976 8.8 6,01 11,077 8,486 26,61 1,17
603 604 3770,5559 | 3793,3484 PVC 6 160,04 41 22,72 23,5 0,0072 0,1636 742,99 742,83 | 737,976 | 736,116 | 736,976 | 735,116 6,01 7,71 8,486 10,346 26,61 117
604 605 3793,3484 | 3816,7932 PVC 6 160,04 41 22,16 23,5 0,0072 0,1596 742,83 742,67 | 736,116 | 728,493 | 735116 | 727,493 7,71 15,17 10,346 17,969 26,61 117
605 606 3816,7932 [ 3820,5341 PVC 6 160,04 41 34 23,5 0,0072 0,0245 742,67 742,64 | 728,493 | 726,934 | 727,493 | 725,934 15,17 16,71 17,969 19,528 26,61 117
606 607 3820,5341 [ 3823,3571 PVC 6 160,04 41 2,76 23,5 0,0072 0,0199 742,64 742,62 | 726,934 | 727,508 | 725,934 | 726,508 16,71 16,11 19,528 18,954 26,61 1,17
607 608 3823,3571 | 3843,6630 PVC 6 160,04 41 19,82 23,5 0,0072 0,1427 742,62 742,48 | 727,508 | 731,898 | 726,508 | 730,898 16,11 11,58 18,954 14,564 26,61 1,17
608 609 3843,6630 | 3870,4890 PVC 6 160,04 41 26,83 23,5 0,0082 0,2211 742,48 742,26 | 731,898 | 731,824 | 730,898 | 730,824 11,58 11,43 14,564 14,638 26,61 117
609 610 3870,4890 [ 3906,0253 PVC 6 160,04 41 35,46 23,5 0,0072 0,2553 742,26 742 731,824 | 729,469 | 730,824 | 728,469 11,43 13,53 14,638 16,993 26,61 117
610 611 3906,0253 | 3935,5781 PVC 6 160,04 41 29,23 23,5 0,0072 0,2105 742 741,79 | 729,469 | 725123 | 728,469 | 724,123 13,53 17,67 16,993 21,339 26,61 1,17
611 612 3935,5781 | 3961,9999 PVC 6 160,04 41 26,23 23,5 0,0072 0,1889 741,79 741,6 725,123 721,96 724,123 720,96 17,67 20,64 21,339 24,502 26,61 1,17
612 613 3961,9999 [ 3990,0187 PVC 6 160,04 41 27,87 23,5 0,0082 0,2285 741,6 741,37 721,96 719,05 720,96 718,05 20,64 23,32 24,502 27,412 26,61 117
613 614 3990,0187 | 4043,7833 PVC 6 160,04 41 53,76 235 0,0072 0,3871 741,37 740,99 719,05 719,271 718,05 718,271 23,32 22,72 27,412 27,191 26,61 117
614 615 4043,7833 | 4110,5460 PVC 6 160,04 41 66,75 23,5 0,0076 0,5086 740,99 740,48 | 719,271 | 720,336 | 718,271 | 719,336 22,72 21,14 27,191 26,126 26,61 1,17
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615 616 4110,5460 | 4140,4887 PVC 6 160,04 41 29,87 23,5 0,0072 0,2151 740,48 740,26 | 720,336 | 718,159 | 719,336 | 717,159 21,14 23,1 26,126 28,303 26,61 117
616 617 4140,4887 | 4179,9218 PVC 6 160,04 41 39,3 23,5 0,0079 0,3109 740,26 739,95 | 718,159 | 714,899 | 717,159 | 713,899 231 26,05 28,303 31,563 26,61 1,17
617 618 4179,9218 | 4207,4603 PVC 6 160,04 41 27,45 23,5 0,0072 0,1976 739,95 739,76 | 714,899 | 712,684 | 713,899 | 711,684 26,05 28,07 31,563 33,778 26,61 117
618 619 4207,4603 | 4236,2184 PVC 6 160,04 41 28,76 23,5 0,0082 0,2350 739,76 739,52 | 712,684 | 712,463 | 711,684 | 711,463 28,07 28,06 33,778 33,999 26,61 1,17
619 620 4236,2184 | 4260,4836 PVC 6 160,04 41 24,26 23,5 0,0072 0,1747 739,52 739,35 | 712,463 | 712,879 | 711,463 | 711,879 28,06 27,47 33,999 33,583 26,61 1,17
620 621 4260,4836 | 4309,7084 PVC 6 160,04 41 49,04 23,5 0,0078 0,3810 739,35 738,97 | 712,879 | 717,092 | 711,879 | 716,092 27,47 22,87 33,583 29,37 26,61 117
621 622 4309,7084 | 4332,5787 PVC 6 160,04 41 22,84 23,5 0,0072 0,1644 738,97 7388 717,092 | 718,178 | 716,092 | 717,178 22,87 21,62 29,37 28,284 26,61 117
622 623 4332,5787 | 43552134 PVC 6 160,04 41 22,58 23,5 0,0072 0,1626 738,8 738,64 | 718,178 | 716,597 | 717,178 | 715,597 21,62 23,04 28,284 29,865 26,61 117
623 627 4355,2134 | 4389,8277 PVC 6 160,04 41 34,47 22,5 0,0078 0,2671 738,64 738,37 | 716,597 | 719,618 | 715597 | 718,618 23,04 19,75 29,865 26,844 26,61 1,12
627 628 4389,8277 | 4452,9820 PVC 6 160,04 41 62,42 22,5 0,0066 0,4145 738,37 737,96 | 719,618 | 709,964 | 718,618 | 708,964 19,75 28,99 26,844 36,498 26,61 1,12
628 629 4452,9820 | 4492,4856 PVC 6 160,04 41 39,37 22,5 0,0073 0,2870 737,96 737,67 | 709,964 | 713,116 | 708,964 | 712,116 28,99 25,55 36,498 33,346 26,61 1,12
629 630 4492,4856 | 4495,6921 PVC 6 160,04 41 32 22,5 0,0066 0,0212 737,67 737,65 | 713,116 | 713,202 | 712,116 | 712,202 25,55 25,45 33,346 33,26 26,61 1,12
630 631 44956921 | 45489752 PVC 6 160,04 41 53,13 22,5 0,0071 0,3783 737,65 737,27 | 713,202 | 709,196 | 712,202 | 708,196 25,45 29,07 33,26 37,266 26,61 1,12
631 632 4548,9752 | 45855715 PVC 6 160,04 41 36,52 22,5 0,0066 0,2425 737,27 737,03 | 709,196 | 706,722 | 708,196 | 705,722 29,07 31,3 37,266 39,74 26,61 1,12
632 633 4585,5715 | 4617,0653 PVC 6 160,04 41 31,18 22,5 0,0075 0,2326 737,03 736,79 | 706,722 | 702,309 | 705,722 | 701,309 31,3 35,49 39,74 44,153 26,61 1,12
633 634 4617,0653 | 4645,5862 PVC 6 160,04 41 28,49 22,5 0,0075 0,2148 736,79 736,58 | 702,309 | 700,968 | 701,309 | 699,968 35,49 36,61 44,153 45,494 26,61 1,12
634 635 4645,5862 | 4685,0167 PVC 6 160,04 41 39,44 22,5 0,0066 0,2619 736,58 736,32 | 700,968 | 701,154 | 699,968 | 700,154 36,61 36,16 45,494 45,308 26,61 1,12
635 636 4685,0167 | 4709,8583 PVC 6 160,04 41 24,78 22,5 0,0067 0,1648 736,32 736,15 | 701,154 | 699,446 | 700,154 | 698,446 36,16 37,71 45,308 47,016 26,61 1,12
636 637 4709,8583 | 4753,7279 PVC 6 160,04 41 43,62 22,5 0,0072 0,3154 736,15 735,84 | 699,446 | 704,178 | 698,446 | 703,178 37,71 32,66 47,016 42,284 26,61 1,12
637 638 4753,7279 | 4795,4051 PVC 6 160,04 41 41,66 22,5 0,0066 0,2766 735,84 73556 | 704,178 | 703,194 | 703,178 | 702,194 32,66 33,37 42,284 43,268 26,61 1,12
638 639 4795,4051 | 4847,4984 PVC 6 160,04 41 52,08 22,5 0,0071 0,3713 735,56 73519 | 703,194 | 704,326 | 702,194 | 703,326 33,37 31,86 43,268 42,136 26,61 1,12
639 640 4847,4984 | 4863,3549 PVC 6 160,04 41 15,85 22,5 0,0066 0,1052 735,19 735,08 | 704,326 | 704,574 | 703,326 | 703,574 31,86 31,51 42,136 41,888 26,61 1,12
640 641 4863,3549 | 4886,0282 PVC 6 160,04 41 22,67 22,5 0,0078 0,1761 735,08 734,91 | 704,574 | 704,737 | 703,574 | 703,737 31,51 31,17 41,888 41,725 26,61 1,12
641 642 4886,0282 | 4910,3363 PVC 6 160,04 41 24,29 22,5 0,0066 0,1613 734,91 734,75 | 704,737 | 705,654 | 703,737 | 704,654 31,17 30,09 41,725 40,808 26,61 1,12
642 643 4910,3363 | 4928,2154 PVC 6 160,04 41 17,88 22,5 0,0081 0,1443 734,75 7346 705,654 | 706,046 | 704,654 | 705,046 30,09 29,56 40,808 40,416 26,61 1,12
643 644 4928,2154 | 49523271 PVC 6 160,04 41 23,97 22,5 0,0066 0,1592 7346 734,44 | 706,046 | 703,466 | 705,046 | 702,466 29,56 31,98 40,416 42,996 26,61 1,12
644 645 4952,3271 | 4986,0124 PVC 6 160,04 41 33,68 22,5 0,0066 0,2236 734,44 73422 | 703,466 | 702,634 | 702,466 | 701,634 31,98 32,59 42,996 43,828 26,61 1,12
645 646 4986,0124 | 5028,3311 PVC 6 160,04 41 42,31 22,5 0,0066 0,2809 734,22 733,94 | 702,634 | 703,628 | 701,634 | 702,628 32,59 31,31 43,828 42,834 26,61 1,12
646 647 5028,3311 | 5061,2379 PVC 6 160,04 41 32,88 22,5 0,0066 0,2183 733,94 733,72 | 703,628 702,41 702,628 701,41 31,31 32,31 42,834 44,052 26,61 1,12
647 648 5061,2379 | 5100,2159 PVC 6 160,04 41 38,97 22,5 0,0073 0,2845 733,72 733,44 702,41 701,301 701,41 700,301 32,31 33,13 44,052 45,161 26,61 1,12
648 649 5100,2159 | 5115,7811 PVC 6 160,04 41 15,55 22,5 0,0066 0,1033 733,44 733,33 | 701,301 | 700,688 | 700,301 | 699,688 33,13 33,64 45,161 45,774 26,61 1,12
649 650 5115,7811 [ 5157,9957 PVC 6 160,04 41 42,13 22,5 0,0073 0,3054 733,33 733,03 | 700,688 | 698,035 | 699,688 | 697,035 33,64 35,99 45,774 48,427 26,61 1,12
650 651 5157,9957 | 5211,4033 PVC 6 160,04 41 53,19 22,5 0,0066 0,3532 733,03 732,67 | 698,035 693,28 697,035 692,28 35,99 40,39 48,427 53,182 26,61 1,12
651 652 5211,4033 | 5258,8559 PVC 6 160,04 41 47,28 22,5 0,0066 0,3139 732,67 732,36 693,28 689,201 692,28 688,201 40,39 44,16 53,182 57,261 26,61 1,12
652 653 5258,8559 | 5319,0182 PVC 6 160,04 41 60,06 22,5 0,0066 0,3988 732,36 731,96 | 689,201 | 685,738 | 688,201 | 684,738 44,16 47,22 57,261 60,724 26,61 1,12
653 654 5319,0182 [ 5350,7693 PVC 6 160,04 41 31,65 22,5 0,0075 0,2358 731,96 731,73 | 685,738 | 683,218 | 684,738 | 682,218 47,22 49,51 60,724 63,244 26,61 1,12
654 658 5350,7693 | 5364,2061 PVC 6 160,04 41 13,43 22,5 0,0085 0,1147 731,73 731,61 | 683,218 | 682,612 | 682,218 | 681,612 49,51 50 63,244 63,85 26,61 1,12
658 657 5364,2061 | 5416,7680 PVC 6 160,04 41 52,51 22,5 0,0066 0,3487 731,61 73126 | 682,612 | 680,271 | 681,612 | 679,271 50 51,99 63,85 66,191 26,61 1,12
657 656 5416,7680 | 5470,2794 PVC 6 160,04 41 53,52 22,5 0,0066 0,3554 731,26 730,91 | 680,271 | 680,386 | 679,271 | 679,386 51,99 51,52 66,191 66,076 26,61 1,12
656 655 5470,2794 | 5532,8761 PVC 6 160,04 41 62,51 22,5 0,0066 0,4151 730,91 730,49 | 680,386 | 677,175 | 679,386 | 676,175 51,52 54,32 66,076 69,287 26,61 1,12
655 659 5532,8761 | 5587,1444 PVC 6 157,92 32,5 54,24 22,5 0,0076 0,4111 730,49 730,08 | 677,175 675,61 676,175 674,61 54,32 55,47 69,287 70,852 29,95 1,15
659 669 5587,1444 | 5659,4948 PVC 6 157,92 32,5 72,2 20 0,0061 0,4433 730,08 729,64 675,61 670,877 674,61 669,877 55,47 59,76 70,852 75,585 29,95 1,02
669 670 5659,4948 | 5722,8671 PVC 6 157,92 32,5 63,2 20 0,0057 0,3602 729,64 729,28 | 670,877 | 666,115 | 669,877 | 665,115 59,76 64,16 75,585 80,347 29,95 1,02
670 671 5722,8671 | 5742,9456 PVC 6 157,92 32,5 20,02 20 0,0057 0,1141 729,28 729,16 | 666,115 | 664,574 | 665115 | 663,574 64,16 65,59 80,347 81,888 29,95 1,02
671 672 5742,9456 | 5825,8425 PVC 6 157,92 32,5 82,81 20 0,0057 0,4720 729,16 728,69 | 664,574 | 660,929 | 663,574 | 659,929 65,59 68,76 81,888 85,533 29,95 1,02
672 673 5825,8425 | 5844,7994 PVC 6 157,92 32,5 18,94 20 0,0068 0,1292 728,69 728,56 | 660,929 | 660,109 | 659,929 | 659,109 68,76 69,45 85,533 86,353 29,95 1,02
673 674 5844,7994 | 5869,1078 PVvC 6 152,22 21 24,22 20 0,0062 0,1497 728,56 728,41 | 660,109 | 658,068 | 659,109 | 657,068 69,45 71,34 86,353 88,394 37,46 1,06
674 686 5869,1078 | 5890,3859 PVC 6 157,92 32,5 21,25 20 0,0057 0,1211 728,41 728,29 | 658,068 | 659,235 | 657,068 | 658,235 71,34 70,05 88,394 87,227 29,95 1,02
686 687 5890,3859 [ 5917,5291 PVC 6 157,92 32,5 26,94 20 0,0065 0,1748 728,29 728,11 | 659,235 | 662,573 | 658,235 | 661,573 70,05 66,54 87,227 83,889 29,95 1,02
687 688 5917,5291 [ 5936,0487 PVC 6 157,92 32,5 18,38 20 0,0057 0,1048 728,11 728,01 | 662,573 | 664,751 | 661,573 | 663,751 66,54 64,26 83,889 81,711 29,95 1,02
688 689 5936,0487 | 5945,8658 PVC 6 157,92 32,5 9,81 20 0,0057 0,0559 728,01 727,95 | 664,751 | 665,126 | 663,751 | 664,126 64,26 63,83 81,711 81,336 29,95 1,02
689 u60 5945,8658 | 5959,8368 PVC 6 157,92 32,5 13,94 20 0,0072 0,1006 727,95 727,85 | 665,126 | 666,046 | 664,126 | 665,046 63,83 62,81 81,336 80,416 29,95 1,02

u60 690 5959,8368 | 5971,3918 PVC 6 157,92 32,5 11,44 19,5 0,0072 0,0824 727,85 727,77 | 666,046 | 664,436 | 665046 | 663,436 62,81 64,34 80,416 82,026 29,95 1
690 691 5971,3918 [ 5988,4375 PVC 6 152,22 21 15,51 19,5 0,0059 0,0915 721,77 727,68 | 664,436 | 657,352 | 663,436 | 656,352 64,34 71,33 82,026 89,11 37,46 1,03
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691 692 5988,4375 | 6037,6595 PVC 6 155,32 26 48,9 19,5 0,0063 0,3100 727,68 727,37 | 657,352 | 662,979 | 656,352 | 661,979 71,33 65,39 89,11 83,483 33,57 1,03
692 693 6037,6595 | 6097,7519 PVC 6 157,92 32,5 59,83 19,5 0,0058 0,3458 727,37 727,02 | 662,979 | 668,552 | 661,979 | 667,552 65,39 59,47 83,483 77,91 29,95 1
693 ue67 6097,7519 | 6118,8854 PVC 6 157,92 32,5 20,8 19,5 0,0054 0,1132 727,02 726,91 | 668,552 672,29 667,552 671,29 59,47 55,62 77,91 74,172 29,95 1
ue7 694 6118,8854 | 6145,9032 PVC 6 157,92 32,5 26,27 18,5 0,0056 0,1479 726,91 726,76 672,29 665,989 671,29 664,989 55,62 61,77 74,172 80,473 29,95 0,94
694 u62 6145,9032 | 6172,2068 PVC 6 157,92 32,5 25,76 18,5 0,0049 0,1270 726,76 726,64 | 665,989 660,68 664,989 659,68 61,77 66,96 80,473 85,782 29,95 0,94
u62 695 6172,2068 | 6223,7582 PVC 6 152,22 21 51,06 18 0,0051 0,2594 726,64 726,38 660,68 653,57 659,68 652,57 66,96 73,81 85,782 92,892 37,46 0,95
695 702 6223,7582 | 6306,9686 PVC 4 103,42 21 83,15 17 0,0342 2,8462 726,38 723,53 653,57 650,446 652,57 649,446 73,81 74,08 92,892 96,016 37,46 1,94
702 703 6306,9686 | 6336,7200 PVC 4 103,42 21 29,38 17 0,0301 0,8832 723,53 722,65 | 650,446 | 645,816 | 649,446 | 644,816 74,08 77,83 96,016 100,646 37,46 1,94
703 704 6336,7200 | 6380,6761 PVC 4 103,42 21 43,77 17 0,0301 1,3157 722,65 721,33 | 645816 | 649,982 | 644,816 | 648,982 77,83 72,35 100,646 96,48 37,46 1,94
704 705 6380,6761 [ 6416,5836 PVC 4 103,42 21 35,9 17 0,0301 1,0792 721,33 720,25 | 649,982 649,58 648,982 648,58 72,35 71,67 96,48 96,882 37,46 1,94
705 787 6416,5836 | 6461,0585 PVC 4 103,42 21 434 17 0,0318 1,3819 720,25 718,87 649,58 639,806 648,58 638,806 71,67 80,06 96,882 106,656 37,46 1,94
787 708 6461,0585 | 6481,3526 PVC 4 103,42 21 20,18 17 0,0301 0,6066 718,87 718,26 | 639,806 | 641,887 | 638,806 | 640,887 80,06 77,38 106,656 | 104,575 37,46 1,94
708 709 6481,3526 | 6507,2244 PVC 4 103,42 21 247 16 0,0310 0,7659 718,26 7175 641,887 649,6 640,887 648,6 77,38 68,9 104,575 96,862 37,46 1,83
709 710 6507,2244 | 6524,8718 PVC 4 103,42 21 17,64 16 0,0269 0,4740 7175 717,02 649.6 649,987 648,6 648,987 68,9 68,04 96,862 96,475 37,46 1,83
710 71 6524,8718 | 6562,8922 PVC 4 103,42 21 37,99 16 0,0269 1,0208 717,02 716 649,987 | 651,474 | 648,987 | 650,474 68,04 65,53 96,475 94,988 37,46 1,83
711 712 6562,8922 | 6599,6712 PVC 4 103,42 21 36,44 16 0,0269 0,9791 716 715,02 | 651,474 | 646,518 | 650,474 | 645518 65,53 69,51 94,988 99,944 37,46 1,83
712 713 6599,6712 | 6613,7747 PVC 4 103,42 21 13,88 16 0,0269 0,3730 715,02 714,65 | 646,518 648,97 645,518 647,97 69,51 66,68 99,944 97,492 37,46 1,83
713 u66 6613,7747 | 6647,2436 PVC 4 103,42 21 33,39 16 0,0269 0,8972 714,65 713,75 648,97 651,376 647,97 650,376 66,68 63,38 97,492 95,086 37,46 1,83
u66 714 6647,2436 | 6671,6525 PVC 4 103,42 21 24,29 14,5 0,0259 0,6279 713,75 713,13 | 651,376 | 648,918 | 650,376 | 647,918 63,38 65,21 95,086 97,544 37,46 1,66
714 715 6671,6525 | 6757,9996 PVC 4 103,42 21 86,34 14,5 0,0224 1,9332 713,13 711,19 | 648,918 | 649,843 | 647,918 | 648,843 65,21 62,35 97,544 96,619 37,46 1,66
715 us7 6757,9996 | 6777,5362 PVC 4 103,42 21 19,5 14,5 0,0224 0,4366 711,19 710,76 | 649,843 | 648,644 | 648,843 | 647,644 62,35 63,11 96,619 97,818 37,46 1,66
us7 716 6777,5362 | 6855,5583 PVC 4 103,42 21 76,57 14 0,0217 1,6593 710,76 709,1 648,644 633,64 647,644 632,64 63,11 76,46 97,818 112,822 37,46 1,6
716 800 6855,5583 | 6934,2688 PVC 4 103,42 21 78,7 14 0,0239 1,8778 709,1 707,22 633,64 632,423 632,64 631,423 76,46 75,8 112,822 | 114,039 37,46 1,67
800 717 6934,2688 | 6998,1903 PVC 4 103,42 21 63,7 14 0,0240 1,5307 707,22 705,69 | 632,423 | 627,221 | 631,423 | 626,221 75,8 79,47 114,039 | 119,241 37,46 1,67
717 u59 6998,1903 | 7015,4423 PVC 4 103,42 21 17,15 14 0,0231 0,3969 705,69 705,29 | 627,221 | 625287 | 626,221 | 624,287 79,47 81 119,241 121,175 37,46 1,67
u59 718 7015,4423 | 7064,1205 PVC 4 103,42 21 48,19 13,5 0,0216 1,0423 705,29 704,25 | 625287 | 618,422 | 624,287 | 617,422 81 86,83 121,175 128,04 37,46 1,61
718 719 7064,1205 | 7091,9099 PVC 4 103,42 21 27,72 13,5 0,0216 0,5999 704,25 703,65 | 618,422 | 616,408 | 617,422 | 615408 86,83 88,24 128,04 130,054 37,46 1,61
719 720 7091,9099 [ 7197,2473 PVC 4 103,42 21 105,28 13,5 0,0221 2,3298 703,65 701,32 | 616,408 | 619,767 | 615408 | 618,767 88,24 82,55 130,054 | 126,695 37,46 1,61
720 721 7197,2473 | 7242,3481 PVC 4 103,42 21 45,09 13 0,0218 0,9830 701,32 700,34 | 619,767 | 621,067 | 618,767 | 620,067 82,55 80,27 126,695 | 125,395 37,46 1,55
721 722 7242,3481 | 7292,8919 PVC 4 103,42 21 50,47 13 0,0202 1,0180 700,34 699,32 | 621,067 | 618,272 | 620,067 | 617,272 80,27 82,05 125,395 128,19 37,46 1,55
722 723 7292,8919 | 7410,7880 PVC 4 103,42 21 117,85 13 0,0206 2,4265 699,32 696,89 | 618,272 | 615,188 | 617,272 | 614,188 82,05 82,7 128,19 131,274 37,46 1,55
723 724 7410,7880 [ 7426,0041 PVC 4 103,42 21 15,2 13 0,0202 0,3067 696,89 696,58 | 615,188 | 614,514 | 614,188 | 613,514 82,7 83,07 131,274 | 131,948 37,46 1,55
724 u63 7426,0041 | 7469,9040 PVC 4 103,42 21 43,88 13 0,0202 0,8851 696,58 695,7 614,514 | 615,869 | 613,514 | 614,869 83,07 80,83 131,948 | 130,593 37,46 1,55
u63 725 7469,9040 | 7552,4066 PVC 4 103,42 21 82,49 12 0,0174 1,4353 695,7 694,26 | 615869 | 614,013 | 614,869 | 613,013 80,83 81,25 130,593 | 132,449 37,46 1,43
725 726 7552,4066 | 7604,0843 PVC 4 103,42 21 51,66 12 0,0182 0,9402 694,26 693,32 | 614,013 | 612,967 | 613,013 | 611,967 81,25 81,36 132,449 | 133,495 37,46 1,43
726 727 7604,0843 | 7643,0294 PVC 4 103,42 21 38,91 12 0,0174 0,6766 693,32 692,65 | 612,967 | 614,576 | 611,967 [ 613,576 81,36 79,07 133,495 | 131,886 37,46 1,43
727 728 7643,0294 | 7654,5385 PVC 4 103,42 21 11,49 12 0,0210 0,2415 692,65 692,41 | 614,576 | 613,948 | 613,576 | 612,948 79,07 79,46 131,886 | 132,514 37,46 1,43
728 734 7654,5385 | 7718,7798 PVC 4 97,38 13,5 63,18 12 0,0233 14734 692,41 690,93 | 613,948 | 602,323 | 612,948 | 601,323 79,46 89,61 132,514 | 144,139 47,14 1,61
734 729 7718,7798 | 7763,8560 PVC 4 97,38 135 44,97 12 0,0245 1,1018 690,93 689,83 | 602,323 | 599,255 | 601,323 | 598,255 89,61 91,58 144,139 | 147,207 47,14 1,61
729 730 7763,8560 | 7836,2110 PVC 4 97,38 13,5 71,65 12 0,0233 1,6709 689,83 688,16 | 599,255 | 609,367 | 598,255 | 608,367 91,58 79,79 147,207 | 137,095 47,14 1,61
730 731 7836,2110 [ 7904,9821 PVC 4 103,42 21 68,76 12 0,0180 1,2377 688,16 686,92 | 609,367 610,81 608,367 609,81 79,79 77,11 137,095 | 135,652 37,46 1,43
731 732 7904,9821 | 7976,5517 PVC 4 103,42 21 71,57 12 0,0174 1,2446 686,92 685,68 610,81 610,152 609,81 609,152 77,11 76,53 135,652 136,31 37,46 1,43
732 u64 7976,5517 | 8048,1603 PVC 4 103,42 21 71,6 12 0,0174 1,2451 685,68 684,43 | 610,152 | 609,045 | 609,152 | 608,045 76,53 76,39 136,31 137,417 37,46 1,43
u64 733 8048,1603 | 8135,8164 PVC 4 97,38 13,5 87,49 10 0,0171 1,4926 684,43 682,94 | 609,045 | 603,704 | 608,045 | 602,704 76,39 80,24 137,417 | 142,758 47,14 1,34
733 u65 8135,8164 [ 8228,5610 PVC 4 97,38 13,5 92,74 10 0,0170 1,5794 682,94 681,36 [ 603,704 | 603,012 | 602,704 [ 602,012 80,24 79,35 142,758 143,45 47,14 1,34
u65 735 8228,5610 | 8252,7487 PVC 3 75,74 13,5 24 9 0,0499 1,1986 681,36 680,16 [ 603,012 | 599,953 | 602,012 [ 598,953 79,35 81,21 143,45 146,509 47,14 2
735 736 8252,7487 | 8300,4168 PVC 3 75,74 13,5 47,6 9 0,0466 2,2163 680,16 677,95 | 599,953 | 602,443 | 598,953 | 601,443 81,21 76,5 146,509 | 144,019 47,14 2
736 788 8300,4168 | 8349,3999 PVC 3 75,74 135 48,95 9 0,0466 2,2791 677,95 675,67 | 602,443 | 604,001 | 601,443 | 603,001 76,5 72,67 144,019 | 142,461 47,14 2
788 737 8349,3999 [ 8382,4735 PVC 3 75,74 13,5 33,08 9 0,0466 1,5402 675,67 674,13 | 604,001 | 604,425 | 603,001 [ 603,425 72,67 70,7 142,461 142,037 47,14 2
737 738 8382,4735 | 8404,2957 PVC 3 75,74 13,5 21,81 9 0,0503 1,0966 674,13 673,03 | 604,425 | 604,802 | 603,425 | 603,802 70,7 69,23 142,037 141,66 47,14 2
738 739 8404,2957 | 8439,7930 PVC 3 75,74 13,5 35,44 9 0,0466 1,6501 673,03 671,38 | 604,802 | 606,975 | 603,802 | 605,975 69,23 65,4 141,66 139,487 47,14 2
739 740 8439,7930 | 8456,8005 PVC 3 75,74 135 17 9 0,0513 0,8728 671,38 670,51 | 606,975 | 607,025 | 605,975 | 606,025 65,4 64,48 139,487 | 139,437 47,14 2
740 us4 8456,8005 | 8483,2409 PVC 3 75,74 13,5 26,43 9 0,0466 1,2303 670,51 669,28 | 607,025 | 606,137 | 606,025 | 605,137 64,48 64,14 139,437 | 140,325 47,14 2
us4 741 8483,2409 [ 8525,1588 PVC 2 51,38 13,5 41,71 1,5 0,0086 0,3595 669,28 668,92 | 606,137 | 601,946 | 605,137 [ 600,946 64,14 67,97 140,325 | 144,516 47,14 0,64
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NUDO

ABSCISA

CLASE

DIAMETRO

Caudal

RDE | Longitud Friccion Perdida COTAS PRESION PRESION Sobrepresion Vel

TUB. Tramo de Unitaria de PIEZOMETRICA TERRENO TUBERIA DISPONIBLE ESTATICA por Golpe de

L) Disefio () Energia | INICIAL | FINAL | INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL | FINAL | INICIAL FINAL Ariete

(Q) (hf)
INICIAL | FINAL INICIAL FINAL MATERIAL Nominal Interno m Ips m/m m msnm msnm msnm msnm msnm msnm m m m m m mis
(pul) (mm)

741 742 8525,1588 | 8594,8884 PVC 2 51,38 13,5 69,73 1,5 0,0083 0,5802 668,92 668,34 | 601,946 | 602,317 | 600,946 | 601,317 67,97 67,02 144,516 | 144,145 47,14 0,64
742 ug9 8594,8884 | 8668,1587 PVC 2 51,38 13,5 73,22 1,5 0,0084 0,6172 668,34 667,72 | 602,317 | 604,939 | 601,317 | 603,939 67,02 63,78 144,145 | 141,523 47,14 0,64
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RAMAL 1

Longitu | Caudal | Friccio | Perdida COTAS PRESION PRESION Sobre .
CLASE d de n de presio
NUDO ABSCISA TUB. DIAMETRO RDE Tramo | Disefio | Unitari | Eneraia L_P'EZOMETRICA TERRENO TUBERIA DISPONIBLE ESTATICA n por Golpe | Vel
9 de Ariete
(L) Q) a(J) (hf) INICIAL | FINAL | INICIAL FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL [ INICIAL | FINAL

INIflA FINAL INICIAL FINAL MATLERlA NIO(':JT)a Ir;t"?:)o m m Ips m/m m msnm msnm msnm msnm msnm msnm m m m m m mis
64 65 0,0000 92,3075 PVC 3 83,42 32,5 92,06 10,5 0,0399 3,6750 975,08 9714 919,04 | 912,281 | 918,04 | 911,281 57,04 60,12 78,06 84,819 29,95 1,92
65 67 92,3075 109,8204 PVC 3 82,04 26 17,45 10,5 0,0466 0,8128 971,4 970,59 | 912,281 | 910,811 | 911,281 | 909,811 60,12 60,78 84,819 86,289 33,57 1,99
67 66 109,8204 142,9080 PVC 3 82,04 26 32,99 10,5 0,0420 1,3846 970,59 969,2 910,811 | 908,361 | 909,811 | 907,361 60,78 61,84 86,289 88,739 33,57 1,99
66 u2 142,9080 153,4146 PVC 3 82,04 26 10,43 10,5 0,0420 0,4377 969,2 968,77 | 908,361 | 907,037 | 907,361 | 906,037 61,84 62,73 88,739 90,063 33,57 1,99
U2 773 153,4146 172,3999 PVC 3 82,04 26 18,78 9,5 0,0384 | 0,7206 | 968,77 | 968,05 | 907,037 | 904,262 | 906,037 | 903,262 | 62,73 64,78 90,063 | 92,838 33,57 1,8
773 772 172,3999 298,9277 PVC 3 80,42 21 120,21 9,5 0,0384 | 4,6197 968,05 | 963,43 | 904,262 | 864,772 | 903,262 | 863,772 64,78 99,65 92,838 | 132,328 37,46 1,87
772 771 298,9277 | 343,4430 PVC 3 75,74 13,5 44,51 9,5 0,0515 | 2,2905 | 963,43 | 961,14 | 864,772 | 865,893 | 863,772 | 864,893 | 99,65 96,24 | 132,328 | 131,207 47,14 2,11
771 770 343,4430 358,2276 PVC 3 75,74 13,5 14,59 9,5 0,0577 0,8413 961,14 | 960,29 | 865,893 | 863,476 | 864,893 | 862,476 96,24 97,82 131,207 | 133,624 47,14 2,11
770 769 358,2276 | 396,0461 PVC 3 75,74 13,5 37,64 9,5 0,0515 | 1,9370 | 960,29 | 958,36 | 863,476 | 859,865 | 862,476 | 858,865 | 97,82 99,49 | 133,624 | 137,235 47,14 2,11
769 768 396,0461 432,4429 PVC 3 75,74 13,5 36,27 9,5 0,0515 1,8665 958,36 | 956,49 | 859,865 | 862,912 | 858,865 | 861,912 99,49 94,58 137,235 | 134,188 47,14 2,11
768 767 432,4429 | 477,3946 PVC 3 75,74 13,5 44,8 9,5 0,0515 | 2,3054 | 956,49 | 954,19 | 862,912 | 859,192 | 861,912 | 858,192 | 94,58 95,99 | 134,188 | 137,908 47,14 2,11
767 766 477,3946 496,8681 PVC 3 75,74 13,5 18,91 9,5 0,0515 0,9731 954,19 | 953,21 | 859,192 | 854,533 | 858,192 | 853,533 95,99 99,68 137,908 | 142,567 47,14 2,11
766 U3 496,8681 533,9590 PVC 3 75,74 13,5 36,62 9,5 0,0539 | 19749 | 953,21 | 951,24 | 854,533 | 860,384 | 853,533 | 859,384 | 99,68 91,85 | 142,567 | 136,716 47,14 2,11

U3 U4 533,9590 574,2068 PVC 3 75,74 13,5 39,55 9 0,0466 1,8414 951,24 9494 860,384 | 852,917 | 859,384 | 851,917 91,85 97,48 136,716 | 144,183 47,14 2
U4 764 574,2068 611,6917 PVC 3 75,74 13,5 37,4 8,5 0,0419 1,5663 9494 947,83 | 852,917 | 855477 | 851,917 | 854,477 97,48 93,35 144,183 | 141,623 47,14 1,89
764 765 611,6917 643,9570 PVC 3 75,74 13,5 32,15 8,5 0,0419 1,3464 947,83 | 946,48 | 855,477 | 852,708 | 854,477 | 851,708 93,35 94,78 141,623 | 144,392 47,14 1,89
765 763 643,9570 | 737,5300 PVC 3 75,74 13,5 93,31 8,5 0,0419 | 3,9078 | 946,48 | 942,58 | 852,708 | 859,713 | 851,708 | 858,713 | 94,78 83,86 | 144,392 | 137,387 47,14 1,89
763 us 737,5300 759,2953 PVC 3 75,74 13,5 21,53 8,5 0,0419 0,9017 942,58 | 941,67 | 859,713 | 862,874 | 858,713 | 861,874 83,86 79,8 137,387 | 134,226 47,14 1,89
U5 762 759,2953 770,7002 PVC 3 75,74 13,5 11,4 75 0,0332 0,3786 941,67 941,3 862,874 | 862,928 | 861,874 | 861,928 79,8 79,37 134,226 | 134,172 47,14 1,66
762 761 770,7002 801,1361 PVC 3 75,74 13,5 30,36 75 0,0351 1,0647 941,3 940,23 | 862,928 | 860,759 | 861,928 | 859,759 79,37 80,47 134,172 | 136,341 47,14 1,66
761 U6 801,1361 902,5071 PVC 3 75,74 13,5 101,37 75 0,0332 | 3,3665 | 940,23 | 936,86 | 860,759 | 859,617 | 859,759 | 858,617 | 80,47 78,25 | 136,341 | 137,483 47,14 1,66
U6 759 902,5071 969,2381 PVC 3 75,74 13,5 65,86 6,5 0,0261 1,7209 936,86 | 935,14 | 859,617 | 848,826 | 858,617 | 847,826 78,25 87,32 137,483 | 148,274 47,14 1,44
759 U10 969,2381 | 1030,9319 PVC 3 75,74 13,5 61,53 6,5 0,0262 | 1,6102 | 93514 | 933,53 | 848,826 | 853,393 | 847,826 | 852,393 | 87,32 81,14 | 148,274 | 143,707 47,14 1,44
u10 758 1030,9319 | 1062,7118 PVC 3 75,74 13,5 31,5 55 0,0197 0,6193 933,53 | 932,91 | 853,393 | 857,652 | 852,393 | 856,652 81,14 76,26 143,707 | 139,448 47,14 1,22
758 U8 1062,7118 | 1088,9885 PVC 3 75,74 13,5 25,97 55 0,0187 | 04856 | 932,91 | 932,43 | 857,652 | 861,597 | 856,652 | 860,597 | 76,26 71,83 | 139,448 | 135,503 47,14 1,22
0] 757 1088,9885 | 1122,9960 PVC 3 75,74 13,5 33,8 5 0,0157 0,5300 932,43 931,9 861,597 | 865,32 | 860,597 | 864,32 71,83 67,58 135,503 | 131,78 47,14 1,11
757 U9 1122,9960 | 1151,8762 PVC 3 75,74 13,5 28,86 5 0,0165 | 04773 | 9319 | 93142 | 86532 | 866,274 | 864,32 | 865274 | 67,58 66,15 131,78 | 130,826 47,14 1,11
U9 756 1151,8762 | 1230,2443 PVC 3 75,74 13,5 78,36 4 0,0113 0,8847 931,42 | 930,54 | 866,274 | 867,499 | 865,274 | 866,499 66,15 64,04 130,826 | 129,601 47,14 0,89
756 755 1230,2443 | 1297,7891 PVC 3 75,74 13,5 66,84 4 0,0106 | 0,7092 | 930,54 | 929,83 | 867,499 | 857,677 | 866,499 | 856,677 | 64,04 73,15 | 129,601 | 139,423 47,14 0,89
755 754 1297,7891 | 1358,2993 PVC 3 75,74 13,5 60,45 4 0,0104 0,6269 929,83 929,2 857,677 | 855,123 | 856,677 | 854,123 73,15 75,08 139,423 | 141,977 47,14 0,89
754 753 1358,2993 | 1403,9543 PVC 3 75,74 13,5 45,37 4 0,0104 | 04705 | 929,2 | 928,73 | 855,123 | 849,985 | 854,123 | 848,985 | 75,08 79,74 | 141,977 | 147,115 47,14 0,89
753 U11 1403,9543 | 1449,5453 PVC 3 75,74 13,5 45,54 4 0,0104 0,4722 928,73 | 928,26 | 849,985 | 847,877 | 848,985 | 846,877 79,74 81,38 147,115 | 149,223 47,14 0,89
U11 752 1449,5453 | 1499,1693 PVC 3 75,74 13,5 49,53 3 0,0063 | 0,3106 | 928,26 | 927,95 | 847,877 | 850,973 | 846,877 | 849,973 | 81,38 77,97 | 149,223 | 146,127 47,14 0,67
752 751 1499,1693 | 1559,8032 PVC 3 75,74 13,5 60,24 3 0,0061 0,3669 927,95 | 927,58 | 850,973 | 844,072 | 849,973 | 843,072 77,97 84,51 146,127 | 153,028 47,14 0,67
751 750 1559,8032 | 1609,9272 PVC 3 75,74 13,5 49,91 3 0,0061 | 0,3040 | 927,58 | 927,28 | 844,072 | 848,742 | 843,072 | 847,742 | 84,51 79,53 | 153,028 | 148,358 47,14 0,67
750 749 1609,9272 | 1647,1967 PVC 3 75,74 13,5 37,2 3 0,0061 0,2265 927,28 | 927,05 | 848,742 | 850,937 | 847,742 | 849,937 79,53 77,1 148,358 | 146,163 47,14 0,67
749 748 1647,1967 | 1712,7030 PVC 3 75,74 13,5 65,1 3 0,0061 | 0,3965 | 927,05 | 926,65 | 850,937 | 843,538 | 849,937 | 842,538 | 77,11 84,12 | 146,163 | 153,562 47,14 0,67
748 747 1712,7030 | 1792,6715 PVC 3 75,74 13,5 79,65 3 0,0062 0,4914 926,65 | 926,16 | 843,538 | 836,48 | 842,538 | 835,48 84,12 90,68 153,562 | 160,62 47,14 0,67
747 U13 1792,6715 | 1813,0700 PVC 3 75,74 13,5 20,25 3 0,0061 | 0,1233 | 926,16 | 926,04 | 836,48 | 838,991 | 83548 | 837,991 | 90,68 88,05 160,62 | 158,109 47,14 0,67
U13 746 1813,0700 | 1821,2873 PVC 1 28,48 13,5 8,2 1,5 0,2115 1,7339 926,04 924,3 838,991 | 839,569 | 837,991 | 838,569 88,05 85,74 158,109 | 157,531 47,14 2,35
746 745 1821,2873 | 1827,4861 PVC 1 28,48 13,5 6,2 1,5 0,1977 | 1,2257 | 924,3 | 923,08 | 839,569 | 839,564 | 838,569 | 838,564 | 85,74 84,51 | 157,531 | 157,536 47,14 2,35
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Longitu | Caudal | Friccio | Perdida COTAS PRESION PRESION s .
CLASE d de n de obrepresio
NUDO ABSCISA TUB DIAMETRO RDE | tramo | Disefio | Unitari | Eneraia L_P'EZOMETRICA TERRENO TUBERIA DISPONIBLE ESTATICA n por Golpe | Vel
: gia de Ariete
(L) Q) a(J) (hf) INICIAL | FINAL | INICIAL FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL [ INICIAL | FINAL
INIflA FINAL INICIAL FINAL MATLERlA NIO(':JT)a Ir;t"?:)o m m Ips m/m m msnm msnm msnm msnm msnm msnm m m m m m mls
745 744 1827,4861 | 1835,8601 PVC 1 28,48 13,5 8,28 1,5 0,1977 1,6367 923,08 | 921,44 | 839,564 | 838,366 | 838,564 | 837,366 84,51 84,08 157,536 | 158,734 47,14 2,35
744 us7 1835,8601 | 1872,9812 PVC 1 28,48 13,5 371 1,5 0,1977 7,3339 921,44 | 914,11 | 838,366 | 836,825 | 837,366 | 835,825 84,08 78,28 158,734 | 160,275 47,14 2,35
RAMAL 2
. Caudal - Perdida COTAS PRESION PRESION .
Longitud Friccion Sobrepresion
NUDO ABSCISA C1I_.l§\BSE DIAMETRO RDE Tramo Dig:ﬁo Unitaria En::gia PIEZOMETRICA TERRENO TUBERIA DISPONIBLE ESTATICA por Golpe de | Vel
: (L) (@ W) (hf) INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL Ariete
Nominal | Interno
INICIAL | FINAL [ INICIAL FINAL | MATERIAL (pul) (mm) m Ips m/m m msnm_| msnm | msnm msnm msnm msnm m m m m m mis
96 97 0,0000 19,1773 pve 1,25 38,8 26 17,95 2 0,0796 | 14279 | 891,93 | 890,51 | 839,622 | 837,968 | 838,622 | 836,968 | 53,31 53,54 | 62,942 | 64,596 33,57 1,69
97 98 19,1773 | 56,5793 pve 1,25 38,8 26 37,38 2 0,0747 | 2,7915 | 890,51 | 887,71 | 837,968 | 833,532 | 836,968 | 832,532 | 53,54 | 55,18 | 64,596 | 69,032 33,57 1,69
98 99 56,5793 | 92,3854 pve 1,25 38,8 26 35,61 2 0,0747 2,6594 | 887,71 | 885,05 | 833,532 | 833,7 |832,532 [ 8327 55,18 52,35 | 69,032 | 68,864 33,57 1,69
99 100 92,3854 | 186,3432 pve 1,25 38,8 26 52,87 2 0,0747 3,9483 | 885,05 | 881,11 833,7 |829,366 | 832,7 | 828,366 | 52,35 52,74 | 68,864 | 73,198 33,57 1,69
100 U14 | 186,3432 | 220,5548 pve 1,25 38,8 26 33,33 2 0,0747 | 2,4891 | 881,11 | 878,62 | 829,366 | 821,676 | 828,366 | 820,676 | 52,74 | 57,94 | 73,198 | 80,888 33,57 1,69
RAMAL 3
. Caudal s Perdida COTAS PRESION PRESION .
Longitud Friccion Sobrepresion
NUDO ABSCISA c‘ll'-l?:E DIAMETRO RDE Tramo Di::ﬁo Unitaria En:fgia PIEZOMETRICA TERRENO TUBERIA DISPONIBLE ESTATICA por Golpe de | Vel
: (L) @ ) (hf) INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL Ariete
Nominal | Interno
INICIAL | FINAL | INICIAL FINAL | MATERIAL (pul) (mm) m m Ips m/m m msnm_| msnm | msnm msnm msnm msnm m m m m m m/s
557 558 0,0000 38,9385 PVC 3 80,42 21 38,87 55 0,0167 0,6503 | 878,35 | 877,7 | 783,616 | 781,248 | 782,616 | 780,248 | 95,73 97,45 | 118,948 | 121,316 37,46 1,08
558 559 38,0385 | 84,5425 PVC 3 80,42 21 45,34 55 0,0140 0,6334 877,7 | 877,06 | 781,248 | 776,443 | 780,248 | 775,443 | 97,45 101,62 | 121,316 | 126,121 37,46 1,08
559 560 84,5425 | 85,2279 PVC 3 80,42 21 0,45 55 0,0139 0,0063 | 877,06 [ 877,06 | 776,443 | 775,921 [ 775,443 | 774,921 | 101,62 | 102,14 | 126,121 | 126,643 37,46 1,08
560 561 85,2279 | 86,6503 PVC 3 80,42 21 1,29 55 0,0140 0,0180 | 877,06 | 877,04 | 775,921 | 776,538 | 774,921 | 775,538 | 102,14 101,5 | 126,643 | 126,026 37,46 1,08
561 us2 86,6503 | 173,1280 PVC 3 80,42 21 160,84 55 0,0000 0,0000 | 877,04 | 875,82 | 776,538 | 774,51 | 775,538 | 773,51 101,5 102,31 | 126,026 | 128,054 37,46 1,08
us2 U17 [ 173,1280 | 248,3424 PVC 3 80,42 21 75,19 45 0,0140 1,0527 | 875,82 | 875,08 | 774,51 [ 772,441 | 773,561 [ 771,441 | 102,31 [ 103,64 | 128,054 | 130,123 37,46 0,89
u17 563 248,3424 | 271,1163 PVC 3 80,42 21 22,42 3,5 0,0065 0,1453 | 875,08 | 874,93 | 772,441 | 768,378 | 771,441 | 767,378 | 103,64 | 107,56 | 130,123 | 134,186 37,46 0,69
563 564 271,1163 | 301,6369 PVC 3 80,42 21 29,8 3,5 0,0061 0,1803 | 874,93 | 874,75 | 768,378 | 761,785 | 767,378 | 760,785 | 107,56 | 113,97 | 134,186 | 140,779 37,46 0,69
564 565 301,6369 | 336,5785 PVC 3 75,74 1135 34,19 3,5 0,0081 0,2769 | 874,75 | 874,48 | 761,785 | 754,594 | 760,785 | 753,594 | 113,97 | 120,88 | 140,779 | 147,97 47,14 0,78
565 566 336,5785 | 367,3067 PVC 3 75,74 | 135 30,11 35 0,0081 0,2439 | 874,48 | 874,23 | 754,594 | 748,453 | 753,594 | 747,453 | 120,88 | 126,78 | 147,97 | 154,111 47,14 0,78
566 U20 | 367,3067 | 390,0991 PVC 3 75,74 | 135 22,59 3,5 0,0081 0,1830 | 874,23 | 874,05 | 748,453 | 745,419 [ 747,453 | 744,419 | 126,78 | 129,63 | 154,111 | 157,145 47,14 0,78
u20 567 | 390,0991 | 434,0800 PVC 2 51,38 | 135 43,39 2 0,0190 | 0,8253 | 874,05 | 873,23 | 745,419 | 738,253 | 744,419 [ 737,253 | 129,63 | 135,97 | 157,145 | 164,311 47,14 0,96
567 568 | 434,0800 | 464,4100 PVC 2 51,38 | 135 30,28 2 0,0190 0,5759 | 873,23 | 872,65 | 738,253 | 736,388 | 737,253 | 735,388 | 135,97 | 137,26 | 164,311 | 166,176 47,14 0,96
568 569 | 464,4100 | 473,1686 PVC 2 51,38 | 135 8,74 2 0,0212 0,1851 872,65 | 872,47 | 736,388 | 736,963 | 735,388 | 735,963 | 137,26 136,5 | 166,176 | 165,601 47,14 0,96
569 570 | 473,1686 | 483,4893 PVC 2 51,38 | 135 10,32 2 0,0190 | 0,1963 | 872,47 | 872,27 | 736,963 | 737,085 | 735,963 | 736,085 | 136,5 | 136,18 | 165,601 | 165,479 47,14 0,96
570 571 | 483,4893 | 502,7632 PVC 2 51,38 | 135 19,25 2 0,0190 | 0,3661 | 872,27 | 8719 | 737,085 | 737,803 | 736,085 | 736,803 | 136,18 | 1351 | 165,479 | 164,761 47,14 0,96
571 572 502,7632 | 525,8375 PVC 2 51,38 | 135 23,08 2 0,0198 0,4579 871,9 | 871,44 | 737,803 | 737,426 | 736,803 | 736,426 135,1 135,02 | 164,761 | 165,138 47,14 0,96
572 573 525,8375 | 557,6707 PVC 2 51,38 | 135 31,77 2 0,0190 0,6043 | 871,44 | 870,84 | 737,426 | 735,437 | 736,426 | 734,437 | 135,02 136,4 | 165,138 | 167,127 47,14 0,96
573 574 557,6707 | 565,4886 PVC 2 51,38 [ 135 7,81 2 0,0215 0,1675 | 870,84 | 870,67 | 735,437 | 735,01 | 734,437 | 734,01 136,4 136,66 | 167,127 | 167,554 47,14 0,96
574 575 565,4886 | 576,7629 PVC 2 51,38 | 135 11,18 2 0,0207 0,2315 | 870,67 [ 870,44 | 735,01 | 736,447 [ 734,01 | 735447 | 136,66 | 134,99 | 167,554 | 166,117 47,14 0,96
575 576 576,7629 | 584,9033 PVC 2 51,38 | 135 7,05 2 0,0190 0,1340 | 870,44 | 870,31 | 736,447 | 732,371 | 735,447 | 731,371 | 134,99 | 138,94 | 166,117 | 170,193 47,14 0,96
576 577 584,9033 | 617,3914 PVC 2 51,38 | 135 32,42 2 0,0190 0,6166 | 870,31 | 869,69 | 732,371 | 734,469 | 731,371 | 733,469 | 138,94 | 136,22 | 170,193 | 168,095 47,14 0,96
577 578 | 617,3914 | 641,3454 PVC 2 51,38 | 135 23,65 2 0,0198 | 0,4687 | 869,69 | 869,22 | 734,469 | 738,299 | 733,469 | 737,299 | 136,22 | 131,92 | 168,095 | 164,265 47,14 0,96
578 579 641,3454 | 664,9403 PVC 2 51,38 | 135 23,3 2 0,0190 0,4432 | 869,22 | 868,78 | 738,299 | 742,011 [ 737,299 | 741,011 | 131,92 | 127,77 | 164,265 | 160,553 47,14 0,96
579 580 | 664,9403 | 702,6666 PVC 2 51,38 | 135 37,44 2 0,0190 | 0,7121 | 868,78 | 868,07 | 742,011 | 746,698 | 741,011 | 745,698 | 127,77 | 122,37 | 160,553 | 155,866 47,14 0,96
580 U86 | 702,6666 | 719,0100 PVC 2 51,38 | 135 16,34 2 0,0202 0,3297 | 868,07 | 867,74 | 746,698 | 746,729 | 745,698 | 745,729 | 122,37 | 122,01 | 155,866 | 155,835 47,14 0,96
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RAMAL 4

. Caudal . Perdida COTAS PRESION PRESION .
Longitud Friccion Sobrepresion
NUDO ABSCISA C_II_.llJ\BSE DIAMETRO RDE Tragmo Di:eeﬁo Unitaria En::gia PIEZOMETRICA TERRENO TUBERIA DISPONIBLE ESTATICA porGngede Vel
' (L) @ ) (hf) INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL Ariete
INICIAL | FINAL | INICIAL FINAL | MATERIAL N?;’“l:;;al IT::':')‘) m m Ips m/m m msnm | msnm | msnm msnm msnm msnm m m m m m m/s
659 660 0,0000 29,1081 PVC 15 44,56 26 29,1 2,5 0,0602 | 1,7527 | 730,08 | 728,33 | 675,61 | 674,848 | 674,61 | 673,848 | 5547 | 5547 | 70,852 | 71,614 33,57 1,6
660 661 29,1081 | 52,2121 PVC 15 44,56 26 23,06 2,5 0,0575 | 1,3266 | 728,33 727 | 674,848 | 673,288 | 673,848 | 672,288 | 54,48 | 54,48 | 71,614 | 73,174 33,57 1,6
661 662 52,2121 | 89,4273 PVC 15 44,56 26 36,9 2,5 0,0575 | 2,1229 727 724,88 | 673,288 | 668,506 | 672,288 | 667,506 | 54,71 54,71 | 73,174 | 77,956 33,57 1,6
662 663 89,4273 | 99,7027 PVC 15 44,56 26 10,27 2,5 0,0575 | 0,5908 | 724,88 | 724,29 | 668,506 | 668,527 | 667,506 | 667,527 | 57,37 | 57,37 | 77,956 | 77,935 33,57 1,6
663 664 99,7027 | 121,9898 PVC 15 44,56 26 22,21 2,5 0,0575 | 1,2777 | 724,29 | 723,01 | 668,527 | 670,389 | 667,527 | 669,389 | 56,76 | 56,76 | 77,935 | 76,073 33,57 1,6
664 665 | 121,9898 | 136,3447 PVC 15 44,56 26 14,34 2,5 0,0575 | 0,8250 | 723,01 | 722,18 | 670,389 | 669,629 | 669,389 | 668,629 | 53,62 | 53,62 | 76,073 | 76,833 33,57 1,6
665 666 | 136,3447 | 157,0111 PVC 15 44,56 26 20,4 2,5 0,0575 | 1,1736 | 722,18 | 721,01 | 669,629 | 672,914 | 668,629 | 671,914 | 53,55 | 53,55 | 76,833 | 73,548 33,57 1,6
666 667 | 157,0111 | 173,7126 PVC 15 44,56 26 16,49 2,5 0,0575 | 0,9487 | 721,01 | 720,06 | 672,914 | 675,506 | 671,914 | 674,506 | 49,1 49,1 73,548 | 70,956 33,57 1,6
667 668 | 173,7126 | 185,7855 PVC 15 44,56 26 11,92 2,5 0,0575 | 0,6858 | 720,06 | 719,38 | 675,506 | 673,548 | 674,506 | 672,548 | 4556 | 45,56 | 70,956 | 72,914 33,57 1,6
668 U61 | 185,7855 | 202,2267 PVC 1.5 44,56 26 16,15 2,5 0,0575 | 0,9291 | 719,38 | 718,45 | 673,548 | 676,63 | 672,548 | 675,63 | 46,83 | 46,83 | 72,914 | 69,832 33,57 16
ue1 675 | 202,2267 | 219,9188 PVC 15 44,56 26 17,24 1.5 0,0223 | 0,3850 | 718,45 | 718,06 | 676,63 | 672,666 | 675,63 | 671,666 | 42,82 | 42,82 | 69,832 | 73,796 33,57 0,96
675 676 | 219,9188 | 260,9496 PVC 15 44,56 26 41,02 1,5 0,0223 | 0,9164 | 718,06 | 717,15 | 672,666 | 671,445 | 671,666 | 670,445 | 46,4 46,4 | 73,796 | 75,017 33,57 0,96
676 677 | 260,9496 | 294,7145 PVC 15 44,56 26 33,65 1,5 0,0223 | 0,7517 | 717,15 | 716,39 | 671,445 | 674,097 | 670,445 | 673,097 | 46,7 46,7 | 75,017 | 72,365 33,57 0,96
677 678 | 294,7145 | 311,3932 PVC 15 44,56 26 16,67 1,5 0,0223 | 0,3724 | 716,39 | 716,02 | 674,097 | 674,468 | 673,097 | 673,468 | 433 43,3 | 72,365 | 71,994 33,57 0,96
678 685 | 311,3932 | 344,2122 PVC 15 44,56 26 32,76 1.5 0,0223 | 0,7319 | 716,02 | 715,29 | 674,468 | 676,45 | 673,468 | 67545 | 42,55 | 42,55 | 71,994 | 70,012 33,57 0,96
685 684 | 344,2122 | 357,4136 PVC 15 44,56 26 12,94 1.5 0,0223 | 0,2891 | 715,29 715 676,45 | 679,028 | 67545 | 678,028 | 39,84 | 39,84 | 70,012 | 67,434 33,57 0,96
684 683 | 357,4136 | 377,3489 PVC 15 44,56 26 19,94 1,5 0,0223 | 0,4455 715 714,56 | 679,028 | 678,927 | 678,028 | 677,927 | 36,97 | 36,97 | 67,434 | 67,535 33,57 0,96
683 682 | 377,3489 | 399,6526 PVC 15 44,56 26 21,83 1,5 0,0223 | 0,4875 | 714,56 | 714,07 | 678,927 | 674,376 | 677,927 | 673,376 | 36,63 | 36,63 | 67,535 | 72,086 33,57 0,96
682 681 | 399,6526 | 452,2627 PVC 15 44,56 26 52,61 1,5 0,0227 | 1,1942 | 714,07 | 712,87 | 674,376 | 673,443 | 673,376 | 672,443 | 40,69 | 40,69 | 72,086 | 73,019 33,57 0,96
681 786 | 452,2627 | 469,1969 PVC 1.5 44,56 26 16,92 1,5 0,0235 | 0,3968 | 712,87 | 712,48 | 673,443 | 674,211 | 672,443 | 673,211 | 40,43 | 4043 | 73,019 | 72,251 33,57 0,96
786 680 | 469,1969 | 491,4894 PVC 15 44,56 26 22,27 1,5 0,0223 | 0,4973 | 712,48 | 711,98 | 674,211 | 675,201 | 673,211 | 674,201 | 39,27 | 39,27 | 72,251 | 71,261 33,57 0,96
680 679 | 4914894 | 554,2640 PVC 15 44,56 26 62,73 1,5 0,0223 | 1,4014 | 711,98 | 710,58 | 675,201 | 677,335 | 674,201 | 676,335 | 37,78 | 37,78 | 71,261 | 69,127 33,57 0,96
679 U50 | 554,2640 | 618,4845 PVC 1.5 44,56 26 64,16 1,5 0,0223 | 1,4333 | 710,58 | 709,15 | 677,335 | 680,123 | 676,335 | 679,123 | 34,24 | 34,24 | 69,127 | 66,339 33,57 0,96
RAMAL 5
. Caudal _— Perdida COTAS PRESION PRESION .
Longitud Friccion Sobrepresion
NUDO ABSCISA et DIAMETRO | RDE | Tramo | .9 | unitaria En:fgia PIEZOMETRICA TERRENG TUBERIA DISPONIBLE ESTATICA | bor Golpe de | Vel
: (L) @ (J) (hf) INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL [ INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL Ariete
MATERIAL Nominal | Interno
INICIAL | FINAL INICIAL FINAL (pul) (mm) m m Ips m/m m msnm_| msnm | msnm msnm msnm msnm m m m m mls
u1s 101 0 62,0537011 PVC 8 208,37 | 41 61,35 52,5 | 0,01236 | 0,758286 | 897,58 | 896,82 | 868,202 | 858,948 | 867,202 | 857,948 | 30,37 38,87 | 34,362 | 43,616 26,61 1,54
101 102 | 62,0537011 | 91,9183709 PVC 8 208,37 | 41 29,22 52,5 | 0,00882 | 0,2577204 | 896,82 | 896,56 | 858,948 | 852,75 | 857,948 | 851,75 38,87 | 44,81 | 43,616 | 49,814 26,61 1,54
102 103 ] 91,9183709 | 112,019085 PVC 8 208,37 | 41 19,72 52,5 | 0,00883 | 0,1741276 | 896,56 | 896,38 | 852,75 | 848,86 | 851,75 | 847,86 44,81 48,52 | 49,814 | 53,704 26,61 1,54
103 104 | 112,019085 | 117,967614 PVC 8 208,37 | 41 5,78 52,5 | 0,01717 | 0,0992426 | 896,38 | 896,29 | 848,86 | 847,47 | 847,86 | 846,47 48,52 | 49,82 | 53,704 | 55,094 26,61 1,54
104 105 | 117,967614 | 121,429719 PVC 8 208,37 | 41 3,38 52,5 | 0,00883 | 0,0298454 | 896,29 | 896,26 | 847,47 | 848,257 | 846,47 | 847,257 | 49,82 49 55,094 | 54,307 26,61 1,54
105 106 | 121,429719 | 147,532907 PVC 8 208,37 | 41 25,89 52,5 | 0,00882 | 0,2283498 | 896,26 | 896,03 | 848,257 | 851,623 | 847,257 | 850,623 49 454 54,307 | 50,941 26,61 1,54
106 107 | 147,532907 | 184,303745 PVC 8 208,37 | 41 36,6 52,5 | 0,00882 | 0,322812 | 896,03 | 8957 | 851,623 | 855,162 | 850,623 | 854,162 | 454 41,54 | 50,941 | 47,402 26,61 1,54
107 108 | 184,303745 | 210,770761 PVC 8 208,37 | 41 26,44 52,5 | 0,01065 | 0,281586 895,7 | 895,42 | 855,162 | 856,211 | 854,162 | 855,211 | 41,54 | 40,21 | 47,402 | 46,353 26,61 1,54
108 U16 | 210,770761 | 251,116179 PVC 8 208,37 | 41 40,34 52,5 | 0,00882 | 0,3557988 | 89542 | 895,07 | 856,211 | 856,81 | 855,211 | 855,81 40,21 39,26 | 46,353 | 45,754 26,61 1,54
u16 109 | 251,116179 | 286,284228 PVC 8 208,37 | 41 3517 51 0,00836 | 0,2940212 | 895,07 | 894,77 | 856,81 | 856,492 | 855,81 | 855,492 | 39,26 39,28 | 45,754 | 46,072 26,61 1,5
109 110 | 286,284228 | 297,795548 PVC 8 208,37 | 41 11,46 51 0,00836 | 0,0958056 | 894,77 | 894,68 | 856,492 | 855,412 | 855,492 | 854,412 | 39,28 | 40,26 | 46,072 | 47,152 26,61 1.5
110 111 | 297,795548 | 307,358765 PVC 8 208,37 | 41 9,55 51 0,01313 | 0,1253915 | 894,68 | 894,55 | 855,412 | 855,901 | 854,412 | 854,901 | 40,26 39,65 | 47,152 | 46,663 26,61 1.5
111 112 | 307,358765 | 342,636629 PVC 8 208,37 | 41 34,52 51 0,00836 | 0,2885872 | 894,55 | 894,26 | 855,901 | 848,621 | 854,901 [ 847,621 | 39,65 | 46,64 | 46,663 | 53,943 26,61 15
112 113 | 342,636629 | 359,104526 PVC 8 208,37 | 41 16,09 51 0,00836 | 0,1345124 | 894,26 | 894,13 | 848,621 | 845,098 | 847,621 | 844,098 | 46,64 50,03 | 53,943 | 57,466 26,61 15
113 114 | 359,104526 | 363,114822 PVC 8 208,37 | 41 3,81 51 0,00836 | 0,0318516 | 894,13 | 894,1 | 845,098 | 843,824 | 844,098 | 842,824 | 50,03 51,27 | 57,466 58,74 26,61 1,5
114 115 | 363,114822 | 370,818507 PVC 8 208,37 | 41 7,69 51 0,00836 | 0,0642884 | 894,1 | 894,03 | 843,824 | 844,267 | 842,824 | 843,267 | 51,27 50,77 58,74 | 58,297 26,61 1.5
115 116 | 370,818507 | 379,919144 PVC 8 208,37 | 41 9,04 51 0,00836 | 0,0755744 | 894,03 | 893,96 | 844,267 | 845,287 | 843,267 | 844,287 | 50,77 | 49,67 | 58,297 | 57,277 26,61 15
116 117 | 379,919144 | 418,387505 PVC 8 208,37 | 41 38,41 51 0,00955 | 0,3668155 | 893,96 | 893,59 | 845,287 | 843,119 | 844,287 | 842,119 | 49,67 51,47 | 57,277 | 59,445 26,61 15
117 118 | 418,387505 | 436,931749 PVC 8 208,37 | 41 18,51 51 0,00836 | 0,1547436 | 893,59 | 893,44 | 843,119 | 841,956 | 842,119 | 840,956 | 51,47 52,48 | 59,445 | 60,608 26,61 1,5
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. Caudal - Perdida COTAS PRESION PRESION .
Longitud Friccion Sobrepresion
NUDO ABSCISA C.Il_.l;:\BSE DIAMETRO RDE | Tramo Di:eeﬁo Unitaria En(e‘:gia PIEZOMETRICA TERRENO TUBERIA DISPONIBLE ESTATICA por Golpe de | Vel
’ (L) ) () (hf) INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL [ INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL Ariete
MATERIAL Nominal | Interno

INICIAL | FINAL INICIAL FINAL (pul) (mm) m m Ips m/m m msnm_| msnm | msnm msnm msnm msnm m m m m m m/s
118 119 | 436,931749 | 466,485817 PVC 8 208,37 | 41 29,42 51 0,00836 | 0,2459512 | 893,44 | 893,19 | 841,956 | 844,727 | 840,956 | 843,727 | 52,48 49,46 | 60,608 | 57,837 26,61 1,5
119 120 | 466,485817 | 495,407966 PVC 8 208,37 | #1 28,76 51 0,00995 | 0,286162 | 893,19 | 892,9 | 844,727 | 847,742 | 843,727 | 846,742 | 49,46 46,16 | 57,837 | 54,822 26,61 15
120 121 | 495,407966 | 509,360621 PVC 8 208,37 | #1 13,94 51 0,00836 | 0,1165384 | 892,9 | 892,79 | 847,742 | 848,223 | 846,742 | 847,223 | 46,16 45,56 | 54,822 | 54,341 26,61 15
121 U23 | 509,360621 | 546,999638 PVC 8 208,37 | 41 37,61 51 0,00957 | 0,3599277 | 892,79 | 892,43 | 848,223 | 849,563 | 847,223 | 848,563 | 45,56 43,86 | 54,341 | 53,001 26,61 15
u23 146 | 546,999638 | 575,573479 PVC 8 208,37 | 41 28,37 44 0,00815 | 0,2312155 | 892,43 | 892,2 | 849,563 | 846,177 | 848,563 | 845,177 | 43,86 47,02 | 53,001 | 56,387 26,61 1,29
146 147 | 575,573479 | 736,791673 PVC 8 208,37 | 41 161,05 44 0,00636 | 1,024278 892,2 | 891,17 | 846,177 | 838,97 | 845,177 | 837,97 47,02 53,2 56,387 | 63,594 26,61 1,29
147 148 | 736,791673 | 766,981501 PVC 8 208,37 | #1 30,19 44 0,00748 | 0,2258212 | 891,17 | 890,94 | 838,97 | 839,274 | 837,97 | 838,274 53,2 52,67 | 63,594 63,29 26,61 1,29
148 149 | 766,981501 | 878,036606 PVC 8 208,37 | 41 110,84 44 0,00667 | 0,7393028 | 890,94 | 890,21 | 839,274 | 846,143 | 838,274 | 845,143 | 52,67 45,06 63,29 56,421 26,61 1,29
149 u78 | 878,036606 | 928,478184 PVC 8 208,37 | 41 50,29 44 0,00704 | 0,3540416 | 890,21 | 889,85 | 846,143 | 850,116 | 845,143 | 849,116 | 45,06 40,74 | 56,421 | 52,448 26,61 1,29
u78 353 | 928,478184 | 967,701111 PVC 8 208,37 | 41 39,21 36 0,00526 | 0,2062446 | 889,85 | 889,65 | 850,116 | 848,997 | 849,116 | 847,997 | 40,74 41,65 | 52,448 | 53,567 26,61 1,06
353 352 | 967,701111 | 992,320427 PVC 8 208,37 | 41 24,59 36 0,00439 | 0,1079501 | 889,65 | 889,54 | 848,997 | 847,718 | 847,997 | 846,718 | 41,65 42,82 | 53,567 | 54,846 26,61 1,06
352 351 | 992,320427 | 1011,93743 PVC 8 208,37 | 41 19,58 35,5 0,00597 | 0,1168926 | 889,54 | 889,42 | 847,718 | 846,589 | 846,718 | 845,589 | 42,82 43,83 | 54,846 | 55,975 26,61 1,04
351 350 | 1011,93743 | 1021,79189 PVC 8 208,37 | 41 9,84 355 0,00427 | 0,0420168 | 889,42 | 889,38 | 846,589 | 846,133 [ 845,589 | 845,133 | 43,83 4425 | 55975 | 56,431 26,61 1,04
350 349 |1021,79189 | 1038,77989 PVC 8 208,37 | 41 16,98 355 0,00427 | 0,0725046 | 889,38 | 889,31 | 846,133 | 846,077 [ 845,133 | 845,077 | 44,25 4423 | 56,431 | 56,487 26,61 1,04
349 348 | 1038,77989 | 1049,88716 PVC 8 208,37 | 41 11,11 355 0,00626 | 0,0695486 | 889,31 | 889,24 | 846,077 | 845,818 | 845,077 | 844,818 | 44,23 44,42 | 56,487 | 56,746 26,61 1,04
348 354 | 1049,88716 | 1059,82995 PVC 8 208,37 | 41 9,76 355 0,00428 | 0,0417728 | 889,24 | 889,2 | 845,818 | 847,748 | 844,818 | 846,748 | 44,42 42,45 | 56,746 | 54,816 26,61 1,04
354 U90 | 1059,82995 | 1063,59496 PVC 8 208,37 | 41 3,68 355 0,00427 | 0,0157136 | 889,2 | 889,18 | 847,748 | 848,521 | 846,748 | 847,521 | 42,45 41,66 | 54,816 | 54,043 26,61 1,04

u9o 355 | 1063,59496 | 1072,62607 PVC 8 208,37 | 41 9,02 34 0,00395 | 0,035629 | 889,18 | 889,14 | 848,521 | 848,006 [ 847,521 | 847,006 | 41,66 42,14 | 54,043 | 54,558 26,61 1

355 356 | 1072,62607 | 1081,99979 PVC 8 208,37 | 41 9,37 34 0,00611 | 0,0572507 | 889,14 | 889,09 | 848,006 | 847,816 | 847,006 | 846,816 | 42,14 42,27 | 54,558 | 54,748 26,61 1

356 357 | 1081,99979 | 1090,24541 PVC 8 208,37 | 41 8,23 34 0,00394 | 0,0324262 | 889,09 | 889,05 | 847,816 | 847,369 | 846,816 | 846,369 | 42,27 42,69 | 54,748 | 55,195 26,61 1

357 358 | 1090,24541 | 1099,13362 PVC 8 208,37 | 41 8,79 34 0,00395 | 0,0347205 | 889,05 | 889,02 | 847,369 | 848,716 | 846,369 | 847,716 | 42,69 413 55,195 | 53,848 26,61 1

358 359 | 1099,13362 | 1109,91748 PVC 8 208,37 | 41 10,75 34 0,00395 | 0,0424625 | 889,02 | 888,98 | 848,716 | 847,95 | 847,716 | 846,95 413 42,03 | 53,848 | 54,614 26,61 1

359 360 | 1109,91748 | 1121,03536 PVC 8 208,37 | 41 11,07 34 0,00577 | 0,0638739 | 888,98 | 888,91 | 847,95 | 849,003 | 846,95 | 848,003 | 42,03 40,91 | 54,614 | 53,561 26,61 1

360 361 1121,03536 | 1136,93412 PVC 8 208,37 | 41 15,85 34 0,00395 | 0,0626075 | 888,91 | 888,85 | 849,003 | 847,646 | 848,003 | 846,646 | 40,91 42,2 53,561 | 54,918 26,61 1

361 362 | 1136,93412 | 1153,60144 PVC 8 208,37 | 41 16,31 34 0,00395 | 0,0644245 | 888,85 | 888,79 | 847,646 | 844,248 | 846,646 | 843,248 422 4554 | 54918 | 58,316 26,61 1

362 363 | 1153,60144 | 1195,70981 PVC 8 208,37 | 41 42,07 34 0,00395 | 0,1661765 | 888,79 | 888,62 | 844,248 | 846,312 | 843,248 | 845,312 | 45,54 43,31 | 58,316 | 56,252 26,61 1

363 364 | 1195,70981 | 1207,95429 PVC 8 208,37 | 41 12,22 34 0,0056 | 0,068432 | 888,62 | 888,55 | 846,312 | 845,584 | 845,312 | 844,584 | 4331 43,97 | 56,252 56,98 26,61 1

364 365 | 1207,95429 | 1215,73898 PVC 8 208,37 | 41 7,76 34 0,00394 | 0,0305744 | 888,55 | 888,52 | 845,584 | 845,009 | 844,584 | 844,009 | 43,97 44,51 56,98 57,555 26,61 1
365 U91 | 1215,73898 | 1232,34249 PVC 6 160,04 | 41 16,06 31,5 0,02639 | 0,4238234 | 888,52 | 888,1 | 845,009 | 849,219 | 844,009 | 848,219 | 44,51 39,88 | 57,555 | 53,345 26,61 1,57
uo1 377 | 1232,34249 | 1258,00311 PVC 6 160,04 | 41 25,65 31 0,01203 | 0,3085695 | 888,1 | 887,79 | 849,219 | 848,539 | 848,219 | 847,539 | 39,88 40,25 | 53,345 | 54,025 26,61 1,54
377 378 | 1258,00311 | 1273,4275 PVC 6 160,04 | 41 15,41 31 0,01203 | 0,1853823 | 887,79 | 887,6 | 848,539 | 847,678 | 847,539 | 846,678 | 40,25 40,93 | 54,025 | 54,886 26,61 1,54
378 379 1273,4275 | 1297,14648 PVC 6 160,04 | 41 23,68 31 0,01407 | 0,3331776 | 887,6 | 887,27 | 847,678 | 848,865 | 846,678 | 847,865 | 40,93 39,41 | 54,886 | 53,699 26,61 1,54
379 380 | 1297,14648 | 1323,46319 PVC 6 160,04 | 41 25,9 31 0,01202 | 0,311318 | 887,27 | 886,96 | 848,865 | 853,51 | 847,865 | 852,51 39,41 34,45 | 53,699 | 49,054 26,61 1,54
380 381 1323,46319 | 1330,31111 PVC 6 160,04 | 41 6,84 31 0,01203 | 0,0822852 | 886,96 | 886,88 | 853,51 | 853,955 | 852,51 | 852,955 | 34,45 33,92 | 49,054 | 48,609 26,61 1,54
381 382 | 1330,31111 | 1340,65191 PVC 6 160,04 | 41 10,21 31 0,01676 | 0,1711196 | 886,88 | 886,71 | 853,955 | 855,55 | 852,955 | 854,55 33,92 32,16 | 48,609 | 47,014 26,61 1,54
382 U92 | 1340,65191 | 1357,69651 PVC 6 160,04 | 41 16,93 31 0,01203 | 0,2036679 | 886,71 | 886,5 | 85555 | 857,594 | 854,55 | 856,594 | 32,16 29,91 | 47,014 44,97 26,61 1,54
u92 383 | 1357,69651 | 1370,06876 PVC 6 160,04 | 41 12,29 30,5 0,01167 | 0,1434243 | 886,5 | 886,36 | 857,594 | 858,991 | 856,594 | 857,991 | 29,91 28,37 44,97 43,573 26,61 1,52
383 384 | 1370,06876 | 1386,39816 PVC 6 160,04 | 41 16,29 30,5 0,01454 | 0,2368566 | 886,36 | 886,12 | 858,991 | 860,066 | 857,991 | 859,066 | 28,37 27,06 | 43,573 | 42,498 26,61 1,52
384 385 | 1386,39816 | 1415,26449 PVC 6 160,04 | 41 28,87 30,5 0,01167 | 0,3369129 | 886,12 | 885,78 | 860,066 | 860,007 [ 859,066 | 859,007 | 27,06 26,78 | 42,498 | 42,557 26,61 1,52
385 386 | 1415,26449 | 1435,45964 PVC 6 160,04 | 41 20,18 30,5 0,01167 | 0,2355006 | 885,78 | 885,55 | 860,007 | 859,199 [ 859,007 | 858,199 | 26,78 27,35 | 42,557 | 43,365 26,61 1,52
386 387 | 1435,45964 | 1445,21481 PVC 6 160,04 | 41 9,75 30,5 0,01167 | 0,1137825 | 885,55 | 885,44 | 859,199 | 858,963 | 858,199 | 857,963 | 27,35 27,47 | 43,365 | 43,601 26,61 1,52
387 392 | 1445,21481 | 1467,8763 PVC 6 160,04 | 41 22,63 30 0,01432 | 0,3240616 | 88544 | 885,11 | 858,963 | 857,696 | 857,963 | 856,696 | 27,47 28,42 | 43,601 | 44,868 26,61 1,49
392 393 1467,8763 | 1488,99822 PVC 6 160,04 | 41 211 30 0,01347 | 0,284217 | 885,11 | 884,83 | 857,696 | 856,755 | 856,696 | 855,755 | 28,42 29,07 | 44,868 | 45,809 26,61 1,49
393 402 | 1488,99822 | 1502,2057 PVC 4 108,72 | 41 13,15 18,5 0,03963 | 0,5211345 | 884,83 | 884,31 | 856,755 | 855,435 | 855,755 | 854,435 | 29,07 29,87 | 45,809 | 47,129 26,61 1,99
402 403 1502,2057 | 1516,7644 PVC 4 108,72 | 41 14,55 18,5 0,03039 | 0,4421745 | 884,31 | 883,86 | 855,435 | 855,024 | 854,435 | 854,024 | 29,87 29,84 | 47,129 47,54 26,61 1,99
403 404 1516,7644 | 1524,32655 PVC 4 108,72 | 41 73 18,5 0,03041 | 0,221993 | 883,86 | 883,64 | 855,024 | 853,069 | 854,024 | 852,069 | 29,84 31,57 47,54 49,495 26,61 1,99
404 405 | 1524,32655 | 1559,67493 PVC 4 108,72 | 41 32,7 18,5 0,03287 | 1,074849 | 883,64 | 882,57 | 853,069 | 839,649 | 852,069 | 838,649 | 31,57 43,92 | 49,495 | 62,915 26,61 1,99
405 406 | 1559,67493 | 1560,99382 PVC 4 108,72 | 41 1,2 18,5 0,03039 | 0,036468 | 882,57 | 882,53 | 839,649 | 839,092 | 838,649 | 838,092 | 43,92 4444 | 62,915 | 63,472 26,61 1,99
406 407 | 1560,99382 | 1562,37449 PVC 4 108,72 | 41 1,27 18,5 0,03041 | 0,0386207 | 882,53 | 882,49 | 839,092 | 839,65 | 838,092 | 838,65 44,44 43,84 | 63472 | 62,914 26,61 1,99
407 408 | 1562,37449 | 1574,5939 PVC 4 108,72 | 41 11,83 18,5 0,03039 | 0,3595137 | 882,49 | 882,13 | 839,65 | 836,625 | 838,65 | 835,625 | 43,84 46,51 | 62,914 | 65,939 26,61 1,99
408 409 1574,5939 | 1594,46532 PVC 4 108,72 | 41 19,23 18,5 0,0304 | 0,584592 | 882,13 | 881,55 | 836,625 | 831,608 | 835,625 | 830,608 | 46,51 50,94 | 65,939 | 70,956 26,61 1,99
409 410 | 1594,46532 | 1616,8999 PVC 4 107,28 | 32,5 21,91 17,5 0,03449 | 0,7556759 | 881,55 | 880,79 | 831,608 | 826,781 | 830,608 | 825,781 | 50,94 55,01 | 70,956 | 75,783 29,95 1,94
410 418 1616,8999 | 1650,2445 PVC 4 107,28 | 32,5 32,76 17,5 0,0316 | 1,035216 | 880,79 | 879,76 | 826,781 | 820,558 | 825,781 | 819,558 | 55,01 60,2 75,783 | 82,006 29,95 1,94
418 419 1650,2445 | 1671,36812 PVC 4 107,28 | 32,5 20,64 17,5 0,02927 | 0,6041328 | 879,76 | 879,15 | 820,558 | 816,118 | 819,558 | 815,118 60,2 64,03 | 82,006 | 86,446 29,95 1,94
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. Caudal - Perdida COTAS PRESION PRESION .
Longitud Friccion Sobrepresion
NUDO ABSCISA C.Il_.l;:\BSE DIAMETRO RDE | Tramo Di:eeﬁo Unitaria En(e‘:gia PIEZOMETRICA TERRENO TUBERIA DISPONIBLE ESTATICA por Golpe de | Vel
’ (L) ) () (hf) INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL [ INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL Ariete
MATERIAL Nominal | Interno

INICIAL | FINAL INICIAL FINAL (pul) (mm) m m Ips m/m m msnm_| msnm | msnm msnm msnm msnm m m m m m m/s
419 420 | 1671,36812 | 1674,62199 PVC 4 107,28 | 32,5 2,92 17,5 0,02926 | 0,0854392 | 879,15 | 879,07 | 816,118 | 814,662 | 815,118 | 813,662 | 64,03 65,41 | 86,446 | 87,902 29,95 1,94
420 421 1674,62199 | 1677,67714 PVC 4 107,28 | 32,5 2,95 17,5 0,02926 | 0,086317 | 879,07 | 878,98 | 814,662 | 815,478 | 813,662 | 814,478 | 65,41 64,5 87,902 | 87,086 29,95 1,94
421 422 | 1677,67714 | 1715,63808 PVC 4 107,28 | 32,5 37,41 17,5 0,02927 | 1,0949907 | 878,98 | 877,89 | 815,478 | 821,931 | 814,478 | 820,931 64,5 56,96 | 87,086 | 80,633 29,95 1,94
422 423 | 1715,63808 | 1723,9616 PVC 4 107,28 | 32,5 7,59 17,5 0,02927 | 0,2221593 | 877,89 | 877,66 | 821,931 | 825,355 | 820,931 | 824,355 | 56,96 53,31 | 80,633 [ 77,209 29,95 1,94
423 424 1723,9616 | 1735,91338 PVC 4 107,28 | 32,5 11,85 17,5 0,02926 | 0,346731 | 877,66 | 877,32 | 825,355 | 826,886 | 824,355 | 825,886 | 53,31 51,43 | 77,209 | 75,678 29,95 1,94
424 425 | 1735,91338 | 1758,81901 PVC 4 107,28 | 32,5 22,89 17,5 0,02927 | 0,6699903 | 877,32 | 876,65 | 826,886 | 826,182 | 825,886 | 825,182 | 51,43 51,47 | 75,678 | 76,382 29,95 1,94
425 426 | 1758,81901 | 1765,23212 PVC 4 107,28 | 32,5 6,41 17,5 0,04118 | 0,2639638 | 876,65 | 876,38 | 826,182 | 825,848 | 825,182 | 824,848 | 51,47 51,54 | 76,382 | 76,716 29,95 1,94
426 791 1765,23212 | 1782,311 PVC 4 107,28 | 32,5 17,08 17,5 0,02926 | 0,4997608 | 876,38 | 875,88 | 825,848 | 825,91 | 824,848 | 824,91 51,54 50,97 | 76,716 | 76,654 29,95 1,94
791 427 1782,311 | 1790,65495 PVC 4 107,28 | 32,5 8,34 17,5 0,02927 | 0,2441118 | 875,88 | 875,64 | 82591 | 826,045 [ 824,91 | 825,045 | 50,97 50,59 | 76,654 | 76,519 29,95 1,94
427 428 | 1790,65495 | 1791,80598 PVC 4 107,28 | 32,5 0,89 17,5 0,02926 | 0,0260414 | 875,64 | 875,61 | 826,045 | 825,317 | 825,045 | 824,317 | 50,59 51,3 76,519 | 77,247 29,95 1,94
428 429 |1791,80598 | 1793,00223 PVC 4 107,28 | 32,5 0,87 17,5 0,02925 | 0,0254475 | 875,61 | 875,59 | 825,317 | 826,137 | 824,317 | 825,137 51,3 50,45 | 77,247 | 76,427 29,95 1,94
429 430 | 1793,00223 | 1808,02662 PVC 4 107,28 | 32,5 14,87 17,5 0,02927 | 0,4352449 | 875,59 | 875,15 | 826,137 | 823,988 | 825,137 | 822,988 | 50,45 52,16 | 76,427 | 78,576 29,95 1,94
430 431 1808,02662 | 1814,83987 PVC 4 107,28 | 32,5 6.8 17,5 0,02927 | 0,199036 | 875,15 | 874,95 | 823,988 | 823,553 | 822,988 | 822,553 | 52,16 52,4 78,576 | 79,011 29,95 1,94
431 432 | 1814,83987 | 1826,41196 PVC 4 107,28 | 32,5 11,55 17,5 0,02926 | 0,337953 | 874,95 | 874,62 | 823,553 | 824,414 | 822,553 | 823,414 52,4 51,2 79,011 78,15 29,95 1,94
432 792 | 1826,41196 | 1840,9359 PVC 4 107,28 | 32,5 14,42 17,5 0,02927 | 0,4220734 | 874,62 | 874,19 | 824,414 | 826,12 | 823,414 | 825,12 51,2 49,07 78,15 76,444 29,95 1,94
792 440 1840,9359 | 1870,49589 PVC 4 107,28 | 32,5 29,45 17 0,03141 | 0,9250245 | 874,19 | 873,27 | 826,12 | 823,588 | 825,12 | 822,588 | 49,07 50,68 | 76,444 | 78,976 29,95 1,88
440 441 1870,49589 | 1885,86935 PVC 4 107,28 | 32,5 15,32 17 0,02774 | 0,4249768 | 873,27 | 872,84 | 823,588 | 822,251 | 822,588 | 821,251 | 50,68 51,69 | 78,976 | 80,313 29,95 1,88
441 442 | 1885,86935 | 1904,63627 PVC 4 107,28 | 32,5 18,66 17 0,02774 | 0,5176284 | 872,84 | 872,33 | 822,251 | 820,305 | 821,251 | 819,305 | 51,59 53,02 | 80,313 | 82,259 29,95 1,88
442 443 | 1904,63627 | 1908,61434 PVC 4 107,28 | 32,5 3,96 17 0,04593 | 0,1818828 | 872,33 | 872,14 | 820,305 | 819,9 [ 819,305 | 818,9 53,02 53,24 | 82,259 | 82,664 29,95 1,88
443 U39 | 1908,61434 | 1914,58496 PVC 4 107,28 | 32,5 59 17 0,02775 | 0,163725 | 872,14 | 871,98 | 819,9 | 818,955 | 818,9 | 817,955 | 53,24 54,03 | 82,664 | 83,609 29,95 1,88
u3g 455 | 1914,58496 | 1938,16962 PVC 4 107,28 | 32,5 2347 15 0,02558 | 0,6003626 | 871,98 | 871,38 | 818,955 | 816,599 | 817,955 | 815,599 | 54,03 55,78 | 83,609 | 85,965 29,95 1,66
455 456 | 1938,16962 | 1952,08958 PVC 4 105,52 | 26 13,69 15 0,02385 | 0,3265065 | 871,38 | 871,05 | 816,599 | 814,094 [ 815,599 | 813,094 | 55,78 57,96 | 85,965 88,47 33,57 1,72
456 457 | 1952,08958 | 1962,47639 PVC 4 105,52 | 26 10,21 15 0,02384 | 0,2434064 | 871,05 | 870,81 | 814,094 | 812,228 | 813,094 | 811,228 | 57,96 59,58 88,47 90,336 33,57 1,72
457 458 | 1962,47639 | 1976,61962 PVC 4 105,52 | 26 13,73 15 0,02385 | 0,3274605 | 870,81 | 870,48 | 812,228 | 808,853 | 811,228 | 807,853 | 59,58 62,63 | 90,336 | 93,711 33,57 1,72
458 476 | 1976,61962 | 2028,91272 PVC 4 105,52 | 26 51,38 13,5 0,02103 | 1,0805214 | 870,48 | 8694 | 808,853 | 799,083 | 807,853 | 798,083 | 62,63 71,32 | 93,711 | 103,481 33,57 1,54
476 475 | 2028,91272 | 2037,20325 PVC 4 105,52 | 26 8,17 13,5 0,02556 | 0,2088252 | 8694 | 869,19 | 799,083 | 797,706 | 798,083 | 796,706 | 71,32 72,49 | 103,481 | 104,858 33,57 1,54
475 474 | 2037,20325 | 2059,91152 PVC 4 105,52 | 26 22,24 13,5 0,01962 | 0,4363488 | 869,19 | 868,76 | 797,706 | 793,136 [ 796,706 | 792,136 | 72,49 76,62 | 104,858 | 109,428 33,57 1,54
474 473 | 2059,91152 | 2077,63165 PVC 4 10342 | 21 17,29 13,5 0,02164 | 0,3741556 | 868,76 | 868,38 | 793,136 | 789,251 | 792,136 | 788,251 | 76,62 80,13 | 109,428 | 113,313 37,46 1,61
473 472 | 2077,63165 | 2079,1581 PVC 4 10342 | 21 0,66 13,5 0,02165 | 0,014289 | 868,38 | 868,37 | 789,251 | 787,87 | 788,251 | 786,87 80,13 81,5 | 113,313 | 114,694 37,46 1,61
472 471 2079,1581 | 2080,54679 PVC 4 103,42 [ 21 0,72 13,5 0,0216 | 0,015552 | 868,37 | 868,35 | 787,87 | 789,054 | 786,87 | 788,054 81,5 80,3 | 114,694 | 113,51 37,46 1,61
471 470 | 2080,54679 | 2100,76392 PVC 4 10342 | 21 20,05 13,5 0,02163 | 0,4336815 | 868,35 | 867,92 | 789,054 | 786,506 | 788,054 | 785,506 80,3 82,41 | 113,51 | 116,058 37,46 1,61
470 459 | 2100,76392 | 2105,16534 PVC 4 10342 | 21 4,4 13,5 0,02163 | 0,095172 | 867,92 | 867,82 | 786,506 | 786,237 | 785,506 | 785,237 | 82,41 82,59 | 116,058 | 116,327 37,46 1,61
459 460 | 2105,16534 | 2125,14623 PVC 4 10342 | 21 19,98 13,5 0,02164 | 0,4323672 | 867,82 | 867,39 | 786,237 | 785,996 | 785,237 | 784,996 | 82,59 82,4 | 116,327 | 116,568 37,46 1,61
460 461 | 2125,14623 | 2144,49975 PVC 4 103,42 [ 21 19,3 13,5 0,02163 | 0,417459 | 867,39 | 866,97 | 785,996 | 784,627 | 784,996 | 783,627 82,4 83,35 | 116,568 | 117,937 37,46 1,61
461 462 | 2144,49975 | 2156,81657 PVC 4 103,42 [ 21 12,31 13,5 0,02164 | 0,2663884 | 866,97 | 866,71 | 784,627 | 784,058 | 783,627 | 783,058 | 83,35 83,65 | 117,937 | 118,506 37,46 1,61
462 463 | 2156,81657 | 2175,62961 PVC 4 10342 | 21 18,75 13,5 0,02164 | 0,40575 866,71 | 866,3 | 784,058 | 782,592 | 783,058 | 781,592 | 83,65 84,71 | 118,506 | 119,972 37,46 1,61
463 464 | 2175,62961 | 2183,67811 PVC 4 10342 | 21 8,04 13,5 0,02163 | 0,1739052 | 866,3 | 866,13 | 782,592 | 782,248 | 781,592 | 781,248 | 84,71 84,88 | 119,972 | 120,316 37,46 1,61
464 465 | 2183,67811 | 2188,83122 PVC 4 103,42 [ 21 5,15 13,5 0,02163 | 0,1113945 | 866,13 | 866,02 | 782,248 | 782,181 | 781,248 | 781,181 | 84,88 84,84 | 120,316 | 120,383 37,46 1,61
465 466 | 2188,83122 | 2201,18912 PVC 4 103,42 [ 21 12,24 13,5 0,02164 | 0,2648736 | 866,02 | 865,75 | 782,181 | 783,879 | 781,181 | 782,879 | 84,84 82,87 | 120,383 | 118,685 37,46 1,61
466 467 | 2201,18912 | 2223,74593 PVC 4 103,42 [ 21 22,55 13,5 0,02163 | 0,4877565 | 865,75 | 865,26 | 783,879 | 783,014 | 782,879 | 782,014 | 82,87 83,25 | 118,685 | 119,55 37,46 1,61
467 468 | 2223,74593 | 2232,79684 PVC 4 10342 | 21 9,01 13,5 0,02163 | 0,1948863 | 865,26 | 865,07 | 783,014 | 782,196 | 782,014 | 781,196 | 83,25 83,87 | 119,55 | 120,368 37,46 1,61
468 469 | 2232,79684 | 2406,60181 PVC 4 10342 | 21 173,62 13,5 0,02194 | 3,8092228 | 865,07 | 861,26 | 782,196 | 774,231 | 781,196 | 773,231 | 83,87 88,03 | 120,368 | 128,333 37,46 1,61
469 U41 | 2406,60181 | 2441,88086 PVC 4 10342 | 21 35,28 13,5 0,02313 | 0,8160264 | 861,26 | 860,44 | 774,231 | 774,107 | 773,231 | 773,107 | 88,03 87,34 | 128,333 | 128,457 37,46 1,61
us1 479 | 2441,88086 | 2457,97323 PVC 4 103,42 [ 21 16,07 12 0,02127 | 0,3418089 | 860,44 | 860,1 | 774,107 | 774,955 | 773,107 | 773,955 | 87,34 86,15 | 128,457 | 127,609 37,46 143
479 480 | 2457,97323 | 2473,50337 PVC 4 10342 | 21 15,51 12 0,0174 | 0,269874 860,1 [ 859,83 | 774,955 | 775,85 | 773,955 | 774,85 86,15 84,98 | 127,609 | 126,714 37,46 1,43
480 481 | 2473,50337 | 2504,70963 PVC 4 10342 | 21 31,19 12 0,0174 | 0542706 | 859,83 | 859,29 | 775,85 | 777,005 | 774,85 | 776,005 | 84,98 83,29 | 126,714 | 125,559 37,46 1,43
481 496 | 2504,70963 | 2536,68437 PVC 4 10342 | 21 31,95 12 0,0187 | 0,597465 | 859,29 | 858,69 | 777,005 | 778,203 | 776,005 | 777,203 | 83,29 81,49 | 125,559 | 124,361 37,46 1,43
496 497 | 2536,68437 | 2556,53863 PVC 4 10342 | 21 19,85 12 0,01949 | 0,3868765 | 858,69 | 858,31 | 778,203 | 777,853 | 777,203 | 776,853 | 81,49 81,45 | 124,361 | 124,711 37,46 1,43
497 498 | 2556,53863 | 2571,90836 PVC 4 10342 | 21 15,37 12 0,0174 | 0,267438 | 858,31 | 858,04 | 777,853 | 778,223 | 776,853 | 777,223 | 8145 80,82 | 124,711 [ 124,341 37,46 1,43
498 499 | 2571,90836 | 2573,26576 PVC 4 10342 | 21 1,15 12 0,01734 | 0,019941 | 858,04 | 858,02 | 778,223 | 777,498 | 777,223 | 776,498 | 80,82 81,52 | 124,341 | 125,066 37,46 1,43
499 500 | 2573,26576 | 2575,04343 PVC 4 10342 | 21 1,52 12 0,01743 | 0,0264936 | 858,02 | 857,99 | 777,498 | 778,404 | 776,498 | 777,404 | 81,52 80,59 | 125,066 | 124,16 37,46 1,43
500 501 | 2575,04343 | 2586,7577 PVC 4 10342 | 21 11,64 12 0,0174 | 0,202536 | 857,99 | 857,79 | 778,404 | 779,696 | 777,404 | 778,696 | 80,59 79,09 | 124,16 | 122,868 37,46 1,43
501 502 2586,7577 | 2607,16113 PVC 4 10342 | 21 20,33 12 0,01739 | 0,3535387 | 857,79 | 857,44 | 779,696 | 781,493 | 778,696 | 780,493 | 79,09 76,94 | 122,868 [ 121,071 37,46 143
502 U43 | 2607,16113 | 2614,74751 PVC 4 10342 | 21 7,56 12 0,01739 | 0,1314684 | 857,44 | 857,3 | 781,493 | 782,006 | 780,493 | 781,006 | 76,94 76,3 | 121,071 | 120,558 37,46 1,43
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U43 503 | 2614,74751 | 2620,19967 PVC 3 80,42 21 5,44 10 0,04225 | 0,22984 857,3 | 857,08 | 782,006 | 782,356 | 781,006 | 781,356 76,3 75,72 | 120,558 | 120,208 37,46 1,97
503 504 | 2620,19967 | 2623,80172 PVC 3 80,42 21 3,53 10 0,04227 | 0,1492131 | 857,08 | 856,93 | 782,356 | 781,618 | 781,356 | 780,618 | 75,72 76,31 | 120,208 | 120,946 37,46 1,97
504 505 | 2623,80172 | 2625,35664 PVC 3 80,42 21 1,45 10 0,04224 | 0,061248 | 856,93 | 856,86 | 781,618 | 782,181 | 780,618 | 781,181 | 76,31 75,68 | 120,946 | 120,383 37,46 1,97
505 506 | 2625,35664 | 2645,6869 PVC 3 80,42 21 20,33 10 0,04225 | 0,8589425 | 856,86 | 856,01 | 782,181 | 782,596 | 781,181 | 781,596 | 75,68 74,41 | 120,383 | 119,968 37,46 1,97
506 507 2645,6869 | 2657,37843 PVC 3 80,42 21 11,69 10 0,04225 | 0,4939025 | 856,01 | 855,51 | 782,596 | 782,234 | 781,596 | 781,234 | 74,41 74,28 | 119,968 | 120,33 37,46 1,97
507 508 | 2657,37843 | 2681,41708 PVC 3 80,42 21 24,02 10 0,04226 | 1,0150852 | 855,51 | 854,5 | 782,234 | 783,128 | 781,234 | 782,128 | 74,28 72,37 | 120,33 | 119,436 37,46 1,97
508 509 | 2681,41708 | 2692,40038 PVC 3 80,42 21 10,98 10 0,04945 | 0,542961 854,5 | 853,95 | 783,128 | 783,344 | 782,128 | 782,344 | 72,37 71,61 | 119,436 | 119,22 37,46 1,97
509 510 | 2692,40038 | 2699,0901 PVC 3 80,42 21 6,68 10 0,04225 | 0,28223 853,95 | 853,67 | 783,344 | 783,62 | 782,344 | 782,62 71,61 71,05 | 119,22 | 118,944 37,46 1,97
510 511 2699,0901 [ 2706,06919 PVC 3 80,42 21 6,91 10 0,04226 | 0,2920166 | 853,67 | 853,38 | 783,62 | 782,628 | 782,62 | 781,628 | 71,05 71,75 | 118,944 | 119,936 37,46 1,97
511 512 | 2706,06919 | 2720,41999 PVC 3 80,42 21 14,26 10 0,04225 | 0,602485 | 853,38 | 852,78 | 782,628 | 780,985 | 781,628 | 779,985 | 71,75 72,79 | 119,936 | 121,579 37,46 1,97
512 513 | 2720,41999 | 2728,22802 PVC 3 80,42 21 7,78 10 0,05241 | 0,4077498 | 852,78 | 852,37 | 780,985 | 781,646 | 779,985 | 780,646 | 72,79 71,72 | 121,579 | 120,918 37,46 1,97
513 514 | 2728,22802 | 2739,92292 PVC 3 80,42 21 11,7 10 0,04226 | 0,494442 | 852,37 | 851,87 | 781,646 | 781,645 | 780,646 | 780,645 | 71,72 71,23 | 120,918 | 120,919 37,46 1,97
514 515 | 2739,92292 | 2748,99112 PVC 3 80,42 21 9,06 10 0,04226 | 0,3828756 | 851,87 | 851,49 | 781,645 | 781,147 | 780,645 | 780,147 | 71,23 71,35 | 120,919 | 121,417 37,46 1,97
515 516 | 2748,99112 | 2755,63416 PVC 3 80,42 21 6,55 10 0,04225 | 0,2767375 | 851,49 | 851,22 | 781,147 | 780,07 | 780,147 [ 779,07 71,35 72,15 | 121,417 | 122,494 37,46 1,97
516 517 | 2755,63416 | 2774,88727 PVC 3 80,42 21 19,14 10 0,04225 | 0,808665 | 851,22 | 850,41 | 780,07 | 777,955 | 779,07 | 776,955 | 72,15 73,45 | 122,494 | 124,609 37,46 1,97
517 518 | 2774,88727 | 2788,14145 PVC 3 80,42 21 13,25 10 0,04822 | 0,638915 | 850,41 | 849,77 | 777,955 | 778,257 | 776,955 | 777,257 | 73,45 72,51 | 124,609 | 124,307 37,46 1,97
518 519 | 2788,14145 | 2794,38918 PVC 3 80,42 21 6,24 10 0,04225 | 0,26364 849,77 | 849,5 | 778,257 | 778,706 | 777,257 | 777,706 | 72,51 71,8 | 124,307 | 123,858 37,46 1,97
519 520 | 2794,38918 | 2795,22864 PVC 3 80,42 21 0,66 10 0,04228 | 0,0279048 | 849,5 | 849,48 | 778,706 | 778,192 | 777,706 | 777,192 71,8 72,28 | 123,858 | 124,372 37,46 1,97
520 521 | 2795,22864 | 2796,30394 PVC 3 80,42 21 0,87 10 0,04225 | 0,0367575 | 849,48 | 849,44 | 778,192 | 778,816 | 777,192 | 777,816 | 72,28 71,62 | 124,372 | 123,748 37,46 1,97
521 522 | 2796,30394 | 2804,68783 PVC 3 80,42 21 8,37 10 0,04225 | 0,3536325 | 849,44 | 849,09 | 778,816 | 779,09 | 777,816 [ 778,09 71,62 71 123,748 | 123,474 37,46 1,97
522 523 | 2804,68783 | 2812,95142 PVC 3 80,42 21 8,25 10 0,04226 | 0,348645 | 849,09 | 848,74 | 779,09 | 778,627 | 778,09 [ 777,627 71 71,11 | 123,474 | 123,937 37,46 1,97
523 524 | 2812,95142 | 2822,00079 PVC 3 80,42 21 9 10 0,04226 | 0,38034 848,74 | 848,36 | 778,627 | 777,692 | 777,627 | 776,692 | 71,11 71,66 | 123,937 | 124,872 37,46 1,97
524 525 | 2822,00079 | 2832,22836 PVC 3 80,42 21 10,18 10 0,05001 | 0,5091018 | 848,36 | 847,85 | 777,692 | 778,645 | 776,692 | 777,645 | 71,66 70,2 | 124,872 | 123,919 37,46 1,97
525 526 | 2832,22836 | 2844,03807 PVC 3 80,42 21 11,75 10 0,04225 | 0,4964375 | 847,85 | 847,35 | 778,645 | 779,862 | 777,645 | 778,862 70,2 68,49 | 123,919 | 122,702 37,46 1,97
526 527 | 2844,03807 | 2855,32482 PVC 3 80,42 21 11,28 10 0,04225 | 0,47658 847,35 | 846,87 | 779,862 | 780,252 | 778,862 | 779,252 | 68,49 67,62 | 122,702 | 122,312 37,46 1,97
527 528 | 2855,32482 | 2863,03831 PVC 3 80,42 21 7.7 10 0,05252 | 0,404404 | 846,87 | 846,47 | 780,252 | 779,846 | 779,252 | 778,846 | 67,62 67,62 | 122,312 | 122,718 37,46 1,97
528 529 | 2863,03831 | 2863,59958 PVC 3 80,42 21 0,51 10 0,04217 | 0,0215067 | 846,47 | 846,45 | 779,846 | 779,621 | 778,846 | 778,621 | 67,62 67,83 | 122,718 | 122,943 37,46 1,97
529 530 | 2863,59958 | 2864,59308 PVC 3 80,42 21 0,96 10 0,04225 | 0,04056 846,45 | 846,41 [ 779,621 | 7799 | 778,621 | 7789 67,83 67,51 | 122,943 | 122,664 37,46 1,97
530 531 | 2864,59308 | 2870,0653 PVC 3 80,42 21 5,45 10 0,05675 | 0,3092875 | 846,41 | 846,1 779,9 [780,299 | 7789 | 779,299 | 67,51 66,8 | 122,664 | 122,265 37,46 1,97
531 532 2870,0653 | 2879,02126 PVC 3 80,42 21 8,93 10 0,04226 | 0,3773818 | 846,1 | 845,72 | 780,299 | 780,959 | 779,299 | 779,959 66,8 65,76 | 122,265 | 121,605 37,46 1,97
532 533 | 2879,02126 | 2890,56378 PVC 3 80,42 21 11,55 10 0,04226 | 0,488103 | 845,72 | 845,23 | 780,959 | 781,079 [ 779,959 | 780,079 | 65,76 65,15 | 121,605 | 121,485 37,46 1,97
533 534 | 2890,56378 | 2898,52375 PVC 3 80,42 21 7,95 10 0,04225 | 0,3358875 | 845,23 | 844,9 | 781,079 | 781,494 | 780,079 | 780,494 | 65,15 64,4 | 121,485 | 121,07 37,46 1,97
534 535 | 2898,52375 | 2903,8286 PVC 3 80,42 21 4,65 10 0,05924 | 0,275466 844,9 | 844,62 | 781,494 | 784,033 | 780,494 | 783,033 64,4 61,59 | 121,07 [ 118,531 37,46 1,97
535 536 2903,8286 | 2905,71304 PVC 3 80,42 21 1,89 10 0,04225 | 0,0798525 | 844,62 | 844,54 | 784,033 | 784,156 | 783,033 | 783,156 | 61,59 61,39 | 118,531 | 118,408 37,46 1,97
536 245 | 2905,71304 | 2935,11784 PVC 3 80,42 21 27,18 10 0,04516 | 1,2274488 | 844,54 | 843,31 | 784,156 | 795,369 | 783,156 | 794,369 | 61,39 48,95 | 118,408 | 107,195 37,46 1,97
245 244 | 2935,11784 | 2947,94542 PVC 3 82,04 26 12,62 10 0,04412 | 0,5567944 | 843,31 | 842,76 | 795,369 | 797,713 | 794,369 | 796,713 | 48,95 46,04 | 107,195 | 104,851 33,57 1,89
244 243 | 2947,94542 | 2959,26805 PVC 3 82,04 26 11,27 10 0,04481 | 0,5050087 | 842,76 | 842,25 | 797,713 | 798,708 | 796,713 | 797,708 | 46,04 44,54 | 104,851 | 103,856 33,57 1,89
243 242 | 2959,26805 | 2976,94237 PVC 3 82,04 26 17,64 10 0,04248 | 0,7493472 | 842,25 | 841,5 | 798,708 | 799,894 | 797,708 | 798,894 | 44,54 42,61 | 103,856 | 102,67 33,57 1,89
242 U44 | 2976,94237 | 2993,57943 PVC 3 82,04 26 16,63 10 0,03834 | 0,6375942 | 841,5 | 840,87 | 799,894 | 799,455 | 798,894 | 798,455 | 42,61 42,41 | 102,67 | 103,109 33,57 1,89
u44 246 | 2993,57943 | 3007,27223 PVC 3 82,04 26 13,69 8 0,02536 | 0,3471784 | 840,87 | 840,52 | 799,455 | 799,473 | 798,455 | 798,473 | 42,41 42,05 | 103,109 | 103,091 33,57 1,51
246 247 | 3007,27223 | 3179,34959 PVC 3 82,04 26 171,69 8 0,02536 | 4,3540584 | 840,52 | 836,16 | 799,473 | 787,891 | 798,473 | 786,891 | 42,05 49,27 | 103,091 | 114,673 33,57 1,51
247 250 | 3179,34959 | 3190,86631 PVC 3 80,42 21 11,37 6,5 0,02343 | 0,2663991 | 836,16 | 8359 | 787,891 | 786,091 | 786,891 | 785,091 | 49,27 50,81 | 114,673 | 116,473 37,46 1,28
250 251 | 3190,86631 | 3212,1096 PVC 3 80,42 21 20,84 6,5 0,01903 | 0,3965852 | 835,9 835,5 | 786,091 | 781,937 | 785,091 | 780,937 | 50,81 54,56 | 116,473 | 120,627 37,46 1,28
251 252 3212,1096 | 3227,67225 PVC 3 80,42 21 15,55 6,5 0,01903 | 0,2959165 | 835,5 | 835,21 | 781,937 | 781,46 | 780,937 | 780,46 54,56 54,75 | 120,627 | 121,104 37,46 1,28
252 253 | 3227,67225 | 3270,1136 PVC 3 80,42 21 42,37 6,5 0,01982 | 0,8397734 | 83521 | 834,37 | 781,46 | 779,042 | 780,46 | 778,042 | 54,75 56,32 | 121,104 | 123,522 37,46 1,28
253 254 3270,1136 | 3296,11617 PVC 3 80,42 21 25,99 6,5 0,01903 | 0,4945897 | 834,37 | 833,87 | 779,042 | 778,34 | 778,042 | 777,34 56,32 56,53 | 123,522 | 124,224 37,46 1,28
254 255 | 3296,11617 | 3310,6961 PVC 3 80,42 21 14,55 6,5 0,01903 | 0,2768865 | 833,87 | 833,59 | 778,34 | 779,343 | 777,34 | 778,343 | 56,53 55,25 | 124,224 | 123,221 37,46 1,28
255 256 3310,6961 | 3323,41959 PVC 3 80,42 21 12,72 6,5 0,01903 | 0,2420616 | 833,59 | 833,35 | 779,343 | 778,856 | 778,343 | 777,856 | 55,25 55,5 | 123,221 | 123,708 37,46 1,28
256 257 | 3323,41959 | 3347,47309 PVC 3 80,42 21 23,66 6,5 0,01903 | 0,4502498 | 833,35 | 832,9 | 778,856 | 783,16 | 777,856 | 782,16 55,5 50,74 | 123,708 | 119,404 37,46 1,28
257 U46 | 3347,47309 | 3374,70182 PVC 3 80,42 21 27,03 6,5 0,01903 | 0,5143809 | 832,9 | 832,39 | 783,16 | 786,411 | 782,16 | 785,411 | 50,74 46,98 | 119,404 | 116,153 37,46 1,28
U46 258 | 3374,70182 | 3393,26847 PVC 3 80,42 21 18,51 55 0,01526 | 0,2824626 | 832,39 | 832,11 | 786,411 | 784,901 | 785,411 | 783,901 | 46,98 48,2 | 116,153 | 117,663 37,46 1,08
258 259 | 3393,26847 | 3428,23498 PVC 3 80,42 21 34,9 55 0,01396 | 0,487204 | 832,11 | 831,62 | 784,901 | 782,676 | 783,901 | 781,676 48,2 49,94 | 117,663 | 119,888 37,46 1,08
259 260 | 3428,23498 | 3459,74774 PVC 3 80,42 21 31,49 55 0,01397 | 0,4399153 | 831,62 | 831,18 | 782,676 | 783,907 [ 781,676 | 782,907 | 49,94 48,27 | 119,888 | 118,657 37,46 1,08
260 261 | 3459,74774 | 3490,52454 PVC 3 80,42 21 30,77 55 0,01396 | 0,4295492 | 831,18 | 830,75 | 783,907 | 783,189 | 782,907 | 782,189 | 48,27 48,56 | 118,657 | 119,375 37,46 1,08
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261 262 | 3490,52454 | 3535,45597 PVC 3 80,42 21 44,73 55 0,01397 | 0,6248781 | 830,75 | 830,12 | 783,189 | 779,022 | 782,189 | 778,022 | 48,56 52,1 | 119,375 | 123,542 37,46 1,08
262 263 | 3535,45597 | 3571,39142 PVC 3 80,42 21 35,93 55 0,01463 | 0,5256559 | 830,12 | 829,6 | 779,022 | 778,429 | 778,022 | 777,429 52,1 52,17 | 123,542 | 124,135 37,46 1,08
263 264 | 3571,39142 | 3607,62896 PVC 3 80,42 21 36,22 55 0,01462 | 0,5295364 | 829.6 | 829,07 | 778,429 | 779,511 | 777,429 | 778,511 | 52,17 50,56 | 124,135 | 123,053 37,46 1,08
264 265 | 3607,62896 | 3637,29785 PVC 3 80,42 21 29,62 55 0,01397 | 0,4137914 | 829,07 | 828,65 | 779,511 | 781,274 | 778,511 | 780,274 | 50,56 48,38 | 123,053 | 121,29 37,46 1,08
265 266 | 3637,29785 | 3652,06673 PVC 3 80,42 21 14,7 55 0,01559 | 0,229173 | 828,65 | 828,43 | 781,274 | 782,645 | 780,274 | 781,645 | 48,38 46,78 | 121,29 | 119,919 37,46 1,08
266 267 | 3652,06673 | 3740,08381 PVC 3 80,42 21 87,33 55 0,01396 | 1,2191268 | 828,43 | 827,21 | 782,645 | 771,669 | 781,645 | 770,669 | 46,78 56,54 | 119,919 | 130,895 37,46 1,08
267 268 | 3740,08381 | 3757,39476 PVC 3 80,42 21 17,28 55 0,01535 | 0,265248 | 827,21 | 826,94 | 771,669 | 770,707 | 770,669 | 769,707 | 56,54 57,23 | 130,895 | 131,857 37,46 1,08
268 269 | 3757,39476 | 3782,88755 PVC 3 80,42 21 25,46 55 0,01397 | 0,3556762 | 826,94 | 826,59 | 770,707 | 772,023 | 769,707 | 771,023 | 57,23 55,56 | 131,857 [ 130,541 37,46 1,08
269 270 | 3782,88755 | 3800,61181 PVC 3 80,42 21 17,69 55 0,01532 | 0,2710108 | 826,59 | 826,31 | 772,023 | 771,003 [ 771,023 | 770,003 | 55,56 56,31 | 130,541 [ 131,561 37,46 1,08
270 271 | 3800,61181 | 3813,34188 PVC 3 80,42 21 12,7 55 0,01584 | 0,201168 | 826,31 | 826,11 | 771,003 | 770,15 | 770,003 [ 769,15 56,31 56,96 | 131,561 | 132,414 37,46 1,08
271 272 | 3813,34188 | 3826,1611 PVC 3 80,42 21 12,82 55 0,01397 | 0,1790954 | 826,11 | 82593 | 770,15 | 770,499 | 769,15 | 769,499 | 56,96 56,44 | 132,414 | 132,065 37,46 1,08
272 273 3826,1611 | 3837,1886 PVC 3 80,42 21 11,02 55 0,01396 | 0,1538392 | 82593 | 825,78 | 770,499 | 770,366 | 769,499 | 769,366 | 56,44 56,41 | 132,065 | 132,198 37,46 1,08
273 274 3837,1886 | 3863,19273 PVC 3 80,42 21 25,85 55 0,01489 | 0,3849065 | 825,78 | 8254 | 770,366 | 773,182 | 769,366 | 772,182 | 56,41 53,21 | 132,198 | 129,382 37,46 1,08
274 275 | 3863,19273 | 3906,00991 PVC 3 80,42 21 42,8 55 0,01452 | 0,621456 8254 | 824,77 | 773,182 | 774,012 | 772,182 | 773,012 | 53,21 51,76 | 129,382 | 128,552 37,46 1,08
275 276 | 3906,00991 | 3944,15117 PVC 3 80,42 21 38,04 55 0,01459 | 0,5550036 | 824,77 | 824,22 | 774,012 | 771,171 | 773,012 | 770,171 | 51,76 54,05 | 128,552 | 131,393 37,46 1,08
276 277 | 3944,15117 | 3966,65935 PVC 3 80,42 21 22,47 55 0,01397 | 0,3139059 | 824,22 | 8239 | 771,171 | 769,847 | 770,171 | 768,847 | 54,05 55,06 | 131,393 | 132,717 37,46 1,08
217 U47 | 3966,65935 | 3992,68197 PVC 3 80,42 21 26 55 0,01396 | 0,36296 823,9 | 823,54 | 769,847 | 768,705 | 768,847 | 767,705 | 55,06 55,84 | 132,717 | 133,859 37,46 1,08
u47 288 | 3992,68197 | 4029,4109 PVC 25 66,07 21 36,72 25 0,00889 | 0,3264408 | 823,54 | 823,22 | 768,705 | 767,829 | 767,705 | 766,829 | 55,84 56,39 | 133,859 | 134,735 37,46 0,73
288 289 4029,4109 | 4056,46015 PVC 25 66,07 21 27,04 25 0,00845 | 0,228488 | 823,22 | 822,99 | 767,829 | 767,72 | 766,829 | 766,72 56,39 56,27 | 134,735 | 134,844 37,46 0,73
289 290 | 4056,46015 | 4075,21431 PVC 25 66,07 21 18,75 25 0,00902 | 0,169125 | 822,99 | 822,82 | 767,72 | 768,463 | 766,72 | 767,463 | 56,27 55,35 | 134,844 | 134,101 37,46 0,73
290 291 | 4075,21431 | 4088,8469 PVC 25 66,07 21 13,42 25 0,00845 | 0,113399 | 822,82 | 822,7 | 768,463 | 766,094 | 767,463 | 765,094 | 55,35 57,61 | 134,101 | 136,47 37,46 0,73
291 292 4088,8469 4111,918 PVC 2,5 66,07 21 22,67 25 0,00845 | 0,1915615 | 822,7 | 822,51 | 766,094 | 761,786 | 765,094 | 760,786 | 57,61 61,73 | 136,47 | 140,778 37,46 0,73
292 293 4111,918 | 4130,68247 PVC 3 75,74 | 135 18,58 25 0,00434 | 0,0806372 | 822,51 | 822,43 | 761,786 | 759,136 | 760,786 | 758,136 | 61,73 64,3 | 140,778 | 143,428 47,14 0,55
293 294 | 4130,68247 | 4153,30447 PVC 3 75,74 | 135 22,53 25 0,00434 | 0,0977802 | 822,43 | 822,33 | 759,136 | 757,12 | 758,136 | 756,12 64,3 66,21 | 143,428 | 145444 47,14 0,55
294 295 | 4153,30447 | 4168,50608 PVC 3 75,74 | 135 14,89 25 0,00434 | 0,0646226 | 822,33 | 822,27 | 757,12 | 754,055 | 756,12 | 753,055 | 66,21 69,21 | 145,444 | 148,509 47,14 0,55
295 296 | 4168,50608 | 4224,17308 PVC 3 75,74 | 135 54,9 25 0,00446 | 0,244854 | 822,27 | 822,03 | 754,055 | 744,868 | 753,055 | 743,868 | 69,21 78,16 | 148,509 | 157,696 47,14 0,55
296 297 | 422417308 | 4261,71645 PVC 3 75,74 | 135 37,54 2,5 0,00451 | 0,1693054 | 822,03 | 821,86 | 744,868 | 744,907 [ 743,868 | 743,907 | 78,16 77,95 | 157,696 | 157,657 47,14 0,55
297 298 | 4261,71645 | 4289,02741 PVC 3 75,74 | 135 27,31 25 0,00434 | 0,1185254 | 821,86 | 821,74 | 744,907 | 744,983 | 743,907 | 743,983 | 77,95 77,75 | 157,657 | 157,581 47,14 0,55
298 299 | 4289,02741 | 4328,05038 PVC 3 75,74 | 135 39,01 25 0,00434 | 0,1693034 | 821,74 | 821,57 | 744,983 | 744,22 | 743,983 | 743,22 77,75 78,35 | 157,581 | 158,344 47,14 0,55
299 300 | 4328,05038 | 4363,42601 PVC 3 75,74 | 135 35,38 25 0,00434 | 0,1535492 | 821,57 | 821,41 | 744,22 | 743,798 | 743,22 [ 742,798 | 78,35 78,62 | 158,344 | 158,766 47,14 0,55
300 301 | 4363,42601 | 4384,23477 PVC 3 75,74 | 135 20,81 25 0,00434 | 0,0903154 | 821,41 | 821,32 | 743,798 | 743,896 | 742,798 | 742,896 | 78,62 78,43 | 158,766 | 158,668 47,14 0,55
301 302 | 4384,23477 | 4397,6273 PVC 3 75,74 | 13,5 13,38 25 0,00434 | 0,0580692 | 821,32 | 821,27 | 743,896 | 744,454 | 742,896 | 743,454 | 78,43 77,81 | 158,668 | 158,11 47,14 0,55
302 303 4397,6273 | 4405,8735 PVC 3 75,74 | 135 8,11 25 0,00512 | 0,0415232 | 821,27 | 821,22 | 744,454 | 745,939 | 743,454 | 744,939 | 77,81 76,29 | 158,11 | 156,625 47,14 0,55
303 304 4405,8735 | 44942679 PVC 3 75,74 | 135 88,19 25 0,00434 | 0,3827446 | 821,22 | 820,84 | 745,939 | 751,942 | 744,939 | 750,942 | 76,29 69,9 | 156,625 | 150,622 47,14 0,55
304 U49 | 4494,2679 | 4506,63384 PVC 2 51,38 | 135 12,31 25 0,02875 | 0,3539125 | 820,84 | 820,49 | 751,942 | 753,109 | 750,942 | 752,109 69,9 68,38 | 150,622 | 149,455 47,14 1,21
u49 305 | 4506,63384 | 4522,05868 PVC 2 51,38 | 13,5 15,4 2 0,02025 | 0,31185 820,49 | 820,18 | 753,109 | 754,053 | 752,109 | 753,053 | 68,38 67,12 | 149,455 | 148,511 47,14 0,96
305 306 | 4522,05868 | 4538,22609 PVC 2 51,38 | 13,5 16,02 2 0,01902 | 0,3047004 | 820,18 | 819,87 | 754,053 | 756,212 | 753,053 | 755,212 | 67,12 64,66 | 148,511 | 146,352 47,14 0,96
306 307 | 4538,22609 | 4551,79103 PVC 2 51,38 | 135 13,56 2 0,01902 | 0,2579112 | 819,87 | 819,61 | 756,212 | 756,78 | 755,212 | 755,78 64,66 63,83 | 146,352 | 145,784 47,14 0,96
307 308 | 4551,79103 | 4582,01746 PVC 2 51,38 | 135 29,83 2 0,01965 | 0,5861595 | 819,61 | 819,03 | 756,78 | 751,87 | 755,78 [ 750,87 63,83 68,16 | 145,784 | 150,694 47,14 0,96
308 U51 | 4582,01746 | 4592,1474 PVC 2 51,38 | 135 10,12 2 0,02089 | 0,2114068 | 819,03 | 818,82 | 751,87 | 752,054 | 750,87 | 751,054 | 68,16 67,76 | 150,694 | 150,51 47,14 0,96
us1 323 4592,1474 | 4607,96338 PVC 1 28,48 | 135 14,75 15 0,19768 | 2,91578 818,82 | 8159 | 752,054 | 746,351 | 751,054 | 745,351 | 67,76 70,55 | 150,51 | 156,213 47,14 2,35
323 324 | 4607,96338 | 4626,67674 PVC 1 28,48 | 135 18,27 15 0,19768 | 3,6116136 | 815,9 | 812,29 | 746,351 | 742,311 | 745,351 | 741,311 | 70,55 70,98 | 156,213 | 160,253 47,14 2,35
324 325 | 4626,67674 | 4648,89022 PVC 1 2848 | 135 22,03 15 0,19768 | 4,3548904 | 812,29 | 807,93 | 742,311 | 739,5 [ 741,311 | 7385 70,98 69,43 | 160,253 | 163,064 47,14 2,35
325 326 | 4648,89022 | 4684,94583 PVC 1 2848 | 135 34,57 15 0,20095 | 6,9468415 | 807,93 | 800,99 | 7395 |729221 [ 7385 | 728221 | 69,43 72,77 | 163,064 | 173,343 47,14 2,35
326 327 | 4684,94583 | 4726,96851 PVC 1 28,48 | 135 41,7 15 0,19768 | 8,243256 | 800,99 | 792,74 | 729,221 | 724,026 | 728,221 | 723,026 | 72,77 69,72 | 173,343 | 178,538 47,14 2,35
327 U53 | 4726,96851 | 4737,70475 PVC 1 28,48 | 135 10,45 15 0,19769 | 2,0658605 | 792,74 | 790,68 | 724,026 | 721,559 | 723,026 | 720,559 | 69,72 70,12 | 178,538 | 181,005 47,14 2,35
us3 329 | 4737,70475 | 4770,56079 PVC 1 28,48 | 135 31,98 0,5 0,02643 | 0,8452314 | 790,68 | 789,83 | 721,559 | 714,032 | 720,559 | 713,032 | 70,12 76,8 | 181,005 | 188,532 47,14 0,78
329 330 | 4770,56079 | 4822,13646 PVC 1 2848 | 135 51,38 0,5 0,02584 | 1,3276592 | 789,83 | 788,5 | 714,032 | 709,575 | 713,032 | 708,575 76,8 79,93 | 188,532 | 192,989 47,14 0,78
330 331 | 4822,13646 | 4839,34904 PVC 1 28,48 | 135 17,21 0,5 0,02584 | 0,4447064 | 788,5 | 788,06 | 709,575 | 709,356 | 708,575 | 708,356 | 79,93 79,7 | 192,989 | 193,208 47,14 0,78
331 332 | 4839,34904 | 4860,49696 PVC 1 28,48 | 135 21,09 0,5 0,02584 | 0,5449656 | 788,06 | 787,51 | 709,356 | 710,983 | 708,356 | 709,983 79,7 77,53 | 193,208 | 191,581 47,14 0,78
332 333 | 4860,49696 | 4873,16366 PVC 1 28,48 | 135 12,37 0,5 0,02584 | 0,3196408 | 787,51 | 787,19 | 710,983 | 708,254 | 709,983 | 707,254 | 77,53 79,94 | 191,581 | 194,31 47,14 0,78
333 334 | 4873,16366 | 4898,57577 PVC 1 2848 | 135 24,94 0,5 0,02635 | 0,657169 | 787,19 | 786,54 | 708,254 | 703,381 | 707,254 | 702,381 | 79,94 84,16 | 194,31 | 199,183 47,14 0,78
334 335 | 4898,57577 | 4929,64977 PVC 1 28,48 | 135 30,24 0,5 0,02626 | 0,7941024 | 786,54 | 785,74 | 703,381 | 696,213 | 702,381 | 695,213 | 84,16 90,53 | 199,183 | 206,351 47,14 0,78
335 336 | 4929,64977 | 4954,37292 PVC 1 28,48 | 135 24,15 0,5 0,02584 | 0,624036 | 785,74 | 785,12 | 696,213 | 690,902 | 695,213 | 689,902 | 90,53 95,22 | 206,351 | 211,662 47,14 0,78
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. Caudal - Perdida COTAS PRESION PRESION .
Longitud Friccion Sobrepresion
NUDO ABSCISA C.Il_.l;:\BSE DIAMETRO RDE | Tramo Di:eeﬁo Unitaria En::gia PIEZOMETRICA TERRENO TUBERIA DISPONIBLE ESTATICA por Golpe de | Vel
’ (L) ) () (hf) INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL [ INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL Ariete
MATERIAL Nominal | Interno
INICIAL | FINAL INICIAL FINAL (pul) (mm) m m Ips m/m m msnm_| msnm | msnm msnm msnm msnm m m m m m m/s
336 337 | 4954,37292 | 4977,26295 PVC 1 28,48 | 135 21,98 0,5 0,02584 | 0,5679632 | 785,12 | 784,55 | 690,902 | 684,539 | 689,902 | 683,539 | 95,22 | 101,01 | 211,662 | 218,025 47,14 0,78
337 338 | 4977,26295 | 4998,55099 PVC 1 28,48 | 135 20,41 0,5 0,02584 | 0,5273944 | 784,55 | 784,02 | 684,539 | 678,463 | 683,539 | 677,463 | 101,01 | 106,56 | 218,025 | 224,101 47,14 0,78
338 US55 | 4998,55099 | 5025,47029 PVC 1 2848 | 135 25,83 0,5 0,02633 | 0,6801039 | 784,02 | 783,34 | 678,463 | 670,874 | 677,463 | 669,874 | 106,56 | 113,47 | 224,101 | 231,69 47,14 0,78
RAMAL 5.1
. Caudal - Perdida COTAS PRESION PRESION .
Longitud Friccion Sobrepresion
NUDO ABSCISA c'll'-l?BSE DIAMETRO RDE Tre?mo Disd:ﬁo Unitaria En::gia PIEZOMETRICA TERRENO TUBERIA DISPONIBLE ESTATICA por Golpe de | Vel
: (L) () (J) (nf) INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL Ariete
INICIAL | FINAL INICIAL FINAL MATERIAL N?‘Tl”;al Ir;'t‘:;"n)o m m Ips m/m m msnm | msnm | msnm msnm msnm msnm m m m m m mls
u78 150 0 35,1120122 PVC 3 84,56 41 34,81 7 0,02118 | 0,14826 | 889,85 | 889,11 | 850,116 | 845,515 | 849,116 | 844,515 | 40,74 44,6 52,448 | 57,049 26,61 1,25
150 789 | 351120122 | 234,311995 PVC 3 8342 |325 | 197,84 7 0,01826 | 0,12782 | 889,11 | 8855 | 845515 | 822,231 | 844,515 | 821,231 44,6 64,27 | 57,049 | 80,333 29,95 1,28
789 152 | 234,311995 | 319,870313 PVC 3 8342 |325 85,12 7 0,01865 | 0,13055 | 885,5 | 883,91 | 822,231 | 813,637 | 821,231 | 812,637 | 64,27 | 71,28 | 80,333 | 88,927 29,95 1,28
152 U26 | 319,870313 | 365,293655 PVC 3 8342 |325 454 6 0,01454 | 0,08724 | 883,91 | 883,25 | 813,637 | 815,316 | 812,637 | 814,316 | 71,28 | 68,94 | 88,927 | 87,248 29,95 1.1
u26 153 | 365,293655 | 398,222198 PVC 3 8342 |325 32,93 5 0,01031 | 0,05155 | 883,25 | 882,91 | 815,316 | 815,309 | 814,316 | 814,309 | 68,94 | 68,61 | 87,248 | 87,255 29,95 0,91
153 154 | 398,222198 | 430,319089 PVC 3 8342 |325 32,07 5 0,01032 | 0,0516 | 882,91 | 882,58 | 815,309 | 813,924 | 814,309 | 812,924 | 68,61 69,66 | 87,255 88,64 29,95 0,91
154 U27 | 430,319089 | 537,116422 PVC 3 8342 |325 | 106,77 5 0,00979 | 0,04895 | 882,58 | 881,54 | 813,924 | 816,247 | 812,924 | 815,247 | 69,66 | 66,29 | 88,64 86,317 29,95 0,91
u27 162 | 537,116422 | 615,706007 PVC 2 55,7 26 78,3 35 0,03672 | 0,12852 | 881,54 | 878,66 | 816,247 | 809,535 | 815,247 | 808,535 | 66,29 | 70,13 | 86,317 | 93,029 33,57 1,44
162 163 | 615,706007 | 634,364769 PVC 2 55,7 26 18,65 35 0,03844 | 0,13454 | 878,66 | 877,95 | 809,535 | 809,021 | 808,535 | 808,021 | 70,13 [ 69,92 | 93,029 | 93,543 33,57 1,44
163 164 | 634,364769 | 669,595637 PVC 2 55,7 26 35,23 35 0,03618 | 0,12663 | 877,95 | 876,67 | 809,021 | 808,544 | 808,021 | 807,544 | 69,92 | 69,13 | 93,543 94,02 33,57 1,44
164 155 | 669,595637 | 705,478183 PVC 2 55,7 26 35,69 35 0,03618 | 0,12663 | 876,67 | 875,38 | 808,544 | 804,788 | 807,544 | 803,788 | 69,13 | 71,59 | 94,02 97,776 33,57 1,44
155 156 | 705,478183 | 736,572387 PVC 2 55,7 26 31,01 35 0,03618 | 0,12663 | 875,38 | 874,26 | 804,788 | 802,627 | 803,788 | 801,627 | 71,59 | 72,63 | 97,776 | 99,937 33,57 1,44
156 U29 | 736,572387 | 752,71484 PVC 2 55,7 26 16,12 35 0,03618 | 0,12663 | 874,26 | 873,67 | 802,627 | 801,69 | 801,627 | 800,69 72,63 | 72,98 | 99,937 | 100,874 33,57 1,44
u29 157 752,71484 | 777,011927 PVC 2 55,7 26 24,25 2 0,0134 | 0,0268 | 873,67 | 873,35 | 801,69 | 800,106 | 800,69 | 799,106 | 72,98 | 74,24 | 100,874 | 102,458 33,57 0,82
157 158 | 777,011927 | 808,416049 PVC 2 55,7 26 31,2 2 0,01328 | 0,02656 | 873,35 | 872,94 | 800,106 | 796,626 | 799,106 | 795,626 | 74,24 | 77,31 | 102,458 | 105,938 33,57 0,82
158 U52 | 808,416049 | 847,057394 PVC 2 55,7 26 38,45 2 0,01319 | 0,02638 | 872,94 | 872,43 | 796,626 | 792,771 | 795,626 | 791,771 | 77,31 80,66 | 105,938 | 109,793 33,57 0,82
us2 161 | 847,057394 | 998,459789 PVC 1 30,2 21 151,15 1 0,07011 | 0,07011 | 872,43 | 861,83 | 792,771 | 783,878 | 791,771 | 782,878 | 80,66 | 78,95 | 109,793 | 118,686 37,46 14
161 160 | 998,459789 | 1017,72428 PVC 1 30,2 21 19,22 1 0,07011 | 0,07011 | 861,83 | 860,48 | 783,878 | 782,552 | 782,878 | 781,552 | 78,95 | 78,93 | 118,686 | 120,012 37,46 1.4
160 159 | 1017,72428 | 1039,01567 PVC 1 30,2 21 21,26 1 0,07011 | 0,07011 | 860,48 | 858,99 | 782,552 | 781,348 | 781,552 | 780,348 | 78,93 | 78,65 | 120,012 | 121,216 37,46 14
159 U30 | 1039,01567 | 1058,51495 PVC 1 30,2 21 19,42 1 0,07011 | 0,07011 | 858,99 | 857,63 | 781,348 | 779,559 | 780,348 | 778,559 | 78,65 | 79,07 | 121,216 | 123,005 37,46 14
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ANEXO 6. RESOLUCION DE CONCESION DE AGUAS

* : : F-CAMA10 |

RESOLUCION LICENCIA Y/O PERMISOS | Vorsion: 2
—

RESOLUCION No. 1064
(La Plata — Hulla, 11 de Mayo de 2011)

POR LA CUAL SE OTORGA UN PERMISO DE CONCESION DE AGUAS
SUPERFICIALES

EIMTMWMQEWMMMMNMM-
CAM-munodou-mbudommyMl.mmddhnoonm
en la ley 00 de 1963 y la Resolucion 434 del 4 do Abril da 2008 v

CONSIDERANDO

Mediante Radicado CAM ~ DTO 9100 de 02 de marzo de 2011, el sefor TITO
POLANIA FIERRO identificado con céduls de ciudadania No. 4.902.529 de
Garzdn (Huila), actuando como Representante Legal de la ASOCIACION DE
USUARIOS DISTRITO DE ADECUACION DE TIERRAS DE PEQUENA ESCALA
USOPACARNI MUNICIPIO DE TESALIA. solcitd la Concesion de Aguas de la
fuente hidrica quebrada El Aguacate para beneficio del dstrito de riego, y ser
destinado a nogo de cultivos de Cacao y pastos.

E!d!oOldomamodoZOﬂnmm«mbmermyAm.mo
oludo.brld.zon.&ndhoolpnoodomo«nhosdowﬂuwny
seguimiento el dia 14 de abril de 2011, mediants oficio DTO- 009 de 04 de Marzo
de 2011, se solicitd publicacién do Aviso en cartelera de la Alcaldia de Tesalla. £
Aviso fue publicado en cartelera de la CAM con fecha de filado de 15 de abril de
2011ydnﬁ.doolozdomodomltm&d.pwlucbndomdom
de 2011. En la cartelora de la alcaldia de Tesalia con fecha de fijado 15 de abril
mﬂosmmyodozoﬂ.conoomhmbmlanddoosdom-yo
201

§<

OBSERVACION SOBRE EL TERRENO Y UBICACION

De acuerdo con los autos que anteceden y conforme a ko establecido on ef
Decreto regiamentario 1541 del 1078, ol dia 25 de febrero de 2000 se practict
visita de inspeccidn ocular con el objeto de analizar la solicitud del senor TITO
POLANIA FIERRO identificado con cédula de ciudadania No. 4.902 520 de
Garzén (Hulla), actuando como reprasentante Legal de la ASOCIACION DE
USUARIOS DISTRITO DE ADECUACION DE TIERRAS DE PEQUENA ESCALA
USOPACARNI, a fin evaluar la solicitud de concesitn de aguas.

um«mmmmmmmmmm-mﬁo

El Aguacate, el cual se deriva mediante bocatorna lateral. El uso del suelo de osta
zona cofresponde principakmente a la ganaderia y cultivos de pancoger y drenajes
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RESOLUCION LICENCIA Y/O PERMISOS Viralon: 2

Facha: 10 Dic 07

con bosques de galeria y sus nacimientos muy Intervenidos por la ampliacion de
los terrencs para uso agropecuarno.

'M al siio donde se esta construyendo el sistermna de captacidn, se sigue
m rdoBCemmPobhdochawnlconducaalavemdaEICedmdel

meAPTACION. USUARIOS Y AFOROS DE LA FUENTE

&ﬁnmdadomimralmdecamnsobmlammmm«dade
Ia Quebrada El Aguacate en las coordenada X=1152021 474 y Y=782882.315 a
*' m.s.nm; consiste en bocatoma lateral con muro de encauzamiento, con
;*&Mymmmympweqamnuuelw“ma
necesano a la captacion, entregada en tuberia al desarenador, para su posterior
ovonduccion mediante ducto al sitio de los sembrados para ser destinado a los
déerentes usos.

AFOROS DE LA FUENTE

La Quebrada El Aguacate cuenta con un caudal asproximado de 645 Lis/seg
aproximadamente.

REQUERIMIENTOS DE AGUA
Considerando los requerimientos de agua para riego de cacao y pastos y su

axgencia en ia densidad de siembra y alto porcentaje de recambio de acuerdo a lo
solicitado se tiene 1a siguiente demanda de agua:

uUsos CANT MODULO Caudal (itsiseg)
Ri=go de Cacao 91 Has 0.5 Lit'seg/Ha 455
__Riego de pastos 110 Has 0.5 Lit'seg/Ha 55
TOTAL REQUERIDO 100.5

RESTITUCION DE SOBRANTE

Los sobrantes o descoles van a dar 2 los mismos drenajes naturales afluentes de
la Quebrada La Piata.

por las obras de conduccion, transparte yio entrega final, es responsabilidad del
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safior TITO POLANIA FIERRO identificado con oédula de ciudadania No.
4 902 529 de Garzdn, en calidad de representante Legal de la ASQCIACION DE
USUARIOS DE DISTRITO DE ADECUACION DE TIERRAS DE PEQUENA
ESCALA USOPACARNI, redimir los impases ocurridos, indicando claramente que

OPOSICIONES

acuerdo a publicacion de AVISO publicado en carislera de la CAM con fecha
filado de 03 de mayo de 2011 y en la cartelera de la alcaldia de Tesalia con
fecha de fijado 15 de abril y desfiado el 05 de mayo de 2011, con constancia
secretarial de 05 de mayo de 2011, no se presentaron oposiciones.

ADECUACION DE TIERRAS DE PEQUERA ESCALA USOPACARNI MUNICIPIO
DE TESALIA  para beneficio del distrito de riego, para ser destinado al riego de
cacao y pasios, en una cantidad total de 100.5 Litiseg, distribuidos asi:

usos CANT MODULO :;;;;‘,
Riego de Cacao 91 Has 0.5 Lit'seg/ta 455
Riego de pastos 110 Has 0.5 Lit'seg/Ha 55
TOTAL REQUERIDO 100.5

ARTICULO SEGUNDO: El presente permiso de concesion de aguas se olorga por
un término de treinta (30) afios. Se realizard una vista anual de seguimiento al
Pemiso de concesion de aguas otorgada.

ARTICULO TERCERO: El Beneficiario del presente Permiso de Concesién de

Aguas, debera promover el cumplimiento a la legislacion de la Ley 373 del 6 de
Julio de 1997, en lo referido al uso eficiente del recurso hidrico, para lo cual se
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,@ 1 Godigo: FGAM. 110
WeF Vi 2
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RESOLUCION LICENT 14 ¥)03 FERMISOS

Fechaz 1o a7
L1118

cblicars implomsrdar v porer un funciomamiznio un ploarsma de vso eficients v
ahome de' agua. en o refacionad o coo fa redoccion de perdicas por il s,
EwEporacicns s, uges ¢ uberias, fiotadares w levas @ na s,

ARTICULD CUARTO: E| suminisie Je gguas para satisfacar coroessionss sl
sij==ta 3 1A dispenilaidad 42! recursa, por Ao, o Csledo oo es responsshle
cusndo por causss natwsles oo posda garantizar = sauds| cancessida. L
precedsncia cionclugice en las concesiones ao slerge prondad, ¢ en cazas de
wscszez bodas seran abasiecidas o aronele « por twrnnas, coefanms al Afoulo 122
flel decrets 1541 de 1970,

ARTICULO QUINTO: La Dirccsiodn Tenitorizl Oecidente raalizarg wisita de
E.P,-!]uimlenm al parmiso atorgada e un parinds e .j'l} afte, conlados a part de
I2 facha de arargamiants del Benmise, derde =2 evalusrd & reguesimiznio o= LN
Meesa Wisila.

ARTICULD SEXTO: L2 Orpnracion se ressres 5 feschad de savisar, indaiican o
revelal on sumlgueer momsnis B Cemeasifin ss Aguas coocodide weande
AMCDNTAre WENAasien 2 guk mausdles o gsedde 2 lg esneeniensa pohklins,

ARTICULO EERPTIMO: Fl Beneficiario debara dar cumplimiants a lns arlooles 27,
G w 38 del Decreto 1664 da 1984 y damsds Norma: esiablecidas para cumplic con
las caractenstiozs firicas, quimicos Y micrebicldégicss d2 2gua para 2onzum
hurano descritas &n W Hoesolucion Mo, 2115 de 2007 oo k8o coal o sodfalon
Carscerislicas, instrumsnios baeicos v Tocucncz:s del cistems oo sontesl Y
vigila ncia [para 1a caliche del aguz paa consume humana y con oo o estalliecide
ain & remnatividad ambisntsl

ARTIGULD OCTAVO: S Bansficiarin de 3 conosciin de agu:, debora dar
Cmplimmimnto a '3 egislacicon de by Dey 20770 Gl B cde junio de 1507, en o s=faridn al
o sfici=nts del recurso hidico, pars o cual s& obffgardn 3 mplemnentar o noner
an unconEmiscto un programa de uso edciernts Wl e el agua, &l coal debara
ger aprakacn por 3 Gorpolaciion Aoddnoma Regional del Alie fMagcdakenm CAM v
Geskiara Ween<ar Gamo rmirimo 1o sioniente . Reduccicn de Peorclicas por il ciorses,
crapraciorss, figas en thernas v menejo incomacto de asimactira s ds oot e
caudal, realizan W ejecalar un programa de macre meslicdn 2n 18 2stuciures de
captacion moniroreanda de manera parmanente ssios sistames,

ARTICULS NOVEND: fa pesenls Conocssion da anguas o implica =l
esmaolecirmicnlo do lg servidwmbre =n interés privado sobie los pradics donde se
ubriguz las obras de caplacidn, cenlol v condaocicn, taroueas O = almacsnanisnta,
A constitucidn co sorvidumbre que 2ea necesans 0 gesiongie o nterosado O
wewaida 8 lo preczptuadn =n el Nacnsto 154947078,
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‘Fecha: 10 Dic 07

ARTICULO DECIMO: La concesién de aguas otorgada dard lugar al cobeo de las
tasas por concepto de uso, control y vigilancia del recurso hidrico, los cuales seran
destinados al pago de los gastos de proteccion y renovacion de los recursos
hidricos.

ARTICULO UNDECIMO: Las indemnizaciones a que haya lugar por el ejercicio de
la servidumbre, asi como las controversias que se susciten entre los interesados
se regiran por las disposiciones del codigo civil y de procedimiento civil.

ARTICULO DUODECIMO: E! incumplimiento de las obligaciones sedaladas en la
presente Resolucion dard lugar a la imposicion de las sanciones sefialadas en el
Asticulo 40 de ta Ley 1333 de 2008 previo proceso sancionatorio adelantado por la
Entidad ambiental.

ARTICULO DECIMOTERCERO:. Notificar en los téminos del Articulo 44 y
siguientes del decreto 001 de 1984, el contenido de la presente Resolucion al
concesionado, indicandoles que contra ésta procede el recurso de reposicidn
dentro de los cinco (5) dias siguientes a su notificacidn.

ARTICULO DECIMOCUARTO: La presente resolucién rige a partir de su

publicacion en la Gaceta Ambiental de la Corporacion Auténoma Reglonal del Alto
Magdalena CAM.

PW.-LawmaprmMudnmwhm

dentro de los (10) diez dias siguientes a su notificacion y que acreditara mediante
la presentacion del recibo de pago.

NOTIFIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE

Ing. cuﬂ%pim

Director Territonal Oécidente

Expedante Ne. DTO 3.10.2011,
Proyects: Mo a #
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