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RESUMEN

En esta tesis se realizé el estudio de prefactibilidad para un sistema de riego tecnificado
a presion en el sector de Raricucho en la parroquia Susudel, cantén Ofa, provincia del
Azuay, se busca beneficiar aproximadamente a 52 hectareas de terreno, de las cuales 26
son de area efectiva de riego. Todas las propiedades son de uso agricola y ganadero. A
través de un disefio agronémico se determind las necesidades de riego de los cultivos
existentes y el disefio hidraulico determind especificaciones técnicas de las conducciones,
reservorio, tanques rompe presion y tramos de tuberia. Ademas, se brindan algunas

recomendaciones para operacion y mantenimiento del sistema.
PALABRAS CLAVE

riego, presion, aspersion, disefio agronémico, disefio hidraulico.
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ABSTRACT

In this thesis, a prefactibility study was conducted for a pressure irrigation system in the
Raricucho sector in the parish of Susudel, canton Oiia, province of Azuay. Approximately
52 hectares of land will benefit, of which 26 are of effective irrigating area. All properties
are for agricultural and livestock use. Irrigation needs of existing crops were determined
through an agronomic design, and the hydraulic design informed technical specifications
for the pipelines, reservoir, pressure-break tanks, and piping branches. In addition, some

recommendations for the operation and maintenance of the system are provided.
KEYWORDS

irrigation, pressure, sprinkler, agronomic design, hydraulic design
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA TECNIFICACION DEL
SISTEMA DE RIEGO PARA EL SECTOR RARICUCHO, PARROQUIA
SUSUDEL DEL CANTON ONA, PROVINCIA DEL AZUAY

Introduccion

Hoy en dia la produccion agricola se ha visto afectada por las extensas sequias,
extremos frios e incluso abundantes lluvias, por lo tanto, para el agricultor es
importante mantener sus cultivos irrigados de manera controlada, a un bajo costo y
con otras consideraciones importantes para proteger su inversion, sus terrenos y sus

cultivos, una forma de hacerlo es implementar un sistema de riego.

Existen muchos tipos de sistemas de riego, todos con la misma finalidad, sin embargo,
no con la misma eficiencia, esto marca la diferencia dependiendo del tipo de cultivo
que se quiera irrigar. Uno de los sistemas mas conocidos es el sistema de riego por
gravedad o superficial, este es el método méas barato ya que no necesita tecnificacion
ni preparacion del usuario, asi mismo es el menos eficiente puesto que se desperdicia

mucha agua en la red de distribucion y en las parcelas, (Schwab et al., 1990).

Por otro lado, el sistema de riego por aspersion es uno de los mas eficientes, ya que se
usa tuberias que conducen el agua a presion, aprovechando los desniveles topogréficos
de la zona para poder accionar elementos de riego como aspersores, para satisfacer las

necesidades de los usuarios, (Garcia Arpi y Samaniego Delgado, 2019).

También existen otros sistemas de riego que suministran el agua de manera distinta,
por ejemplo, el sistema por goteo que dota de pequefias cantidades de agua a plantas
individuales mediante el uso de tubos porosos gue aplican el agua directamente a las
raices y evitando pérdidas por evaporacion, sin embargo, se dificulta la operacion de

maquinaria al estar las tuberias en la superficie, (Quinde y Zhagui, 2019).

El presente trabajo de titulacion tiene por objetivo realizar un estudio de prefactibilidad
para un sistema de riego presurizado para el sector de Raricucho de la parroquia
Susudel en el canton Oria de la provincia del Azuay. De esta manera, se busca mejorar
la eficiencia de riego actual, para contribuir el desarrollo e incremento de

productividad de la zona.
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Antecedentes

La comunidad de Raricucho, se ubica en la parte alta de la parroquia Susudel, es una
zona de produccion agricola que cuenta con parcelas de terreno que son destinadas a
distintos propdsitos como: agricolas, agropecuarios, vivienda, entre otros.
Actualmente dicho sector cuenta con un sistema de riego por gravedad, el cual abastece
a 72 parcelas de terreno, en los cuales existen viviendas y familias que dependen de la
produccién de estos. La construccion de reservorios ha sido una alternativa para
almacenar el agua que proviene del sistema de riego por gravedad para ser usada
durante el periodo de estiaje, en el sector existen 64 reservorios distribuidos en las
diferentes propiedades de los usuarios que buscan tener agua almacenada para el riego
de sus cultivos, estos reservorios han comenzado a evidenciar filtraciones y
deslizamientos de tierra en la parte baja del sector por la carga constante del agua
almacenada. Esto pone en riesgo terrenos y viviendas aledafias a la zona de estudio

que a largo plazo podrian incluso presentar problemas mas severos.
Justificacion

La época de sequia es sin duda la mas preocupante para los agricultores y personas
dedicadas al campo en cualquier indole. El sector de Raricucho no es la excepcion,
debido a que en épocas de estiaje el sistema de riego por gravedad deja de proveer el
servicio adecuadamente. Por lo tanto, los usuarios se ven obligados a hacer uso de
reservorios construidos artesanalmente para mantener sus cultivos en estado 6ptimo,
esto genera un esfuerzo y costo adicional de operacion en las propiedades que

requieren el riego.

El uso casi obligado de los reservorios no solo genera costos y esfuerzos de operacion
adicionales, también genera pérdidas del mas valioso recurso del agricultor, el agua,
debido a que en el acarreo de mangueras el agua se riega y no todo el caudal llega a

los cultivos.

Por otra parte, la construccion de reservorios sin criterios técnicos conlleva un
problema de estabilidad en la parte baja del sector, ya que en las vias del centro
parroquial de Susudel se han comenzado a notar roturas en los ejes viales y presencia
de agua. Esto puede atribuirse a la presencia de los reservorios antes mencionados,

mismos que no cuentan con una adecuada impermeabilizacion.
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En este sentido, es imprescindible contar con un adecuado sistema de riego para la
comunidad, debido a que la agricultura es parte del sustento de los usuarios que
actualmente dependen del uso directo de la vertiente de la quebrada Raricucho, la
misma que es alimentada por las vertientes Rambran-Cucho, Huagrascachi y Agua

Hermosa.

Para mejorar el sistema de riego en la comunidad se propone tecnificar el mismo,
cambiando el sistema de riego a gravedad actual por un sistema tecnificado a presion.
En las cercanias de la zona se ha identificado un reservorio comunal existente de gran
capacidad de almacenamiento (volumen aproximado de 40.000 m3) que en invierno
recoge el agua directamente de la vertiente Raricucho a través de una conduccién con
tuberia. Por tanto, el disefio tecnificado por aspersion en este estudio se evaluara a
partir de este gran reservorio comunal, para disefiar las lineas de conduccion principal
y secundarias hacia las diferentes parcelas, con el fin de que cuenten con el servicio de
riego tecnificado. Asi, a través de un estudio climatoldgico se evaluaran las areas
efectivas de riego con el objetivo de prescindir en el mejor de los casos de los 64 micro

reservorios familiares.
Objetivo general

- Realizar estudios y disefios preliminares para un sistema de riego presurizado
que sirva al sector Raricucho, parroquia Susudel del canton Ofia, provincia del

Azuay.
Obijetivos especificos

- Recopilar informacion necesaria para el disefio.
- Obtener las necesidades hidricas de los cultivos a través de un disefio
climatol6gico agronémico.

- Realizar el disefio hidraulico para riego tecnificado a presion.
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1 CAPITULO 1: RECOPILACION DE INFORMACION SOBRE EL
PROYECTO

1.1 Descripcion general de la zona

El Proyecto de tecnificacion de riego se encuentra en el sector de Raricucho, situado
en la parroquia Susudel perteneciente al canton Ofia, al sur de la provincia del Azuay,
ubicado en las coordenadas geograficas: 3°23'59.76"S 79°11'48.90"0O. Segun los
resultados obtenidos por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos en el 8vo censo
de poblacion y 7mo de vivienda en la provincia del Azuay, la poblacion total a octubre
de 2023 es de 801.609 habitantes, y solo en la parroquia Susudel hay 1188 habitantes.
(INEC, 2023). En la figura 1.1 se puede observar la ubicacién del canton Ofia dentro

de la provincia del Azuay.

Figura 1.1 Ubicacion geografica canton Ofia y Provincia del Azua&

N S
A~/

Fuente: Mapas interactivos Ecuador

El canton Ofia histéricamente ha basado sus actividades productivas en cultura,
turismo, agricultura y ganaderia,(Prefectura del Azuay, 2013). Estas dos ultimas son
primordiales para su desarrollo econémico, de ahi la necesidad de un adecuado sistema

de riego.
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El cantén Ofia, como se observa en la figura 1.2 limita al Norte con el canton Nabon,

al Sury Oeste con la provincia de Lojay al Este con la provincia de Zamora Chinchipe.

Figura 1.2 Ubicacion geografica canton Ofia

r
GUAYAS

MORONA
SANTIAGO

ZAMORA CHINCHIPE
Fuente: Atlas Azuay

En la figura 1.3 esta el mapa politico de Ofia y sus limites principales causes de agua,

redes viales, barrios y comunidades.



Figura 1.3 Mapa canton Ofia
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Fuente: PDOT Onfa

1.1.1 Ubicacion Geogréfica

Raricucho es un sector de la parroquia Susudel en el canton Ofia, ubicado al sur de la

provincia del Azuay. Las coordenadas UTM segun el sistema WGS84 zona 17 Sur,
del inicio de la conduccidn son las siguientes: Norte: 9624013.80. Este: 700320.30.

En la figura 1.4 se observa la delimitacién del area del proyecto de riego dividida en

parcelas a ejecutarse.
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Figura 1.4 Delimitacion del &rea a servir por el sistema de riego dividida en parcelas
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Fuente: Elaboracion propia

1.1.2  Area del Proyecto
El area aproximada del proyecto es de 53 hectareas, considerando solamente las
parcelas beneficiadas, también hay que incluir el area correspondiente al reservorio y

las conducciones, ademas de estructuras complementarias correspondientes.

En la figura 1.5 se muestra el &rea total del estudio divida en parcelas y el reservorio.

Figura 1.5 Area de terreno a servir por el sistema de riego
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En la figura 1.6 se puede observar el area efectiva de riego de las parcelas.

Figura 1.6 Areas efectivas de riego dentro de cada parcela
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 1.7 se observa la cantidad de micro reservorios que existen en la zona de

estudio y el reservorio principal que es el que se pretende usar.

Figura 1.7 Reservorios existentes en la zona de estudio
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1.1.3 Tipo de Sistema
Actualmente existe en el sector un obsoleto sistema de riego, el cual sirve a las parcelas

por la accidon de la gravedad de manera ineficiente, ademas el uso de los 64 reservorios
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existentes de abastecimiento no regulados ni técnicamente construidos genera

inestabilidad en las zonas bajas del sector.

Se busca tecnificar el sistema, para que no exista desabastecimiento en época de estiaje
y que el caudal llegue regulado en épocas de abundante lluvia. Es primordial tecnificar
el sistema para generar una buena produccion agricola y por consiguiente mejorar la

soberania alimentaria de la poblacion.

El objetivo del sistema nuevo es captar el agua de la quebrada Raricucho y
Rambrancucho, para luego, aprovechar la diferencia de cotas y conducirla mediante
tuberia a presién a un reservorio de aproximadamente 40.000 metros cubicos,
eliminando los reservorios pequefios con los que cuenta cada parcela. Del reservorio
general, se re-distribuye el agua de riego hacia las parcelas, para su posterior uso en

riego por aspersion o por goteo.

1.1.4 Uso de Suelo

El sector Raricucho se encuentra ubicado en la parte alta de la cuenca del Rio Ledn,
por lo tanto, presenta un clima un poco mas frio y los cultivos que ahi se producen son
propios de este piso ecoldgico que se encuentra a una altura aproximada de 2650 a
2700 m.s.n.m.

El area para servir es de aproximadamente 53 hectéreas que se usan casi en su totalidad
para produccién agricola de maiz, cebolla, legumbres, entre otros, por ende, las
necesidades de riego son mas especificas. En la figura 1.8 se observa la cobertura del

suelo y el uso de este.
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Figura 1.8 Cobertura vegetal canton Ofa
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Fuente: PDOT Ofa
1.2 Criterios de Calidad del agua

Es imprescindible que el agua que se usa para regar los cultivos cumpla con ciertos
criterios de calidad para que las siembras no se vean afectadas por este factor. El
Ministerio del Ambiente del Ecuador, en su libro 6, Anexo 1 del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria, describe al agua de uso agricola como toda agua utilizada para
la irrigacion de cultivos y actividades complementarias que establezcan los
organismos competentes, (Ministerio del Ambiente, 2015). Por lo tanto, se prohibe el
uso de aguas servidas, a excepcion de aguas servidas tratadas y que cumplan con
parametros de calidad establecidos.

En la tabla 1.1 se expresan los criterios de calidad admitidas para uso de riego.
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Tabla 1.1 Criterios de Calidad del agua para uso agricola en riego

EXPRESADO CRITERIO DE
PARAMETRO COMO UNIDAD CALIDAD

Aluminio Al mg/I 5.0
Arsénico As mg/l 0.1
Berilio Be mg/I 0.1
Boro B mg/I 0.75
Cadmio Cd mg/I 0.05
Cinc Zn mg/l 2.0
Cobalto Co mg/I 0.01
Cobre Cu mg/l 0.2
Cromo Cr'b mg/ 0.1
Fluor F mg/I 1.0
Hierro Fe mg/I 5.0
Litio Li mg/I 2.5
Mercurio Hg mg/I 0.001
Manganeso Mn mg/l 0.2
Molibdeno Mo mg/I 0.01
Niquel Ni mg/l 0.2
Ph pH 6-9
Plomo Pb mg/I 5.0
Selenio Se mg/I 0.02
Vanadio \Y mg/l 0.1
Coliformes fecales NMP NMP/100ml 1000
Huevos de .

- Ausencia
parésitos
Aceites y grasas Pelicula visible Ausencia
Materias flotantes visible Ausencia

Fuente: Texto Unificado de Legislacion MAE.

En la tabla 1.2 se indica el grado de restriccidn para cada problema potencial o

contaminante.

Tabla 1.2 Pardmetros de los niveles de Calidad del Agua para riego

GRADO DE RESTRICCION

PROBLEMA
UNIDADES LIGERO

POTENCIAL NINGUNO MODERADO SEVERO
Salinidad (1)
CE (2) milimhos/cm 0.7 0.7-3.0 >3.0
SDT (3) mg/I 450 450-2000 >2000
Infiltracion (4)
RAS=0-3yCE= 0.7 0.7-0.2 <0.2
RAS=3-6yCE= 1.2 1.2-0.3 <0.3
RAS=6-12yCE= 1.9 1.9-0.5 <0.5
RAS=12-20yCE= 2.9 2.9-1.3 <13
RAS=20-40yCE= 5.0 5.0-2.9 <2.9

Toxicidad por iones
especificos (5)
Sodio
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Irrigacion superficial

RAS (6) meq/I 3.0 3.0-9.0 >9
Aspersion meq/I 3.0 3.0
Cloruros
Irrigacion superficial meq/I 4.0 4.0-10.0 >10
Aspersion meq/I 3.0 3.0
Boro mg/l 0.7 0.7-3.0 >3
Efectos miscelaneos
(7)
Nitrogeno (N-NO3-) mg/I 5.0 5.0-30.0 >30
Bicarbonato (HCO3- meg/| 15 15-85 >8.5
) solo aspersién
oH Rango 6.5-8.4

normal

Fuente: Texto Unificado de Legislacion MAE

*es el grado de limitacidn, que indica el rango de factibilidad para el uso de agua.

(1): afecta la disponibilidad de agua para los cultivos.

(2): CE= conductividad eléctrica de agua de regadio.

(3): SDT= sélidos disueltos totales.

(4): afecta a la tasa de infiltracion de agua en el suelo.

(5): afecta a la sensibilidad de los cultivos.

(6): RAS, relacion de absorcion de sodio ajustada

(7): afecta a los cultivos susceptibles

1.3 Caracteristicas Fisicas del Suelo

El suelo estd compuesto por particulas minerales provenientes de rocas degradadas, y
otras particulas que se originan de restos animales o vegetales, estas ultimas conocidas
como materia organica. Puede parecer a simple vista que estas particulas se juntan sin

dejar espacios entre si, sin embargo, dejan pequefios espacios Ilamados poros,
(Carrazon, 2018).

Las principales caracteristicas fisicas del suelo son: Textura, Estructura, Porosidad.

Estas afectan la retencion del agua en el suelo.

Textura: Esta caracteristica hace referencia al contenido de particulas de distinto
tamafio como arenas, limos, o arcillas en el suelo (Carrazén, 2018). A partir de esto,

las particulas se pueden clasificar de acuerdo con su diametro.
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Tabla 1.3 Clasificacion de las particulas del suelo

PARTICULAS DE SUELO DIAMETRO (mm)
Gravas y piedra >2.0
Arena 0.05-2.0
Limo 0.002-0.05
Arcilla <0.002

Fuente: Manual practico de Miniriego FAO.

En la tabla 1.3 se aprecia la clasificacion del suelo y los didmetros de cada uno de sus

componentes.

En base a un analisis granulométrico se puede clasificar el suelo en base a su curva

granulométrica y a la mayor cantidad de material que este tenga en su composicion.

La figura 1.9 es un triangulo de las texturas del suelo que se define a partir del analisis

granulométrico antes mencionado.

Figura 1.9 Tridngulo de texturas del suelo

Arcilla
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Fuente: Manual practico de Miniriego FAO

Estructura: Se refiere a la disposicion de particulas de un suelo para formar otras de
mayor tamafo llamadas agregados. El tamafio de estos depende de la presion a la que
son sometidos y a su composicion, ademas de como sea manejado el terreno en cuanto
a compactacion, consolidacion y buenas practicas de cultivo, este ultimo esta
relacionado con el uso de maquinaria pesada agricola que desgarra el terreno para la

siembra y dafia los agregados, (Fuentes, 1996).
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Porosidad: Se define como la fraccion de volumen de suelo no ocupada por materia
solida, es decir la cantidad de espacios vacios existentes entre particula y particula,
(Fuentes, 1996). Cuando el suelo esta seco, los poros existentes, suelen ser ocupados
por aire, pero cuando estd mojado estos se llenan con agua. Los suelos arcillosos
tienden a esponjarse cuando estdn mojados, asi cierran sus poros por el mismo hecho

de estar saturados. (Carrazén, 2018).

Densidad aparente: Hace referencia a la densidad de un suelo, incluyendo
el volumen ocupado por los poros. Se determina dividiendo el peso de una

muestra de suelo seco entre el volumen total, (Fuentes, 1996).

En los sistemas de riego es importante conocer el valor de la densidad aparente, pues
determina la capacidad de almacenaje de agua en el suelo, varia de acuerdo con los
cambios que se produzcan como la disminucion de materia orgéanica o el labrado del

terreno. (Carrazén, 2018).

Contenido de agua en el suelo: Es una reserva de agua en el suelo para las plantas,

ademas permite calcular cuanto regar y con qué magnitud hacerlo (Carrazon, 2018).
Niveles de humedad en el suelo: Conformado por 3 niveles que son:

a) Saturacion: Un suelo se satura cuando todos sus poros estan llenos de agua,
generalmente esto pasa luego de una lluvia o un riego excesivo, al estar el suelo
mucho tiempo en este estado es posible que las plantas mueran, (Fuentes,
1996).

b) Capacidad de Campo (CC): Es el nivel maximo de humedad que el suelo puede
retener, es necesaria para el crecimiento de los cultivos, se suele expresar en

porcentaje de volumen de agua (Carrazén, 2018)

¢) Punto de marchitez permanente (PMP): Nivel en el cual los cultivos ya no
pueden utilizar mas agua a pesar de que todavia exista en el suelo. Esto se debe
a que el agua se pierde por percolacion antes de que las plantas pudieran
utilizarlo y porque el agua existente en el nivel anterior fue absorbida por las
raices o se evaporo. Al llegar a este nivel, ya no hay suficiente cantidad de agua

para las plantas por lo que terminan por marchitarse y morir (Carrazon, 2018).
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1.4 Clima
El cantdn Ofia, esta en la regidn Sierra, por lo tanto, presenta una media de temperatura

baja, sin embargo, tiene ciertos sectores en los cuales el clima llega a elevarse un poco
mas, debido a que tiene la cuenca baja del rio Ledn y el rio Ofia, ademéas de tener
fuertes vientos por su condiciébn montafiosa y su altura sobre el nivel del mar,
(Prefectura del Azuay, 2013). La zona especifica de estudio esta en la parte alta de la
cuenca del rio Ledn y su clima es ventoso y frio a pesar de estar a pocos kilémetros de
una zona mas célida. El canton tiene una temperatura que oscila de 12° C a 20° C, la
mayor parte del afio tiene un valor medio de 15° C como se observa en la figura 1.10
su estacion de lluvias esta presente de enero a mayo.

Figura 1.10 Isotermas en el cantén Ofia
lsotermas en el cantdn San Felipe de Ofia.
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En la figura 1.11 se muestra los tipos de climas del canton San Felipe de Ofia.

Figura 1.11 Tipos de climas en el canton Ofa
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1.5 Topografia

El cantdén Ofia esta ubicado en la regién interandina, presenta un terreno ondulado a

inclinado, por lo tanto, es de esperarse pendientes pronunciadas y terrenos ondulados,

(GAD de Oiia, 2023). En la figura 1.12 se muestra un mapa con rangos de pendientes

dentro del cantdn.



Figura 1.12 Mapa de pendientes en el canton Ofia
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2 CAPITULO 2: CRITERIOS DE DISENO

2.1 Disefio Agronomico

El disefio agronémico permite determinar la cantidad de agua necesaria para regar una
superficie determinada, el predisefio y el calculo del sistema de riego que va a servir
al sector de Raricucho se basa en el Manual practico de Miniriego publicado a través
de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion (FAO),
por sus siglas en inglés, de Julian Carrazon Alocén, Ingeniero agronomo y socio del
Programa Especial para la Seguridad Alimentaria (PESA).

2.1.1 Precipitaciones

Las precipitaciones son de los fendbmenos atmosféricos mas comunes y notables, se
presenta en forma liquida o sélida (granizo o nieve) o de ambas formas al mismo
tiempo. Las precipitaciones se producen cuando el aire con vapor asciende y se enfria
a 20 0 30 °C bajo cero y se condensa, aparecen pequefios cristales de hielo y gotas de
agua, que, por la saturaciéon de las nubes, las gotas aumenten su tamafio y por la

gravedad caen hacia la tierra.

2.1.1.1 Precipitacion probable
En climas variables es recomendable trabajar con precipitaciones probables y no

promedios, contrario a lo que generalmente indica la literatura para el céalculo de las
necesidades de riego, ya que existe la posibilidad de que un valor semejante o superior
se presente cada tantos afios, (Carrazén, 2018).
Se recomienda trabajar con distintas probabilidades de precipitaciones dependiendo
del valor econdémico que tenga el cultivo, por ejemplo, para cultivos de alto valor
econdmico se recomienda trabajar con precipitaciones con un 90% de probabilidad,
70% de probabilidad para cultivos de autoconsumo y 60% de probabilidad para
cultivos de bajo valor econémico.
La precipitacion probable se determina con la ecuacion 1:

Ppm = Ip * Pp (Ecuacion 1)
Donde:
Ppm = Precipitacion probable mensual (mm)
Ip = indice de precipitacion

Pp = Precipitacion promedio anual (mm)
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En funcion de la probabilidad con la que se vaya a trabajar dependiendo del valor
econdmico del cultivo, se define el indice de precipitacion.

1. Cuando se tiene datos completos de alguna estacion meteoroldgica cercana al
proyecto, es decir, se cuenta con datos mensuales de los ultimos afios. Para este
caso se calcula de la siguiente manera el indice de precipitacion.

e Se ordena los datos de precipitacion anual de mayor a menor

e Se calcula el indice de precipitacion de cada dato con la ecuacion 2.

(Ecuacion 2)

Donde:
Ip = indice de precipitacion
P = Precipitacion de cada afio (mm)
Pp = Precipitacion promedio anual (mm)
e Se determina la probabilidad de ocurrencia de cada valor de

precipitacion anual con la ecuacién 3.

P 2xm—1 100 (Ecuacion 3)
TS TN

Donde:
Pr = Probabilidad de ocurrencia (mm)
m = Numero de orden de cada valor de precipitacién anual
N = Ndmero de afios de la serie de datos
e El indice de precipitacion para la probabilidad buscada se obtiene con

la ecuacion 4.

P.buscado — P.menor .
(Ecuacion

P.mayor — P.menor 4)

I,buscado = I,mayor —

* (Ipmayor - Ipmenor)
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2. Cuando se cuenta con datos de precipitacion probable de una estacion climatica
cercana.
3. Cuando no se cuenta con datos de alguna estacion meteoroldgica cercana, se
usa datos tedricos del indice de precipitacion.
2.1.1.2 Precipitacion efectiva
La precipitacion efectiva es una fraccion de la precipitacion total, anual o estacional y
se usa para satisfacer las necesidades de agua que tiene el cultivo.
(Carrazon, 2018), propone las siguientes ecuaciones dependiendo de la precipitacion
probable mensual (Ppm):
1. Para Ppm menor a 250 mm, se propone la ecuacion 5.

B (Ecuacion 5)

P, =(125—-0.2 % Byy,) * 125

2. Para Ppm mayor o igual a 250 mm =, se propone la ecuacion 6.

P, = 0.1 Py, +125 (Ecuacion 6)

Donde:
Pe = Precipitacién efectiva (mm)

Ppm = Precipitacion probable mensual (mm)

2.1.2 Evapotranspiracion

El término es la combinacion de dos procesos separados, la evaporacion y la
transpiracion, (Quinde y Zhagui, 2019). La evaporacion es el proceso por el cual el
agua liquida se transforma en vapor de agua y se retira de la superficie. La
transpiracion, consiste en la pérdida de vapor de agua de las plantas hacia la atmosfera,

generalmente se da en las hojas a través de los poros.

2.1.2.1 Evapotranspiracion Potencial (ETP)

Parametro climatico que manifiesta el poder evaporante de la atmosfera, (Allen et al.,
2006). Se define como la velocidad a la que un determinado clima trata de evaporar el
agua del sistema suelo vegetacion, (Scheff y Frierson, 2014). Es un parametro

imprescindible para un proyecto de riego, (Quinde & Zhagui, 2019).
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Para determinarla se us6 la ecuacion del método de Penman Monteith de la
Organizacion para la Agricultura y Alimentos de las Naciones Unidas, (FAO) por sus
siglas en inglés. (SiAR, 1990). En dicha ecuacion se usan algunos parametros como

son.

e Calor latente de vaporizacion:

A =2501— (236140 ) *T (Ecuacién 7)

Donde:
A = Calor latente de vaporizacion (MJ Kg?)

T = Temperatura del aire (°C)

e Pendiente de la curva de presion de vapor
4098 e, (Ecuacion 8)

~ (T +237.3)?
Donde:
A = Pendiente de la curva de presion de vapor (KPa °C™?)
ea = Presion de vapor de saturacion a temperatura T (KPa)

T = Temperatura del aire (°C)

e Constante psicrométrica
P (Ecuacion 9)
y = 000163~
Donde:
y = Constante psicrométrica (KPa °C™t)
P = Presion atmosférica (KPa)

A = Calor latente de vaporizacion (MJ Kg?)

e Presion Atmosférica

293 — 0.0065z (Ecuacion 10)

P =101.3( 593 )>26

Donde:
P = Presion atmosférica a una cota z (KPa)

z = Altura sobre el nivel del mar (cota) (m)

e Densidad atmosférica



= 3.486 P
P . Tkv

Donde:
p = Densidad atmosférica (Kg m®)
P = Presion atmosférica a una cota z (KPa)

Tk = Temperatura (K)

€4 1
Ty, = Tr(1 —0.378 F)

Donde:

Tk = Temperatura absoluta (K) 27+T°C

ed = Presion de vapor en el punto de rocio (KPa)
P = Presion atmosférica a una cota z (KPa)

e Presion de vapor de saturacion

17.27T

= 0.611 exp(——
¢a = 0611 exp(7——372)

Donde:

ea=Presidn de vapor de saturacion (KPa)

T = Temperatura (°C)

e Presion de vapor actual

ed(Tmin) + ed(Tmax)
€q = 2

Donde:
ed = Presion de vapor actual
Tmin = Temperatura a primera hora de la mafiana

Tmax = Temperatura a primera hora de la tarde

e Radiacién extraterrestre

24 * 60 . )
R, = TGSCdr(a)Ssm(psm6

+ cos@pcosdsinwy)
Donde:
Ra= Radiacion extraterrestre (MJ m2 d)
Gsc = Constante solar (0.0820)
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(Ecuacion 11)

(Ecuacion 12)

(Ecuacion 13)

(Ecuacion 14)

(Ecuacion 15)
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dr = Distancia relativa tierra — sol
& = Declinacion solar (rad)
¢ = Latitud (rad)

w, = Angulo a la hora de la puesta del sol (rad)

e Horas de luz
N=—uw
T S

Donde:
N = Horas de luz (h)

w, = Angulo a la hora de la puesta del sol (rad)

e Resistencia aerodindmica

208
Ta = U_
2

Donde:

Ra= Resistencia aerodindmica (s/m)

Uz = velocidad del viento a 2 metros de altura (m/s)

e Flujo térmico del suelo

T, —T,_
G=Csds(n—nl

At )

Donde:

G = Flujo térmico del suelo (MJ m?2 d?)

Tn = Temperatura °C en el dia 0 mes n

Th-1= Temperatura °C en el dia 0 mes precedentes n

At = Longitud del periodo n (d)

cs = calor especifico para un suelo mojado medio (MJ m=°C?)
ds = profundidad estimada del suelo efectivo (m)

e FEcuacién de Penman Monteith

(Ecuacion 16)

(Ecuacion 17)

(Ecuacion 18)

La forma original de la ecuacion de Penman Monteith puede ser escrita asi:

A(Rn - G) +p Cp(ea - ed)/ra
A+y(A+39)
a

AET, =

(Ecuacion 19)
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Donde:

AET, = Flujo de calor latente de evaporacion (KJ m2s?)

Rn = Flujo de radiacion neta en superficie (KJ m2s?)

G = Flujo térmico del suelo (KJ m2s?)

p = Densidad atmosférica (Kg m)

Cp = Calor especifico del aire himedo (KJ Kg™ °C™?)

(eq — eq) = Déficit de presion de vapor (KPa)

r. = Resistencia de la cubierta vegetal (s m™)

r.= Resistencia aerodinamica (s m™?)

A = Pendiente de la curva de presion de vapor (KPa °C™?)

y = Constante psicrométrica (KPa °C™)

A = Calor latente de vaporizacion (MJ Kg™)

2.1.2.2 Evapotranspiracion de cultivo (ETC)

Se refiere a la demanda evaporativa de la atmosfera sobre los cultivos que se
desarrollan en &reas grandes con condiciones éptimas de agua en el suelo, con
propiedades ambientales y de manejo adecuadas que repercuten en una produccion

total, (Allen et al., 2006). se calcula con la ecuacién 13.

ET. = K. * ET, (Ecuacion 20)

Donde:

ETc = Evapotranspiracion de cultivo (mm/mes)

Kc = Coeficiente de cultivo (adimensional)

ETo = Evapotranspiracién de referencia (mm/mes)

2.1.2.2.1 Coeficiente de cultivo

Integra las caracteristicas tanto fisicas como fisioldgicas que distinguen a un cultivo
de referencia, el mismo que tiene una apariencia uniforme y cubre en su totalidad la
superficie del suelo de un cultivo tradicional de una zona, (Allen et al., 2006). Es un
factor importante para la programacion de riego y asignacion del agua, (Shaozhong et
al., n.d.).

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura FAQ,
2013), recomienda dos tipos de procedimiento para la determinacion del coeficiente
de cultivo. El procedimiento del coeficiente Unico de cultivo se utiliza para la

planificacion del riego, disefio y manejo, mientras que el sistema dual de cultivo se
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suele utilizar en célculos donde se necesitan estimaciones detalladas de evaporacion
de modelos de calidad del agua, proyectos de investigacion, programacion basica del
riego y gestion del riego en tiempo real, (Quinde & Zhagui, 2019).

2.1.2.2.2 Curva del coeficiente de cultivo
Para estimar los valores de Kc en las diferentes temporadas de crecimiento, es preciso

definir la duracién de cada una de las fases de cultivo: inicial, desarrollo, mediay final,
y para cada una de ellas los coeficientes de cultivo correspondientes que se encuentran
en tablas, pero que pueden ser ajustados en funcion de los datos del lugar del proyecto,
(Allen et al., 2006).

Para generar la curva de un cultivo anual se sigue el procedimiento detallado a
continuacion.

e Sedivide el ciclo de un cultivo en 4 fases: inicial, desarrollo, media y final.

e Deben definirse los 3 valores del coeficiente de cultivo K, inicial, K.medio y
K. final.

e Al contar con la duracién de las fases del cultivo y los valores de Kc, se puede
dibujar la curva. En las fases inicial y media se dibujan lineas horizontales que
contemplan los valores de K. inicial y K.medio, en la fase de desarrollo se
dibuja una diagonal ascendente desde K. inicial, hasta K.medio y para la fase
final una diagonal descendente desde K.medio hasta K. final.

e Si las fases de cultivo han sido divididas en periodos de 10 afios para ajustarlas
de mejor manera, los valores de Kc correspondientes serdn estimados

graficamente, (Carrazon, 2018).

2.1.3 Necesidades netas de riego

Es la cantidad de agua necesaria para lograr que el cultivo crezca al maximo ritmo
posible con el fin de evitar el estrés hidrico. Se determina con la ecuacion 14. Es el
agua que se aplica directamente en el disefio de un sistema, sin embargo, se suele dar
prioridad a un sistema controlado mediante el cual se evalla el cultivo en funcién de

sus fases de crecimiento, (Carrazon, 2018).

N, = ET, — P, (Ecuacion 21)

Donde:

Nn = Necesidades netas de riego (mm/mes)
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ETc = Evapotranspiracion de cultivo (mm/mes)
Pe = Precipitacion efectiva (mm/mes)

2.1.4 Parametros de riego

2.1.4.1 Agua utilizable para los cultivos
Es el agua que se puede extraer por el cultivo de manera potencial, para determinarla

la cantidad se requiere basicamente conocer el contenido de agua que un suelo puede
retener luego de haber sido humedecido y también el contenido de agua en el suelo a
partir del cual los cultivos dejan de extraer agua y presentan marchitez parcial o total.
Ecuacidn 15. (Gil, 2010).

AU =10 = (CC — PMP) * d, * p, (Ecuacion 22)

Donde:

AU = Agua utilizable por un cultivo (mm)

CC = Capacidad de campo (% g)

PMP = Punto de marchitez permanente (% Q)

da = Densidad aparente (g/cm3)

pr = Profundidad radicular efectiva de los cultivos (m)

2.1.4.2 Dosis neta de riego

(Carrazon, 2018), pone en manifiesto que existe un nivel de humedad del suelo a partir
del cual las raices de los cultivos presentan dificultades para extraer agua, esto se
denomina déficit permisible de manejo (DPM) y se suele representar como la fraccion
media del AU disponible. Al producto de estos dos ultimos factores se les conoce como

dosis neta de riego (Dn), como se indica en la ecuacion 16.

DPM = AU (Ecuacioén 23)
100
Donde:

Dn = Dosis neta de riego (mm)

DPM = Déficit permisible de manejo (%)

AU = Agua utilizable por un cultivo (mm)

2.1.4.3 Intervalo méaximo entre riegos

Se refiere al tiempo maximo que se puede dejar entre riegos consecutivos, se debe
procurar que el déficit de humedad no sea menor al déficit permisible de manejo,

ecuacioén 17, (Carrazon, 2018).
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(Ecuacion 24)

D,
Iy =2

Donde:

Im = Intervalo maximo entre riegos (dias)

Dn = Dosis neta de riego (mm)

Nn = Necesidades netas de riego (mm/dia)

Este valor se puede disminuir dependiendo del nimero de regantes que se pretende
servir y del tipo de cultivo a regar, porque hay cultivos que necesitan mayor frecuencia
de riego.

2.1.4.4 Dosis neta ajustada

En caso de haber ajustado el intervalo entre riegos en el punto anterior segun la
solicitacion del proyecto es necesario repetir el célculo de la dosis neta de riego.

Ecuacién 18.

Dpgj =1*Ny (Ecuacion 25)
Donde:
Dn o = Dosis neta ajustada (mm)
| = Intervalo entre riegos
Nn = Necesidades netas de riego (mm/dia)

2.1.4.5 Dosis bruta de riego
Depende del método de riego seleccionado y se expresa en la ecuacion 19.

100 * Dy, 4 (Ecuacion 26)
D, =——~
Eq
Donde:
Dy = Dosis bruta de riego (mm)
Dn aj = Dosis neta ajustada (mm)
Ea = Eficiencia del sistema de aplicacion (%)

Tabla 2.1 Eficiencias de riego estimadas en funcién del método de riego

Metodo de Riego % Eficiencia
Gravedad 45-65
Aspersion 75-80

Goteo 85-90

Fuente: (Valverde, 1998)

2.1.4.6 Tiempo minimo de aplicacion
Es el tiempo minimo que se debe regar el cultivo con el objetivo de aplicar la dosis

bruta de riego, por ejemplo, en el caso de aspersores, es el tiempo que deben
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permanecer encendidos para aplicar el riego adecuadamente. Este tiempo depende de
dos factores importantes que se muestran en la ecuacién 20.
e Pendiente del terreno

e Tasa de infiltracion bésica del suelo
P 100 * Dy, (Ecuacion 27)
amin = 7 "F 3

Donde:
tamin = Tiempo minimo de aplicacién (h)
Dy = Dosis bruta de riego (mm)
I, = Tasa de infiltracion béasica del suelo (mm/h)
fp = Factor de reduccion por pendiente (%)
En la tabla 2.2 se muestran se muestran los valores de factores de reduccion en base a
las pendientes del terreno.

Tabla 2.2 Factores de reduccion por pendiente

Pendiente Fp
0-8% 100%
9-20% 80%
>20% 60%

Fuente: (Carrazén, 2018)
2.1.4.7 Necesidades brutas de riego

Volumen adicional de agua requerido por las plantas que menor cantidad de agua
reciben debido a la falta de uniformidad del sistema de riego y que puedan cubrir sus
necesidades netas de riego, ecuacién 21.

_ 100 = N, (Ecuacion 28)

b — Ea

Donde:
Nb = Necesidades brutas de riego (mm/dia)
Nn = Necesidades netas de riego (mm/dia)

Ea = Eficiencia del sistema de aplicacion (%)

2.1.5 Caudal necesario

Cantidad de agua necesaria para regar una superficie dada y se determina a través de
la ecuacion 22. Este parametro depende el nimero de horas disponibles para riego. De
manera general se suele tomar un valor de 21 horas considerando 3 horas para

reparaciones por dafios en el sistema, cambios de turno entre otros.
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En algunas ocasiones se puede utilizar le valor maximo de 24 horas, pero se deben
presentar las siguientes condiciones:

e Las 21 horas adoptadas al inicio deben ocasionar disminuciones en la

superficie de riego.

e Sidentro del presupuesto del proyecto consta un sistema de almacenamiento.

e Sisedispone de un sistema de almacenamiento ya existente. (Carrazén, 2018).
En este proyecto no se dispone de un espacio destinado para la construccion de un
sistema de almacenamiento, por este motivo se considera 21 horas como tiempo de
operacion del sistema.

Ny S (Ecuacioén 29)
Om = 3e00 o1
3600 * t,g

Donde:

Qm = Caudal minimo (I/s)

Nb = Necesidades brutas de riego (mm/dia)
S = Superficie regable (m?)

tos = Tiempo de operacion del sistema (h)

2.1.6 Riego por aspersion
Método de riego que se suministra a las plantas en forma de lluvia artificial y puede
controlarse en intensidad, frecuencia y tiempo y usa elementos como bombas, tuberias,
aspersores, entre otros equipos complementarios. En este método el agua sale en forma
de chorro a presién en dispositivos giratorios que llamados aspersores. (Cadena, 2016).
Este tipo de sistema ofrece una alta eficiencia en el uso de agua y es apto para todos
los cultivos. (Fuentes, 1996). Es recomendable usar este método en terrenos con
pendiente pronunciada. Tiene ventajas como:
e Seeconomiza el uso de agua ya que la eficiencia en su uso esté entre el 85% y
90%.
e Evita la erosion del suelo.
e Se evitan las péerdidas por conduccion porque no se requieren de canales de
riego.
e Tiene uniformidad en la aplicacion del agua.

e El disefio se ajusta a la disponibilidad del agua.
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¢ No se usa demasiada mano de obra para su operacion.
e La velocidad de infiltracion es mayor a la tasa con la que se aplica el agua,

evitando perdidas por escorrentia. (Carrazon, 2018).

2.1.6.1 Componentes de un sistema
Para (Cadena, 2016), las partes principales de un sistema de riego por aspersion son:

e Grupo de bombeo.

e Tuberias principales o de conduccion.

e Tuberias secundarias o de distribucion.

e Aspersores.

¢ Instalaciones complementarias.

e Elementos auxiliares.
2.1.6.2 Clasificacion de los sistemas de aspersion
Los sistemas de riego por aspersion se clasifican en funcion de la movilidad de sus
elementos, existen dos grandes grupos:
Estacionarios:

e Moviles.

e Semifijos: tuberia movil o fija.

e Fijos: permanente o temporal.
Desplazamiento continuo:

e Alas desplazables: pivot, lateral de avance frontal, ala sobre carro.

e Aspersor gigante: cafiones viajeros.
2.1.6.3 Seleccion del aspersor
Cada aspersor puede trabajar de manera 6ptima dependiendo de la presion disponible
en el sistema, teniendo un rendimiento de caudal y alcance diferente. Existen
aspersores pequefios que trabajaran bien con presiones entre 15 y 30 mca (metros de
columna de agua), mientras que habra méas grandes que trabajaran Optimamente con
presiones entre 25 y 70 mca. (Carrazéon, 2018).
Los aspersores tienen un tiempo de vida util y deberan ser reemplazados en algun
momento, es recomendable usar aspersores de buena calidad para que los reemplazos
sean menos frecuentes y se disminuyan pérdidas en el rendimiento del riego por la
falta de uniformidad.

2.1.6.3.1 Procedimiento de seleccion
a) Elegir marcas de aspersores disponibles en el mercado
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b) Verificar la presion en el sistema
c) El namero de aspersores que van a funcionar simultaneamente deberan tener
en conjunto un caudal aproximado al caudal disponible. Ecuacion 23.

Q (Ecuacioén 30)

Ngsp =
Qasp

Donde:

Nasp = NUmero de aspersores

Q = Caudal disponible (I/s)

Qasp = Caudal de funcionamiento del aspersor (I/s)

En la ecuacion 24 se muestra el déficit de caudal y no debe ser menor de 5%

asp — Yasp — Q « 100 (Ecuacion 31)

7 . . (/)

d) Los aspersores se deben traslapar para tener una uniformidad en el riego, la

separacion entre los aspersores esta dada en la ecuacion 25.

s(m) < 0.6 x Dy, (Ecuacion 32)
Donde:
s = Separacion entre aspersores (m)
Dn = Didmetro himedo de los aspersores (m)
e) Pluviometria de un aspersor. Es la tasa de precipitacion generada por los

aspersores. (Genova et al., n.d.)Ecuacion 26.

* 3600 (Ecuacion 33)
Pluvasp = %ps—z

Donde:

Pluvasp = Pluviometria del aspersor (mm/h)

Oasp = Caudal de funcionamiento del aspersor (1/s)

S = Separacion entre aspersores (m)

La pluviometria del aspersor no debera ser mayor a la multiplicacion de la infiltracion

basica del suelo por el factor de reduccion de la pendiente. Ecuacion 27.

fp (Ecuacion 34)
100

Plusz Ib*

Donde:

Pluvm = Pluviometria maxima (mm/h)
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I, = Infiltracion basica (mm/h)
fp = Factor de reduccion por la pendiente (%)

2.1.6.3.2 Tiempo de aplicacion
No puede ser mayor al tiempo de operacion del sistema en ningun caso. Ecuacion 28.

D, (Ecuacion 35)

P luvgsy,

tg

Donde:

ta= Tiempo de aplicacion (h)

Dy = Dosis bruta (mm)

Pluvasp = Pluviometria del aspersor (mm/h)

2.1.6.3.3 Superficie regada por postura

Es al area que se puede regar cuando todos los aspersores funcionan simultdneamente.
(Carrazon, 2018). Ecuacion 29.

Spost = Nasp * 52 (Ecuacion 36)

Donde:

Spost = Superficie regada por postura (m?)
Nasp = NUmero de aspersores

S = Separacion entre aspersores(m)

2.1.6.3.4 Numero de posiciones por dia
Este factor se puede determinar mediante la ecuacion 30.

tos (Ecuacion 37)

Npost = E

Donde:

Npost = NUMero de posiciones por dia
tos = Tiempo de operacion del sistema (h)
ta = tiempo de aplicacion (h)

2.1.6.3.5 Superficie regada por dia

Este factor se puede determinar mediante la ecuacion 31.

Sa = Spost * Npost (Ecuacién 38)

Donde:

S« = Superficie regada por dia (m?)
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Spost = Superficie regada por postura (m?)
Npost = NUmero de posturas

2.2 Disefio Hidréaulico

2.2.1 Definiciones Generales

Captacion: Es el proceso de recoleccion de agua procedente de una fuente natural,

siendo el origen del proceso de abastecimiento de agua.

Lineas de conduccion: Sistema compuesto de tuberias que trabajan a presion,
distribuidas de acuerdo con la topografia.

Tuberia primaria: Seccidén que inicia desde la captacion hacia los mddulos

componentes del sistema.

Tuberia secundaria: Seccion que inicia desde la tuberia primaria con el objetivo

de conducir el caudal hacia un mddulo en especifico.
Tuberia terciaria: Seccion que finaliza en los laterales de riego.

Laterales de riego: Seccion final de tuberias en las cuales se conectan los

emisores para riego.

Emisor de riego: Componente principal del sisttma encargado de para disipar la
presion del agua en la tuberia y descargarla con un caudal determinado(Ruiz &
Molina, 2010).

2.2.2 Hidrostéatica
Es el estudio de las propiedades de los fluidos en equilibrio o reposo, basada

principalmente en la primera y tercera ley de Newton.

Presion estatica: Se conoce como la fuerza que ejerce un fluido (contenido en un
recipiente) sobre cualquier objeto que esté en contacto con el fluido, dependeréa de

la altura a la que se encuentra de la superficie libre (Afif, 2004)

Criterios para considerar en la presion estatica:

e Laresistencia a la presion determinara el espesor de la tuberia en el
punto determinado.

e El nivel estatico es constante para un sistema a presion, a no ser que
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entre en contacto con la atmdsfera. (Carrazén, 2018)

2.2.3 Hidrodinamica
Estudio en la mecénica de fluidos enfocado en el analisis de los fluidos en
movimiento, teniendo en cuenta factores como la velocidad en el espacio de las
particulas (Diaz, 2006)

Presion dindmica: Diferencia entre la presion estatica y las pérdidas de carga,

altura de las columnas de agua en movimiento.

Linea piezométrica o linea de gradiente hidraulico: Es la linea imaginaria que
resultaria al unir los puntos hasta los que el fluido podria ascender si se colocaran
piezdémetros en diferentes lugares de la tuberia y varia de acuerdo con el didmetro

de esta.
Cota geométrica: Mediante estudio topogréafico se obtiene coordenada z.

Cota piezométrica: Suma de la cota geométrica mas la presion dinamica
(Carrazon, 2018)

Gradiente hidraulico(i)

Definido a través de la ecuacion 32.

i C; — Cf (Ecuacion 39)
D

Donde:

Ci = Cota inicial de un tramo de tuberia (m.s.n.m).
Cf = Cota final de un tramo de tuberia (m.s.n.m).
D= Distancia del tramo de la tuberia (m).

2.2.4 Parametros de la linea de conduccion

Para razones de inspeccion y mantenimiento es recomendable que las lineas de

conduccidn sigan el perfil del terreno.
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2.2.4.1 Caudal
Cantidad de fluido que circula a través de una seccion por unidad de tiempo y se estima

en base al disefio agronémico condicionado por la superficie a regar, la necesidad de

riego y el tiempo de operacion del sistema.

2.2.4.2 Pérdidas de carga

2.2.4.2.1 Pérdidas de carga singulares debido a las estructuras
Se presentan en casos como valvulas, pozos de revision o en cambios de seccion de

tuberias (Briére, 2005). En casos donde la tuberia entre puntos singulares tenga una
longitud que exceda en 1000 veces el valor de didmetro este valor puede ser
despreciado (Carrazén, 2018).

2.2.4.2.2 Pérdidas de carga por friccion
Parametro fundamental para el disefio y estimacion de tuberias y distribucion que

analiza la friccion entre el agua y las tuberias 0 mangueras existentes (Briére, 2005).

Numero de Reynolds

Si se conoce la magnitud del nimero de Reynolds es posible pronosticar el flujo
laminar o turbulento conociendo parametros como la velocidad promedio del flujo,
viscosidad, su densidad y el didmetro de la tuberia.

Si el nimero de Reynolds es grande tiende a ser flujos turbulentos con velocidades
elevadas y viscosidad baja, mientras que si el nimero de Reynolds es bajo tiende a ser
flujo laminar con velocidades bajas y viscosidad alta (Mott & Untener, 2015)

La ecuacion 33, permite determinar el valor del nimero de Reynolds (Carrazon, 2018).
4% Q (Ecuacion 40)

Re = ———

mxDxv

Donde:

Re = Numero de Reynolds (adimensional).

Q = Caudal (m3).

D = Diametro interior (m).

v = Viscosidad cinematica del agua (1.01x10-6 m?/s) a 20 OC.

Formula de Darcy-Weisbach
La ecuacion de Darcy es un método para calcular la pérdida de energia debido a la
friccion existente en las secciones rectilineas y largas de tubos redondos, y se utiliza

tanto para flujos turbulentos como laminares (Mott & Untener, 2015).
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L L v (Ecuacion 41)
= k — %k
L=/

2%g
Donde:

h; = Pérdida de carga por friccion (mca).

f =Factor de friccion (adimensional).

L= Longitud de la tuberia (m).

D = Diametro de la tuberia (m).

v = Velocidad promedio del flujo (m/s).

g = Aceleracion de la gravedad (9.81 m/ s2).

El factor de friccion f se calcula de la siguiente manera:

e Para Re <2000, para un régimen laminar, a través de la ecuacion 35:

64 (Ecuacion 42)
/= %e
e Para Re >2000, para un régimen turbulento, a través de la ecuacion 36:
1 2.51 k (Ecuacion 43)
——= —2+log( )

VFf Re*Jf+371*D
Donde:

f =Factor de friccion (adimensional).

Re= Numero de Reynolds (adimensional).

k = Coeficiente de rugosidad de la tuberia (mm).
D = Diametro interior de la tuberia (mm).

En la tabla 2.3 se presentan los valores del coeficiente de rugosidad en funcion del

material y estado de la tuberia.

Tabla 2.3 Coeficiente de rugosidad de Darcy-Weisbach en funcién del material y el
estado de la tuberia

Material y estado de la tuberia K(mm)

Tuberias de plastico:
e Polietileno (PE) 0.002
e PVC 0.02
Tuberias metélicas:
Acero o hierro galvanizado:

e Nuevas, buena galvanizacion 0.07-0.10
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e Galvanizacion ordinaria 0.10-0.15
Fundicion:
Nuevas 0.25-1.0
e Nuevas con revestimiento bituminoso 0.10-0.15
e Asfaltadas 0.12-0.30
e Después de varios afios en servicio 1.0-4.0

Hormigon y fibrocemento:

Hormigén:
e Superficie muy lisa 0.3-0.38
e Condiciones medias 2.5
e Superficie rugosa 3.0-9.0
e Hormigon armado 2.5

Fibrocemento
e Nuevas 0.05-0.10

e Después de varios afios de uso 0.6

Fuente: (Carrazon, 2018)

Féormula de Hazen Williams

Férmula para el célculo de las pérdidas por friccion, ecuacion 37.
L * Q1852 (Ecuacion 44)

hy =10.70 55 pawr
Donde:
Hf= Pérdida de carga por friccion (m/m).
L= Longitud de la tuberia (m).
C= Coeficiente de Hazen-Williams (adimensional).
Q= Caudal requerido en la tuberia (m3/s)

Di= Diametro interior de la tuberia (m).

En la tabla 2.4 se presentan los valores para el coeficiente de Hazen — Williams en

funcién del material de la tuberia.
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Tabla 2.4 Coeficiente de Hazen-Williams (C)

Coeficiente de

Material
Hazen — Williams (C)

Asbesto - cemento (nuevo) 135
Cobre y laton 130
Ladrillo de saneamiento 100
Hierro fundido, nuevo 130
Concreto, acabado liso 130
Concreto, acabado comun 120
Acero galvanizado (nuevo y usado) 125
PVCy PE 140

Fuente:(Caiza & Paredes, 2020)

Ecuacion de Bernoulli

Expresa el comportamiento de un fluido en movimiento a lo largo de un conducto
cerrado manteniendo su energia constante, relaciona los cambios de presion con los
cambios en la velocidad y la altura a lo largo de una linea de corriente, ecuacion 38
(Cabrera, 2016).

P, V12 P, V22 (Ecuacion 45)
Ii+—+—=Z+—+—+h
Y 29 Y 29
Donde:

Z = Cota del punto de elevacion (m).
P=Presion (kg/m?).
y = Peso especifico del fluido.

Para el caso del agua:
y = 1000 (kg/m3).
g = Aceleracién de la gravedad:

g =9.81 (m/s?).

h¢ = Pérdida de carga de un punto a otro (m)
2.2.4.3 Velocidad
Para controlar el flujo en las tuberias se utiliza la ecuacién 39 de Manning (Cabrera,
2016).



Astudillo Moreira, Torres Sarmiento 39

R2/3 « 501/2 (Ecuacion 46)

V=
n

Donde:
V = Velocidad (m/s).

R = Radio hidraulico, ecuacién 40.

D (Ecuacion 47)
R = Z

D = Didmetro util de la tuberia.

So = Pendiente de carga de la linea de alturas piezométricas (m/m), ecuacion 41

hs (Ecuacion 48)

h¢ = Perdida de carga por friccion (m).
L = Longitud de la tuberia (m).
n = Coeficiente de rugosidad de Manning.

En la tabla 2.5 se presentan valores de velocidades maximas para el escurrimiento de
agua de acuerdo con el tipo de material de la tuberia, y sus respectivos coeficientes de
rugosidad.

Tabla 2.5 Velocidades maximas permisibles y su correspondiente coeficiente de
rugosidad de Manning

Velocidad Coeficiente  de
Tuberia Maxima rugosidad de
Permisible (m/s) Manning (n)
Concreto simple con didmetro < 0.4 m 3 0.011
Concreto reforzado con diametro > 0.6 m 3 0.011
Fibrocemento 5 0.01
Acero galvanizado 5 0.014
Acero sin revestimiento 5 0.014
Acero con revestimiento 5 0.011
Polietileno de alta densidad 5 0.009
PVC (policloruro de vinilo) 5 0.009

Fuente:(Cabrera, 2016)

2.2.5 Estructuras complementarias

Camaras rompe-presion
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Cuando se presenta un fuerte desnivel entre la captacion y algunos puntos a lo largo
de la linea de conduccidn, pueden generarse presiones por encima de la maxima que
puede soportar la tuberia. En este caso es recomendable la construccion de camaras
rompe-presion que permiten disipar la energia y reducir la presion relativa a cero
(presion atmosférica), con el objetivo de evitar dafios en las tuberias(Quesquén
Bances, 2016).

Estard compuesto por dos camaras secas, en las cuales constaran las valvulas de
entrada y salida, una cdmara humeda y una tuberia de desborde. La altura de la cAmara
himeda se determina en funcion de la carga de agua requerida (H) mediante la
ecuacion 42.

V2 (Ecuacion 49)
H = 1.65 * —
Donde:
H= Carga de agua(m).
V = Velocidad del flujo (m/s), ecuacion 43.

V = 1.9735 * 9 (Ecuacién 50)
' D

g = Aceleracién gravitacional

La altura total de la cAmara rompe-presion se obtiene a través de la ecuacion 44.

HT=H+A+B+1L (Ecuacion 51)
Donde:
HT = Altura total de la camara rompe-presion.
H = Carga de agua.
A= Altura minima de salida (10 cm).
B*L = Resguardo a borde libre (40cm).

Es recomendable una seccidn interna de 0.60 x 0.60 m para camaras secas y humedas
por facilidades constructivas. La tuberia de desborde se calcula mediante la ecuacion
45,

Q038 (Ecuacion 52)

D =463« (038 4 §0.21

Donde:
D = Diametro de la tuberia (pulg).
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Q = Caudal (I/s).
C = Coeficiente de rugosidad = 150

S = Pérdida de carga unitaria (m/m), se considera = 0.010.

2.2.6 Elementos especiales de una instalacion

2.2.6.1 Tuberia
Conformada por una sucesion de elementos de seccion circular y piezas especiales

formando un conducto cerrado. Si no presenta ramificaciones y mantiene un diametro

constante se denomina tuberia simple (Martinez Cafadas, 1993).

Ventajas
e Conduce el agua directamente hacia los puntos de aplicacion.
e No se producen pérdidas de agua.
e Debido a que va enterrada no dificulta las operaciones de maquinaria ni
interrumpe el transito vehicular.

e Bajo costo de mantenimiento (Ramos R. & Baez R., 2013).

Segln (Martinez Cafiadas, 1993), las tuberias mas utilizadas en sistemas de riego son

las siguientes:

2.2.6.1.1 Tuberias de fibrocemento

Son el producto de la mezcla de fibras de amianto, cemento y agua. Una vez
endurecidos adquieren sus capacidades de soportar presiones mayores a las de servicio,
figura 2.1.

Figura 2.1 Tuberias de fibrocemento

Fuente: (Grupo Martin Lorenzo, 2023)

Se clasifican segun a su presion normalizada, tabla 2.6.

Tabla 2.6 Clasificacion de las tuberias por su presion normalizada

CLASE PS (kg/cm2) PN (kg/cm2) PR (kg/cm?2)

A 5 10
B 5 10 20
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C 7.5 15 30
D 10 20 40
E 12.5 25 50
F 15 30 60
PN/PS =2 PR/PN =2

Fuente:(Martinez Cafadas, 1993)
PS: Presion de servicio.
PN: Presion de prueba en fabrica.

PR: Presion de rotura.

Didmetros internos para cada clase de tuberia, ver tabla 2.7.

Tabla 2.7 Espesor de tuberias de fibrocemento
Espesor en mm para diferentes clases de tuberias

D(mm) 4 B C D E F
50 i 8 8 8 8 8
60 i 8 8 8 8 8
70 i 8 8 8 9 9
80 i 9 9 9 10 10
100 8 9 9 11 12 12
125 9 9 10 12 15 15
150 10 10 12 14 18 18
175 10 11 14 16 21 21
200 11 12 16 18 24 24
250 11 15 17 21 25 30
300 12 17 20 25 30 36
350 14 19 24 29 35 42
400 16 21 27 34 40 48
450 18 23 30 38 45 54
500 20 25 34 42 50 60
600 22 30 40 50 60 72
700 24 35 ; ; i i
800 26 40 ; ; i i
900 28 45 ; ; i i
1000 30 50 - - i i

Fuente:(Martinez Cafadas, 1993)

2.2.6.1.2 Tuberias de policloruro de vinilo (PVC)
Son producidas a partir de resinas de PVC, estabilizantes, lubricantes y colorantes

calentados a temperaturas cercanas a los 140 °C mediante un proceso de extrusion.

Figura 2.2.
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Figura 2.2 Tuberias de policloruro de vinilo (PVC)

Fuente:(AGRCsistemas, n.d.)

En funcion del diametro y presion nominal se encuentra una gran variedad de
espesores, tabla 2.8.

Tabla 2.8 Espesor de tuberias de PVC
Espesor en (mm) para las presiones

Dn(mm) nominales en kg/cm2

4 6 10 16 25
6 - - - - 1.0
8 - - - - 1.0
10 - - - 1.0 1.2
16 - - - 1.2 1.8
20 - - - 15 2.3
25 - - 1.5 1.9 2.8
32 - - 1.8 2.4 3.6
40 - 1.8 2.0 3.0 4.5
50 - 1.8 2.4 3.7 5.6
63 1.8 1.9 3.0 4.7 7.0
75 1.8 2.2 3.6 5.6 -
90 1.8 2.7 4.3 6.7 -
110 2.2 3.2 5.3 8.2 -
125 2.5 3.7 6.0 9.3 -
140 2.8 4.1 6.7 10.4 -
160 3.2 4.7 7.7 11.9 -
180 3.6 53 8.6 13.4 -
200 4.0 5.9 9.6 14.8 -
225 4.5 6.6 10.8 16.8 -
250 4.9 7.3 11.9 18.5 -
280 5.5 8.2 13.4 20.8 -
315 6.2 9.2 15.0 23.4 -

355 7.0 10.4 16.9 26.3 -
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400 7.9 11.7 19.1 29.7 -
450 8.8 13.1 215 334 -
500 9.8 14.6 23.9 37.1 -

Fuente:(Martinez Cafadas, 1993)

Para tubos de 16 a 63 mm se asumiran longitudes comerciales de 5 mmy para 75mm

longitudes de 6m.

2.2.6.1.3 Tuberias de polietileno (PE)
Son el producto de la polimerizacion del etileno, uno de los plasticos mas comunes

gracias a su simple proceso de fabricacion y su bajo costo. Existen dos tipos
comerciales de tuberias la de polietileno de baja densidad (LDPE) de < 0.93gr/cm?3
producido con presiones de hasta 1500 atm y a temperaturas de hasta 300 °C, mientras
que el polietileno de alta densidad (HDPE), de > 0.94 gr/cm3es producto de procesos

mediante catalizadores a menores temperaturas. Ver figura 2.3.

Figura 2.3 Tuberias de polietileno (PE

Fuente:(ABN Pipe Systems, 2021)

En las tablas 2.9 y 2.10 se muestran los espesores de las tuberias de alta y baja densidad

de tuberias de polietileno en funcién de la presion nominal.

Tabla 2.9 Espesor de tuberias de polietileno de baja densidad
Polietileno baja densidad (LPDE) espesor

(mm)
Dn (mm) Presion nominal (kg/cm2)

4 6 10
10 - - 2.0
12 - - 2.0
16 - 2.0 2.2
20 - 2.0 2.8
25 2.0 2.3 35
32 2.0 2.9 4.4
40 2.4 3.7 55
50 3.0 4.6 6.9

63 3.8 5.8 8.6
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110
125
140
160
180
200

4.5
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10.7
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10.3
12.3
15.1
171
19.2
21.9
24.6
27.3

Fuente:(Martinez Cafiadas, 1993)

Tabla 2.10 Espesor de tuberias de polietileno de alta densidad

Dn (mm)

10
12
16
20
25
32
40
50
63
75
90
110
125
140
160
180
200

Polietileno alta densidad (HDPE) espesor

(mm)

Presién nominal (kg/cm2)

2.0
2.0
2.4
2.9
3.5
4.2
4.8
5.4
6.2
6.9
7.7

9.5
10.7
11.9

10
2.0
2.0
2.0
2.0
2.3
2.9
3.7
4.6
5.8
6.8
8.2
10.0
114
12.7
14.7
16.4
18.2

Fuente:(Martinez Cafadas, 1993)

2.2.6.2 Valvulas

Segln (Acedo Sanchez, 2003), la productividad de todo proyecto aumenta por medio

de la optimizacion. En consecuencia, las propiedades a controlar no se mantienen

constantes.

En el caso de los sistemas de riego a presion es importante que la valvula de control

funcione de manera estable de tal manera que garantice que:

e Seaestable a lo largo del recorrido

e No opere sobre los limites extremos

e Sea lo suficientemente rapida para corregir perturbaciones.

Para (Ramos R. & Béez R., 2013) las valvulas principales son las siguientes:



Astudillo Moreira, Torres Sarmiento 46

2.2.6.2.1 Valvulas check
Conocidas también como véalvulas de retencion o antirretorno, su funcién es impedir

el vaciado de la tuberia permitiendo una operacion rapida y segura del sistema cuyo
objetivo es evitar la descarga del agua en direccion a la bomba. Este tipo de valvulas
operan de manera automatica mediante el cierre y apertura debido a las presiones,

figura 2.4.

Figura 2.4 Tipos de valvulas de check

Valvula de retencion tipo Valvula de retencién tipo Vélvula de retencion tipo
“Swing" “Tilting disc” “Lift Y
PO, (P

Fuente:(Petroquimex, 2019)

e Valvulatipo swing: Valvula de tipo disco de acero inoxidable que permite el flujo en
una sola direccion, evitando el contraflujo en la linea y su mecanismos a resorte le
permite funcionar tanto vertical como horizontalmente (Rudmex, 2023b).

e Valvula tipo disco oblicuo: Disefiada para aprovechar la capacidad de emplear la
presion del fluido proveniente de la tuberia para mejorar la accion de sellado con una
junta metalica o de grafito precargada ubicada en el cuerpo y el bonete(WALWORTH,
2024).

e Valvula tipo piston: Disefiada con confianza para utilizarse en aplicaciones de alta
temperatura y alta presién gracias a los anillos de anti empuje en el disco guiado por

el cuerpo que elimina el desgaste por roce (Flowserve, 2024).

2.2.6.2.2 Valvulas de pie
Disefiadas para mantener la linea de succion cerrada cuando la bomba esta sobre el

nivel del agua, evitando asi dafios en la bomba que cuenta con una barrera de
proteccién mediante filtros que impiden el paso de elementos extrafios.

Existen tres tipos de valvulas de pie, figura 2.5.
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Figura 2.5 Tipos de valvulas de pie

Valvula de pie
oscilante

vélvula pie de
obturador

Valvuls de pie de bola

Fuente:(Ramos R. & Béez R., 2013)

e Valvula de obturador: Actua por accion de la fuerza de la presion negativa y
la presion de la columna del liquido cuando se detiene.

e Valvula oscilante: Su disefio es similar a las valvulas check oscilantes con eje
totalmente excéntrico, su funcionamiento es parecido a la valvula de pie de
obturador.

e Valvula de bola: Se utiliza en didmetros de hasta 90 mm, presenta pérdidas
similares al tipo obturador.

2.2.6.2.3 Valvulas de cierre

Permiten o cierran el paso del agua hacia las tuberias del sistema, cominmente usadas
en sistemas de riego, en funcién del mecanismo de cierre existen varios tipos
disponibles en el mercado, entre las que se distinguen en la figura 2.6.

Figura 2.6 Tipos de valvulas de cierre

Vélvula de compuerta

@ S

Vélvulas de bola Vélvula de mariposa

Fuente:(Ramos R. & Béez R., 2013)
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Vélvulas de compuerta: El cierre se produce mediante un disco vertical de
cara plana deslizandose en angulos rectos sobre la base, estos mecanismos
deben permanecer abiertos o cerrados durante la operacion del sistema.
Vélvulas de globo: El cierre se logra mediante un tapon para regular el flujo
del agua, disefiadas para que cuando el flujo pase se produzca un cambio en la
direccién incrementando asi su resistencia en funcion de la posicion de cierre.
Valvulas de bola: Fabricadas en materiales plasticos resistentes a quimicos
usados frecuentemente en sistemas de cultivo y riego, el cierre se logra con una
esfera perforada de diametro igual al del conducto, la apertura se produce por
ungiroa 90 °.

Vélvulas mariposa: El cierre se produce mediante un disco circular que gira
a 90 ° para abrir o cerrar el paso del agua, se acciona mediante una palanca
para fijar el giro entre 0°y 90 °.

2.2.6.2.4 Vélvulas de control
El cierre o apertura se produce por la presiéon hidraulica, a través de un piston o

diafragma que cierra la salida del fluido se logra al limitar el grado de apertura del

piston, figura 2.7.

Figura 2.7 Valvula de control

Fuente:(Rudmex, 2023a)

Se clasifican segun:

Tipo de operacion

Manual

Eléctrico
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e Hidraulico
Acciones que realizan

e Cierrey apertura

e Reductoras de presion

e Sostenedoras de presion
e Limitadoras de caudal

e Antirrotura o anti drenaje (Ramos R. & Béaez R., 2013)

2.2.6.3 Bombas
Constituyen méaquinas hidraulicas donde se genera un cambio de momentum angular

de un impulsor rotativo por la accion de un motor que impulsa energia mecanica misma
que se convierte en energia hidraulica (Corcho & Duque, 1993). Existen varios tipos
de bombas de acuerdo con su funcién, la bomba comunmente utilizada para
actividades agropecuarias es la hidraulica con el objetivo de garantizar la distribucién

eficiente de agua a los cultivos.

Bombas hidraulicas: Constituyen maquinas que receptan el trabajo mecanico
generado por una fuente de accionamiento y lo convierten en energia de presion y
velocidad, logrando de esta manera la captacion y elevacion del agua desde una fuente
y su conduccion hasta el lugar de descarga (Garcia et al., 2003)

2.2.6.4 Accesorios

Conjunto de piezas de diversos materiales como: PVC, polietileno, acero, entre otros,
que se utilizan para la instalacion de tuberias de igual o distinto diametro, conectar
filtros, vélvulas, generar derivaciones, etc.(Asociacion de Agronémos indigenas del
Caniar, 2004).

Accesorios de fijacion
A continuacion, se presentan los accesorios empleados para las tuberias de sistemas

de riego mencionadas con anterioridad.

Para el caso de tuberias de fibrocemento, la unién puede realizarse mediante tres tipos

de juntas, como se presenta en la figura 2.8.

e Junta RK: Constituida por un manguito de amianto-cemento, gomas de

estanqueidad y tacos de goma.
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e Junta RK traccion: Conformada de varillas de anclaje que se alojan en
canales provistos en el manguito y en el tubo, de manera que impiden su
separacion.

e Junta supersimplex: Conformada por un manguito de fibrocemento y dos
anillos de estanqueidad de caucho.

e Junta Gibault: Dispone de un manguito central y dos bridas laterales de
fundicidn, en donde se alojan aros de caucho de seccidn circular que forma una
junta estanca cuando los bulones son presionados paulatinamente (Martinez
Cafadas, 1993).

Figura 2.8 Juntas para la union de tuberias de fibrocemento

Esquema de una junta R.K. Junta R.X. Traccida.
) Tacor wparadores. b) Gomas de extanquesdad. ¢) Marguio centnl de fibrocemenio.

Junta Supersimplex Junta Gibault
Fuente: (Martinez Cafiadas, 1993)

En el caso de las tuberias de PVC, su conexion se realiza mediante el encolado con
pegamentos especiales. Para su instalacion se debe seguir las indicaciones de los

fabricantes de la tuberia, accesorios y del pegamento utilizado.

A continuacion, se presentan los accesorios de union para tuberias de PVC, figura 2.9.
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Figura 2.9 Accesorios para la union de tuberias de PVC

Derivacion doble a 90° 267 H

| 5 :
Reduccion conjunta | Manguito con junta

elastica eldstica
Codo 45" MH. Cado 90° MH

X 4

Fuente:(Lopez, 2018)

Derivacion doble

19vy

Derivacidn a 90° HHH Codoa45®HH

Codo 90° HH Injerto
Codoconjunta | Codoconjunta ) AR :
elastica M elistica M Codo PIIIH Derivacion HH

Derivacion a 45" MHH | (odo45' HM Derivaciéna67"HHH ~ Manguito

Y

Para el caso de tuberias de polietileno PE, la conexion se puede realizar

mecénicamente, utilizando accesorios de polietileno o laton, se debe considerar la

presencia de fugas con el paso del tiempo por lo que es fundamental su proceso de

instalacion, en las figuras 2.10 y 2.11 se muestran los accesorios de polietileno y latén.
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Flgura 2.10 Accesorios de polietileno para union de tuberias de polletlleno

| Enlace de reparacion Enlace reducido Enlace mixto resca M Enlwe mlxto osca 1 Enlace mixto rosca H
[nlace maxlo rowa | Enlx: mmo mnere | ‘ Codo mixta de 90°
| Cododedse ‘ Tapon Codo de 407 Codo de 90° reducido ] A
Codomixtode0* | Codomixto de 50° Cododedss | Cotombaodedss codomaxtoaew Codo mixto de 90°
rasca M de laton | mosca H rosca M musal
T mixta con salida T mixta reducicds con
Tngual Tuy.m|dercparm6n 'I'lgu.nl alavg;da . T reducida e 0scaM l ; salldalosaH
| Enlace mixto con | Portabrida de '
f mlx:::;anaida derivacion de 502 Tde 45 campresian {con brida lc?:\':md;:p‘gml] ‘ Brida de metal
il L | demenl . ;
| AdaptadorroscaM | PLASSA-Enlace | PLASSA-Codo
Mapuzbv rosca M ; delatdn B i S frerel Yrosca M . Cruz salida rasca H

—_—

Fuente:(L6pez, 2018)

-
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Figura 2.11 Accesorios de laton para union de tuberias de polietileno

Codo 90° HH | Codo 90 "C/roscaH  Codo 90 "C/rosca M Tigual HHH

Codo 90° HH

M.mgunto dtosca M Mangunto recto HH

Codo placa HH

Manguito recto HH f Manguito ¢/rosca H

T |gual HH THHH c/rosca H

%wmm

Fuente: (Lopez 2018)

THHH c/roscaH Manguito ¢/rosca M

Codo 90° c/roscaH | Codo 90° c/rosca M

6 &

Manguito Jrosca H

G-
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3 CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO PRESURIZADO

3.1 Disefio Agronomico

3.1.1 Estudios preliminares
3.1.1.1 Delimitacion del area de estudio

Dentro del alcance de este estudio, se contempla la prefactibilidad de la presurizacion
del riego para aproximadamente 52 hectareas de terreno, de las cuales 26 hectareas
seran consideradas como areas efectivas de riego. Todas estas propiedades son de uso
agricola y ganadero, y se encuentran al pie de un cerro como se observa en la figura
3.1.

_Fiura 3.1'Vista del area de estudio

',‘1: i/ "f‘m*" v ' ’,)/

Fuente: Viajes vistalsur

3.1.1.2 Andlisis de suelos

Se obtuvo una descripcién del analisis de suelos a partir de la tabla 3.1 que es un
resumen de las propiedades hidro-fisicas de los suelos en funcion de su textura, muy
atil con los parametros que contempla y que nos servira para calculos posteriores. En
la figura 3.2 se observa un mapa geopedoldgico del suelo Franco Arcilloso presente
en la zona de estudio.
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Tabla 3.1 Propiedades hidro-fisicas de los suelos en funcién de su textura

Textura del Densidad Capacidad de Punto de marchitez Infiltracion
suelo aparente ( g/cm®)  campo (% 6g) permanente (% 6g) basica (mm/h)
Arenoso 1.65 9 4 50
Franco-
1.50 14 6 25

arenoso
Franco 1.40 22 10 13
Franco-

) 1.35 27 13 8
arcilloso
Acrcilloso 1.25 35 17 5

Fuente: Mihajlovich (1979)

Figura 3.2 Mapa geo pedoldgico suelo Franco Arcilloso presente en la zona

700000.000 700200.000 700400.000 700600.000 700800.000 701000.000 701200.000 701400.000 701600.000 701800.000

700000.000 700200.000 700400.000 700600.000 700800.000 701000.000 701200.000 701400.000 701600.000 701800.000

Fuente: MAG (2019)

3.1.2 Caracteristicas climaticas

Los datos de temperatura y precipitacion se han extraido del anuario del INAMHI, de
la estacion meteoroldgica de Nabdn de codigo M420, (INAMHI, 2024). Debido a que
es la méas cercana a la zona de estudio con coordenadas UTM WGS84: Latitud:
3°20°18.3” S Longitud: 79°03°57.9” W y Altitud: 2390 msnm. Estos datos
corresponden al periodo entre 1964 y 2008, en los afios en los que no se cuente con
informacion se usara la informacién de estaciones cercanas.
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3.1.2.1 Precipitacion

La pluviosidad media anual basada en los datos histéricos a los cuales se tiene acceso
de la estacion de Susudel que tiene influencia sobre el sector de Raricucho es de
275.088 mm/afio. Los valores mas altos estan en los meses de: marzo y abril con 53.5
mm y 48.6 mm respectivamente, mientras que los mas bajos se encuentran en los
meses de: julio y agosto con 3.0 mm y 4.2 mm respectivamente. Como se puede ver
en la tabla 3.2.

Tabla 3.2 Precipitacion promedio mensual

En Ma Ab Ma Ju Ju Ag Se No ]
MES Feb Oct Dic Total
e r r y n | 0 p v
P25 a2 48. 17.  20. 23. 275.08
promedio 53.5 182 95 3.0 42 9.2
(mm/mes 4 2 6 4 6 3 8

)
Fuente: INAMHI

3.1.2.1.1 Precipitacion probable
En este estudio se va a trabajar con datos de precipitacion probable ya que varia mucho

el clima en la zona a lo largo del afio.

En la tabla 3.3 se muestra la probabilidad de ocurrencia de las distintas precipitaciones
anuales, segun la INAMHI, durante el periodo 1964 a 2008.

Tabla 3.3 Valores de la probabilidad de ocurrencia (Pr)
N de orden Precipitacion anual (mm) Probabilidad de ocurrencia Pr (%)

1 164.6 97.83%
2 218.3 95.65%
3 80.4 93.48%
4 196.9 91.30%
5 1235 89.13%
6 312.2 86.96%
7 265.4 84.78%
8 4154 82.61%
9 270.3 80.43%
10 271.2 78.26%
11 271.1 76.09%
12 586.1 73.91%
13 311.7 71.74%
14 233.9 69.57%




15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

220.7
530.8
181.4
112.4
246.6
3285
405.7
76.1
123.8
146.9
511.1
398.0
239.7
100.9
183.9
312.7
3485
1905
314.2
325.0
390.9
571.5
3495
257.0
190.9
151.0
152.5
210.4
288.9
322.7
475.4
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67.39%
65.22%
63.04%
60.87%
58.70%
56.52%
54.35%
52.17%
50.00%
47.83%
45.65%
43.48%
41.30%
39.13%
36.96%
34.78%
32.61%
30.43%
28.26%
26.09%
23.91%
21.74%
19.57%
17.39%
15.22%
13.04%
10.87%
8.70%

6.52%

4.35%

2.17%

Fuente: Autores

3.1.2.1.2 Precipitacion efectiva

La precipitacion efectiva ha sido determinada en funcion de los resultados de la

precipitacion probable mensual. Tabla 3.4.
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Tabla 3.4 Precipitacion efectiva mensual
MES Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Pe(mm/mes 113 127

) 0 2430 2751 6.66 198 O 0 170 4.48 458 09.77

Fuente: Autores

3.1.2.2 Temperatura

La temperatura promedio mensual de acuerdo con los datos obtenidos de la estacion
meteoroldgica cercana varian entre los 15°y 19 °C como se muestra en la tabla 3.5.

Tabla 3.5 Temperatura promedio mensual
ME

S
T 19. 19. 19. 19. 18. 17. 15. 16. 17. 18. 19. 18.
prom
oC 5 6 7 2 0 6 9 5 0 3 4
Fuente: INAMHI

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

3.1.3 Evapotranspiracion potencial

Se calcul6 mediante el método Penman Monteith Mensual de la FAO con los datos
recopilados de la estacion meteoroldgica cercana. Estos datos se introdujeron en el
programa Cropwat, como se muestra en la figura 3.3. El programa tiene
procedimientos para el calculo de la evapotranspiracion y requerimientos de agua en

los cultivos.
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Figura 3.3 Datos para el programa Cropwat
£1) £%o Penman-Monteith Mensual - D:ATMP\Diseo Agronemice Azuay\Datos Cropwat\Nabon\ .. | — | (=) [fut.sm|

Pais ECUADOR Estacion [M420

Altitud | 2800 m, Latitud | 300 [5 +] Longitud | 7300 [w +|

Mes Temp Min | Temp Mav | Humedad Viento Insolacién Rad ETo '\

g b “C % km/dia horas MJ/né/dia mm/dia |
Enero 2438 79 5 6.3 19.0 360
Febrero 120 %S L4 ) BE 193 el
Marzo 131 &1 7 5 68 20.2 387
Abil 134 58 T8 5 65 189 363
Mayo n7 246 79 5 87 208 374
Junio 1.2 27 80 5 57 158 287
Jubo 101 a1 85 f 1 181 308
Agosto 39 239 84 6 6.0 176 317
Septiembre 93 56 94 b 66 195 362
Octubre 1086 53 83 5 70 204 379
Noviembre 12 65 83 5 94 238 445
Diciembre 92 275 82 5 86 22 415
Promedio 4 250 m 9 7.0 19.5 363

Fuente: Autores

3.1.4 Caracteristicas de cultivo
3.1.4.1 Cultivos predominantes

En la Tabla 3.6 presenta los principales cultivos de la region en analisis, datos

recopilados en la zona de estudio.

Tabla 3.6 Cultivos de la regién en analisis
Cultivo predominante  Porcentaje

Maiz - Cebada 45%
Pasto - Alfalfa 15%
Papa 25%
Hortalizas 15%
Total 100%

Fuente: Autores

3.1.5 Evapotranspiracion de cultivo
3.1.5.1 Coeficiente de cultivo (Kc)

El factor Kc se usa para diferenciar la evapotranspiracion de un cultivo dado, de la
evapotranspiracion de un pasto de referencia. La diferencia del Kc no solo se da entre

distintos cultivos, también se puede dar en un mismo cultivo dependiendo de la
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cantidad de agua que extraiga del suelo a medida que se va desarrollando. Se suelen
diferenciar cuatro estados vegetativos o fases de cultivo. (Carrazén, 2018). Se ha
calculado el coeficiente de cultivo para cada etapa de crecimiento, tal como se muestra
en la tabla 3.7. Para obtener este coeficiente, se deben seguir los pasos del manual
practico de miniriego de la FAO, en la seccion de Determinacion de la
evapotranspiracion de cultivo, con todos los datos que ahi se indican, tablas de
referencia del mismo manual, ademas de estudios realizados. Obteniendo asi un

coeficiente promedio representativo para este estudio.



Tabla 3.7 Coeficientes de cultivo
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%

CULTIVO/MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Uso

Kc (PASTO-ALFALFA) 15%
1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,056 105 1,05 1,05

Kc (MAIZ - CEREAL) 40%
080 080 1,15 1,15 1,15 0,70 0,70 0,40 040 040 0,40 0,80

Kc (PAPAS - CEREAL) 20%
0,70 0,77 0,74 059 0,25 041 0,70 0,77 0,74 059 0,25 0,41

Kc (HORTALIZAS) 15%
045 060 1,00 080 045 0,60 1,00 0,80 045 060 1,00 0,80

Kc PROMEDIO 0,73 100%
0,75 081 0,99 0,90 0,69 086 0,76 066 066 0,68 0,77

GERMINACION

DESARROLLO VEGETATIVO
DESARROLLO DEL FRUTO
COSECHA

Fuente: Autores

3.1.6 Necesidades netas de riego

Para estimar la cantidad de agua requerida para el crecimiento y desarrollo de un

cultivo, se ha dividido el periodo vegetativo en meses durante un afio, lo que facilita

la determinacion del coeficiente de cultivo.

Se obtuvieron los valores de evapotranspiracion de cultivo para los principales cultivos

del area, los cuales se presentan juntos en la seccidn de requerimientos netos de riego,

como se ve en la tabla 3.8. para el balance hidrico sin riego y en la tabla 3.9 para el

balance hidrico con riego. Ver figuras de balance hidrico 3.4 y 3.5 sin riego y con

riego, respectivamente.

Tabla 3.8 Balance hidrico sin riego

ELEMENTO ENE FEB MAR ABR MAY JUN  JUL AGO SEP OCT NOV  DIC ANO
ETo
(mm/mes) 111,60 99,68 119,97 108,90 11594 86,10 9548 9827 108,60 117,49 13350 128,65 1.324,18
Coeficiente
(Kc) 075 08L 099 09 073 069 08 076 066 066 068 077 0,77
ETc(mm/mes) g370 g074 11877 9801 8464 5941 8211 7469 7168 77,54 9078 99,06 1.021,83
P70(mm/mes) 11,30 1275 2430 2751 666 198 000 000 170 448 458 977 ..,
DeficitRiego 45 4o §7.09 9447 7050 7708 2043 8211 7489 o499 7305 8620 8920 91611

Fuente: Autores
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Figura 3.4 Balance hidrico sin riego
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Balance Hidrico en
el Area de Riego
150,00
Il._..-""--n.,___
-
— e i -_—T
100,00 T e P~ < — = —
~ =t
50,00
2 ______F__-——””__—_"‘aa“\_—_ |
£ ) N I S
E
E
-50.00 -
-100,00 == _
-150,00
EME FEB MAR ABR A JUM JUL AGO SEP oCT MO DIz
| — =FEto (mm/mes) — Etc{mm/mes) — PT0{mm/mes) ----Déficit de Riego
Fuente: Autores
Tabla 3.9 Balance hidrico con riego
ELEMENTO ENE FEB MAR ABR MAY  JUN JUL AGO  SEP ocT NOV DIC ANO
(mn'f/Tn‘:eS) 111,60 99,68 119,97 108,90 11594 86,10 9548 98,27 108,60 117,49 133,50 128,65 1.324,18
Coe(f:(ccl)ente 0,75 081 0.99 0,90 0,73 0,69 0,86 0,76 0,66 0,66 0,68 0,77 0,77
Etc(mm/mes) 83,70 80,74 11877 98,01 8464 59,41 8211 7469 7168 7754 90,78 99,06 1.021,83
P70(mm/mes) 11,30 12,75 24,30 27,51 6,66 1,98 0,00 0,00 1,70 4,48 458 9,77 105,02
Déficit Riego - - - - - - - - - - - - -

Fuente: Autores



Astudillo Moreira, Torres Sarmiento 62

Figura 3.5 Balance hidrico con riego

Balance Hidrico en
el Area de Riego
180,00
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| — =ETo {mm/mes) — Efcimm/mes) —FP70{mm/mesy - Déficit Riego

Fuente: Autores

Cuando los valores de Nn son Omm/dia, significa que durante esos periodos el cultivo

no necesita ser regado

3.1.7 Parametros de riego

Latabla 3.10 presenta los resultados de los parametros de riego para el sistema de riego
presurizado por aspersién propuesto para el sector de Raricucho. Se establece un
intervalo de riego de 7 dias, basandose en el turno actual del sector. Para este turno, se
ha calculado una dosis bruta de riego de 40,32 mm.

e Agua utilizable (AU):
AU =10 (CC — PMP) xd, * P, (Ecuacion 53)

AU =10 = (27 — 13) * 1,35 % 0,4

AU = 75,60 mm
Donde:

CC: Capacidad de campo (%0g)
PMP: Punto de marchitez permanente (%0g)
d,: Densidad aparente (g/cm?)

PB.: Profundidad de raices (cebada)
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e Dosis neta de riego (Dn):
D, = DPM = AU/100 (Ecuacion 54)

D,, = 40 * 75,60/100

D, = 30,24 mm
Donde:
DPM: Déficit permisible de manejo (%)
AU: Agua utilizable mm.

e Maximo intervalo entre riegos (IM):
Iyy = Dy /N, (Ecuacion 55)

Iy = 30,24/3,11
Iy = 9,73 dias
Donde:
Dn: Dosis neta de riego (mm)

Nn: Necesidades netas de riego (mm/dia)

e Dosis neta ajustada (Dna):
Dpgj =1/Ny (Ecuacion 56)

Dpnaj = 9,73/3,11
Dpqj = 30,24 mm
Donde:
| = Intervalo entre riegos (dias)

Nn= Necesidad netas de riego (mm/dias)

e Dosis bruta de riego (Db):
Dy =100 * Dpyj / E, (Ecuacion 57)

D, = 100 % 30,24/75 / E,
Dy = 40,32 mm
Donde:

Dyq; - Dosis neta ajustada (mm)

Ea: Eficiencia de aplicacion (%) — 75 % corresponde a aspersion.
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e Tiempo de aplicacién (ta):

. 100+ Dy (Ecuacion 58)
amin(h) Ib *fp
100 * 40,32

famin® = T8 700

tamin(n) = 5,04 horas
Donde:
D, Dosis bruta de riego (mm)
I,: Tasa de infiltracion basica del suelo (mm/h)

fp- Factor de reduccion por pendiente (%)

e Necesidad bruta (Nb):
N, =100 = N, /E, (Ecuacion 59)
N, =100 % 3,11/75
N, = 4,14 mm.
Donde:
N,, : Necesidades netas de riego (mm/dias)

E,: Eficiencia de aplicacion (%) — 75 % corresponde a aspersion.



Astudillo Moreira, Torres Sarmiento 65

Tabla 3.10 Parametros de riego

o Expresado ]
Descripcion Unidades Valor
como

Agua utilizable AU mm 75,60
Dosis neta de riego D, mm 30,24
Déficit permisible de manejo DPM % 40
Maximo intervalo entre riegos Iy dias 9,73
Intervalo de riego I dias 7
Dosis neta ajustada Dy mm 30,24
Dosis bruta de riego Dy, mm 40,32
Eficiencia de aplicacion E, % 85
Tiempo de aplicacion ta h 5,04
Factor de reduccion por

_ % 100
pendiente fo
Necesidad bruta Ny mm 4,14

Fuente: Autores
3.1.8 Caudal necesario

Se ha optado por dividir el sector de Raricucho en cinco zonas para proporcionar riego
a toda la zona productiva. Cada zona requiere un caudal correspondiente de acuerdo
con la distribucion del caudal de disefio que es 7,6 I/s dividido para cada area efectiva
de riego de acuerdo con la zona, segun se detalla en la tabla 3.11 y como se muestra

en la figura 3.6.

Tabla 3.11 Zonas de estudio

Zonas Area (ha) Qm (I/s)
1 25 4,3
2 17 2,92
3 4 0,68
4 4 0,68
5 8 1,37




Astudillo Moreira, Torres Sarmiento 66

Fuente: Autores

Figura 3.6 Zonas de riego del disefio agronémico
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Fuente: Autores

3.2 Disefio Hidréaulico

3.2.1 Disefio hidraulico de la red de distribucion

Para el disefio hidraulico, el proceso inicia con la delimitacion del area de riego y la
demarcacién de los recorridos de las tuberias, para esto, se realizé un levantamiento
con el GPS GARMIN por donde irian dichas tuberias. Es importante conocer la
topografia del terreno y por ende las curvas de nivel que ayudaran con la determinacion
de tramos y cotas. Se utilizd la herramienta informéatica QGIS, cuya funcion principal
en este proyecto fue la extraccion de las curvas de nivel de un modelo digital de
elevaciones para obtener los perfiles de cada tramo de tuberia y del perfil del proyecto,
ademas de las areas de las parcelas y las areas efectivas a regarse. A través de sus
herramientas se obtuvo datos de abscisas y cotas que son de utilidad para el célculo
del disefio hidraulico y servir de manera Optima a los usuarios. En la figura 3.7 se

observa los tramos de tuberia.
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Figura 3.7 Tramos de tuberia
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Fuente: Autores

Ademas, se uso la herramienta AutoCAD Civil 3D 2022 para obtener una elevacion y

vista en 3D del perfil del terreno a escala.

El programa Cropwat usado para el procesamiento de datos obtenidos de las estaciones
meteoroldgicas sirvid para la obtencion de datos como el ETo en el disefio agronémico

que luego son utiles en el disefio hidraulico.

La herramienta informatica Excel fue de gran utilidad en este disefio, a partir de esta

se obtuvieron importantes resultados, faciles de interpretar y de manera ordenada.

3.2.1.1 Consideraciones generales

a. Enlared se usé tuberias de PVC propias para el fin.

b. Los catalogos de las marcas escogidas presentan datos de presion, diametros
internos y externos de las tuberias, longitud, material, etc.

c. A partir de los célculos y la bibliografia se proponen velocidades que no
permitan el sedimento por baja velocidad ni el desgaste por friccion debido a
la alta velocidad de circulacion.

d. En base al catalogo de tuberias de PVC se plantean velocidades minimas de
0.25 m/s y méximas de 3 m/s.

e. Teniendo en cuenta los diametros de tuberias se contemplan presiones entre 0
y 1.25 MPa.
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f. Se escogieron diametros internos de tuberias de modo que la linea piezométrica
no se aleje demasiado del perfil del terreno y el sistema sea lo mas econémico
y eficiente posible.

g. Se consideraron cajas rompe presiones en el inicio de cada tramo y cuando la
presion de disefio asi lo amerite, de modo que la presion en cada uno de los
tramos se reinicie y dar agilidad al célculo.

h. Se considera la instalacion de valvulas de cierre en la entrada a cada tramo,
después del tanque rompe presiones para derivar el caudal a cada zona
indistintamente.

i. Se usaran valvulas de aire cada 500 metros en las cotas mas altas para controlar
el flujo de aire al interior de la tuberia.

j. Se busca seguir el perfil del terreno en la medida de lo posible, para que el
movimiento de tierras para la instalacion de la tuberia sea el menor posible.

K. Se ha buscado el mejor lugar para la colocacion de la tuberia, de modo que se
agilice el movimiento de tierras, se minimice la molestia a los usuarios, el
mantenimiento sea facil y se abaraten costos.

I. Para el calculo de pérdidas parciales se usé la formula de Hazen Williams, la
cual se usa para saber la velocidad del agua en tuberias circulares llenas que
trabajan a presion.

10.70 * L + Q1852
f= D487 x (1852

(Ecuacion 60)

Donde:
hf = Pérdida de carga (m)
L = Longitud de tuberia (m)

Q = Caudal (m®/s)
D = Diametro de la tuberia (m)
C = coeficiente de rugosidad (para el PVC es 150)

3.2.1.2 Resultados del tramo 1

Este es un tramo principal, por lo tanto, solo conduce el agua desde el reservorio hasta
el siguiente tramo.
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Tabla 3.12 Resultados tramo 1

Tecnificacion del sistema de Riego para el sector Raricucho

Abscisa Abscisa Cota . Demanda Descripcion del  Velocidad .
Tramo o . A Cota final Observaciones
inicial final inicial (I/s) tramo (m/s)
conecta o No — exist
1 0+000.00 1+058.94 2596.72 2587.55 7.6 . 0.87 tanque rompe
reservorio con .
presiones
el tramo 2.
Fuente: Autores
Figura 3.8 Linea piezométrica y perfil del tramo 1
Tramo 1
2,598.000
2,596,000
2,594.000
£ 2,592,000
O —— Perfil del Terreno
Linea Piezométrica
2,590.000
2,588,000
2,586.000
0+000.00 0420000 0+400.00 0+600.00 0480000 1+000.00 1+200.00
Abscisas

Fuente: Autores

3.2.1.3 Resultados del tramo 2

Este es un tramo principal, por lo tanto, solo conduce el agua desde el tramo anterior
hasta el siguiente tramo.

Tabla 3.13 Resultados tramo 2

Tecnificacion del sistema de Riego para el sector Raricucho

Tramo

Abscisa Abscisa Cota . Demanda Descripcion del Velocidad .
o . o Cota final Observaciones
inicial final inicial (I/s) tramo (m/s)

Tramo que Al inicio de la

conduccion
conecta el .
tramo 1 con las existe un
0+000.00 0+197.78 258755 255725 7.6 2.71 tanque rompe
zonas 1y 2y .
presiones y
los tramos 3 y .
4 una valvula de
cierre
Tramo que
conecta el
04201.02 0456582 2557.12 253730 7.6 tramolconlas ) o7 Cambio  de
zonasly2y tuberia
los tramos 3 y
4

Fuente: Autores



Figura 3.9 Linea piezométrica y perfil del tramo 2
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Perfil del Terreno

Linea piezométrica

0+000.00 0+100.00 0+4200.00 0+300.00 0+400.00 0+500.00 0+600.00

Fuente: Autores

Abscisas

3.2.1.4 Resultados del tramo 3

Este tramo abastece a una zona de cultivo, por lo tanto, tiene una demanda menor ya

que a partir del tramo 2 se divide el caudal.

Tabla 3.14 Resultados tramo 3

Tecnificacion del sistema de Riego para el sector Raricucho

zonaderiego 1
de 25 has.

Abscisa Abscisa Cota . Demanda Descripcion del  Velocidad .
Tramo S . L Cota final Observaciones
inicial final inicial (I/s) tramo (m/s)
Tramo que Tanque rompe
conecta el Presiones — y
valvula de
3 0+000.00 0+590.08 2537.30 2462.46 4.3 tramo 2 conlo 1.7

cierre al inicio
de la
conduccion

Fuente: Autores



Figura 3.10 Linea piezométrica y perfil del tramo 3

2,550.000
2,540.000
2,530.000
2,520.000
2,510.000

2,500.000

Cotas

2,450.000
2,480.000
2,470.000
2,460.000

2,450.000

0+000.00 0+100.00 0+200.00 0+300.00 0+400.00 0+500.00 0+600.00 0+700.00

Fuente: Autores

Tramo 3

Abscisas

3.2.1.5 Resultados del tramo 4
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Perffil del Terreno

Linea Piezométrica

Este tramo también abastece a una zona de cultivo, por lo tanto, tiene una demanda
menor de caudal ya que después del tramo 2 se divide el caudal.

Tabla 3.15 Resultados tramo 4

Tecnificacion del sistema de Riego para el sector Raricucho

Tramo

Cota
inicial

Abscisa
final

Abscisa
inicial

0+000.00 0+580.00 2551.48

0+584.50 0+660.16 2471.68

Cota final

2473.96

2453.61

Demanda

(Ifs)

2.924

2.924

Descripcion del
tramo

Tramo que
conecta el
tramo 2 con la
zona 2 de 17
has.

Tramo que
conecta el
tramo 2 con la
zona 2 de 17
has.

Velocidad

(m/s)

1.66

1.7

Tanque rompe

presiones
valvula

cierre al inicio

de

conduccion

Cambio
tuberia

Fuente: Autores

Observaciones



Figura 3.11 Linea piezométrica y perfil del tramo 4

2,560.000

2,540.000

2,520.000

2,500.000

Cotas

2,480.000

2,460.000

2,440.000

Tramo 4
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0+000.00 0+4100.00 0+200.00 0+300.00 0+400.00 0+4500.00 0+600.00 0+700.00

Fuente: Autores

Abscisas

3.2.1.6 Resultados del tramo 5

Perfil del Terreno

Linea Piezométrica

Este tramo abastece a una zona de cultivo, asi que su caudal esta fragmentado.

Tabla 3.16 Resultados tramo 5

Tecnificacion del sistema de Riego para el sector Raricucho

Tramo

Cota
inicial

Abscisa
final

Abscisa
inicial

0+000.00 0+281.13 2599.42

Cota final

2560.30

Demanda
(I/s)

0.688

Descripcion del

tramo
Tramo que
conecta la
conduccion
desde la
captacion
hasta la zona 3
de 4 has.

Velocidad .
Observaciones
(m/s)

Tanque rompe
presiones

0.68 inicio
véalvula
cierre.

Fuente: Autores
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Figura 3.12 Linea piezométrica y perfil del tramo 5
Tramo 5

2,605.000
2,600.000
2,595.000
2,530.000
2,585.000

2,580.000

Cotas

Perfil del Terreno

2,575.000
! Linea Piezométrica

2,570.000
2,565.000
2,560.000

2,555.000

0+000.00 0+050.00 0+100.00 0+150.00 0+200.00 0+250.00 0+300.00

Abscisas

Fuente: Autores
3.2.1.7 Resultados del tramo 6

Este tramo abastece a una zona de cultivo, asi que su caudal esta fragmentado.

Tabla 3.17 Resultados tramo 6

Tecnificacion del sistema de Riego para el sector Raricucho

Tramo

Ab_sqisa Apscisa _C_o'ga Cota final Demanda Descripcion del  Velocidad Observaciones
inicial final inicial (I/s) tramo (m/s)
Tramo que
Tanque rompe
conecta la X
., presiones y
conduccion valvula de
0+000.00 0+229.61 2590.82 2555.69 0.688 desde la 0.68 . L
., cierre al inicio
captacion de la
hasta la zona 4 conduccion
de 4 has.

Fuente: Autores



Figura 3.13 Linea piezométrica y perfil del tramo 6

Tramo 6

2,595.000
2,590.000
2,585.000
2,580.000

2,575.000

Cotas

2,570.000
2,565.000
2,560.000
2,555.000

2,550.000

0+000.00 0+050.00 0+100.00 0+150.00

Abscisas

Fuente: Autores

3.2.1.8 Resultados del tramo 7

0+200.00
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Perfil del Terreno

Linea Piezométrica

0+250.00

Este tramo abastece a una zona de cultivo, asi que su caudal esta fragmentado.

Tabla 3.18 Resultados tramo 7

Tecnificacion del sistema de Riego para el sector Raricucho

Fuente: Autores

Tramo Ab_sc_lsa Apsmsa .C_o'ga Cota final Demanda Descripcion del  Velocidad Observaciones
inicial final inicial (I/s) tramo (m/s)
Tramo que
Tanque rompe
conecta la X
., presiones y
conduccion valvula de
7 0+000.00 0+310.80 2630.94 2587.53 1.376 desde la 0.49 . L
., cierre al inicio
captacion
de la
hasta la zona 5 conduccion
de 8 has.
Fuente: Autores
Figura 3.14 Linea piezométrica y perfil del tramo 7
Tramo 7
2,635.000
2,630,000
2,625.000
2,620.000
2,615.000
§ 2,610.000 )
[} Perfil del Terreno
2,605.000 —— Linea Piezométrica
2,600.000
2,595.000
2,590,000
2,585,000
0+000.00 +050.00 O+ 100,00 +150.00 +200.00 +250.00 0+300.00 +350.00
Abscisas
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En el tramo 7 se debe construir un tanque rompe presiones en la abscisa 0+198.35 ya
que la linea piezométrica en este tramo se aleja del perfil del terreno y en las abscisas
finales la tuberia no soportaria la excesiva presion. Por este motivo en la grafica la
linea piezométrica desciende abruptamente hasta igualar el perfil del terreno, en donde

la presion se hace otra vez cero, como al inicio del tramo.
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Conclusiones

La informacion que describe la zona, tipo de sistema que actualmente se
maneja en el sector, parametros que se usaron para el disefio hidraulico y
agronémico, clima, tipo de suelo, conducciones existentes se recopil6 en el
capitulo 1y 2.

En el capitulo 3 se realizd el estudio agronomico y se optimizd el caudal
considerando la superficie para obtener un déficit de riego igual a cero.

En el capitulo 3 se detallo la informacion y se obtuvo los céalculos en base a los
parametros hidro fisicos del suelo Franco Arcilloso, cuya densidad aparente es
1.35 g/cm®, una capacidad de campo de 27%, un punto de marchitez
permanente de 13% y una infiltracion basica de 8 mm/h.

Se realizaron dos estimaciones para la superficie regable, la primera, teniendo
en cuenta pardmetros como la evapotranspiracion (ETo) y las precipitaciones
(p70). Gracias a la adicion de riego mediante el balance hidrico el déficit de
riego se vuelve cero, asegurando que los cultivos sean dotados de agua durante
toda la etapa. La segunda estimacion toma en cuenta parametros de suelo como
el agua utilizable, la dosis neta de riego, maximo intervalo entre riego, dosis
neta ajustada, necesidades netas de riego, dosis bruta de riego, tiempo de
aplicacién y necesidad bruta, obteniendo una superficie maxima regable de
15.85 hectareas. Se tomara el caso menos favorable, porque presenta datos mas
contundentes y acertados, en cuanto al calculo.

La ventaja de la tecnificacidn del sistema de riego es que cubre una mayor
extension de terreno beneficiando a mas familias y parcelas, puesto que antes
el caudal con el que contaban no era suficiente para cubrir las necesidades de
riego de los cultivos. Por lo tanto, la gente recurria a la construcciéon de
reservorios mal planificados.

El sistema resulta factible, puesto que se regaria una mayor areay se eliminaria
el déficit de riego que existe en la actualidad.

Con el sistema propuesto, se aprovecha al maximo el reservorio principal que
cuenta con una buena planificacion para su ejecucion, reemplazando asi el
excesivo numero de reservorios construidos sin criterios técnicos.

Al eliminar los reservorios intermedios se contribuye a evitar futuros

problemas de deslizamientos de tierra en la parte baja de la zona de estudio,
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garantizando asi un suelo estable para la seguridad y aprovechamiento de la

comunidad de Raricucho.
Recomendaciones

e Laejecucion del proyecto debe ser acorde a los parametros establecidos tanto
en el disefio agronomico como hidraulico, respetando la dotacion para cada
zona.

e El sistema sera viable siempre y cuando se dé un adecuado mantenimiento a
toda la conduccion, tanques rompe presiones, valvulas de cierre y de aire.

e Utilizar tuberias y accesorios de buena calidad que cumplan con la presion y
solicitaciones requeridas.

e Comprobar que no exista fugas ni obstrucciones en la totalidad de la
conduccién.

e Las personas que van a operar el sistema deben estar capacitados para su

correcta operacion y mantenimiento.
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Anexo 2 contorno_areaderiego

PROYECTO DE
TECNIFICACION DE SISTEMAS DE RIEGO EN LA PROVINCIA DEL AZUAY

FECHA: LAMINA:

SISTEMA DE RIEGO RARICUCHO Junio 2024

Contorno area de riego O 0 1de 1

DISENO: REVISION:




Anexo 3 shape civil3D

PROYECTO DE
TECNIFICACION DE SISTEMAS DE RIEGO EN LA PROVINCIA DEL AZUAY

FECHA: LAMINA:

SISTEMA DE RIEGO RARICUCHO Junio 2024

Shape Raricucho He 1:20 1de

DISENO: REVISION:




Anexo 4 Valvula de aire

0,60
0,1 10
8 o
e S d Conduccién
Q @) 3
a
0,80
PLANTA
Tapa metalica 0.75x0.75m
il l LN
d
b
& c 3
o b (=)
Conduccioén
{ 3
g
Lecho filtrante (grava)
0,60
0,80
PERFIL LONGITUDINAL
LISTADO DE ACCESORIOS PARA VALVULA DE AIRE
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
a Collarin PVC 63mmx3/4" 1 u
b Neplo HG 3/4" x 10cm 1 u
c Vdlvula esférica 3/4" 1 u
d Valvula de aire 3/4" doble accién 1 u

PROYECTO DE
TECNIFICACION DE SISTEMAS DE RIEGO EN LA PROVINCIA DEL AZUAY

FECHA: LAMINA:

SISTEMA DE RIEGO RARICUCHO Junio 2024

Valvula de Aire A 20 1det

DISENO: APROBADO:




Anexo 5 Tanque rompe presion tramo 2

PLANTA
Ceja para tapa metalica
0,1
Salida
Entrada PVC 105.6mm PVC 59.8mm
.0 |
0,9
17
CORTE
Tapa de tool 1.05x1.05
0.9 _I—l
4
0,1
I 3

015

PVC 59.8mm

Salida

[\

N'QSCSSSQSCREANIS

PROYECTO DE
TECNIFICACION DE SISTEMAS DE RIEGO EN LA PROVINCIA DEL AZUAY

FECHA: LAMINA:

SISTEMA DE RIEGO RARICUCHO Junio 2024

Tanque Rompe Presion Tramo 2 R 1:20 1de1

DISENO: REVISION:




Anexo 6 Tanque rompe presion tramo 3

PLANTA
Ceja para tapa metalica
0,1
|| Salida
Entrada PVC 72mm PVC 56.8mm
0,1
0.9
1.7
CORTE
Tapa de tool 1.05x1.05
09 _I—l
4
- T — 01
0,15 \
PVC 59.8mm
14 Salida
17

PROYECTO DE
TECNIFICACION DE SISTEMAS DE RIEGO EN LA PROVINCIA DEL AZUAY

FECHA: LAMINA:

SISTEMA DE RIEGO RARICUCHO Junio 2024

Tanque Rompe Presion Tramo 3 ESCALA: 120 1de 1

DISENO: REVISION:




Anexo 7 Tanque rompe presion _tramo 4

PLANTA
Ceja para tapa metalica
0,1
|| Salida
Entrada PVC 72mm PVC 47.4mm
0.1}
0.9
1,7
CORTE
Tapa de tool 1.05x1.05
0,9 _I—l
4
o1
] B

PVC 59.8mm

Salida

N

N'QSCSSSJINOLCANIN e

PROYECTO DE
TECNIFICACION DE SISTEMAS DE RIEGO EN LA PROVINCIA DEL AZUAY

FECHA: LAMINA:

SISTEMA DE RIEGO RARICUCHO Junio 2024

Tanque Rompe Presion Tramo 4 S 20 1 de 1

DISENO: REVISION:




Anexo 8 Tanque rompe presion _tramo 5

PLANTA
Ceja para tapa metalica
0,1
| ] Salida
Entrada conduccion PVC 36mm
0.1}
09
1,7
CORTE
Tapa de tool 1.05x1.05
09 _I—l
4
01
] 3
0,15 \
PVC 59.8mm
1.4 Salida
1,7

PROYECTO DE
TECNIFICACION DE SISTEMAS DE RIEGO EN LA PROVINCIA DEL AZUAY

FECHA: LAMINA:

SISTEMA DE RIEGO RARICUCHO Junio 2024

Tanque Rompe Presion Tramo 5 R 1:20 1de 1

DISENO: REVISION:




Anexo 9 Tanque rompe presion _tramo 6

PLANTA
Ceja para tapa metalica
0,1
|| Salida
Entrada PVC 36mm PVC 36mm
0,1
0,9
17
CORTE
Tapa de tool 1.05x1.05
0,9 J—l
4
A
e 3
0,15 \
PVC 59.8mm
14 Salida
17

PROYECTO DE
TECNIFICACION DE SISTEMAS DE RIEGO EN LA PROVINCIA DEL AZUAY

FECHA: LAMINA:

SISTEMA DE RIEGO RARICUCHO Junio 2024

Tanque Rompe Presion Tramo 6 s 1:20 1de1

DISENO: REVISION:




Anexo 10 Tanque rompe_ presion _tramo 7.1

PLANTA

1.20
0.90

Entrada conduccion

0,9
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Tapa de tool 1.05x1.05

09

1L
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Ceja para tapa metalica

Salida

PVC 59.8mm

09

PVC 59.8mm
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PROYECTO DE
TECNIFICACION DE SISTEMAS DE RIEGO EN LA PROVINCIA DEL AZUAY

SISTEMA DE RIEGO RARICUCHO

Tanque Rompe Presion Tramo 7.1

FECHA:
Junio 2024

ESCALA:
1:20

LAMINA:

1 de 1

DISENO:

REVISION:




Anexo 11 Tanque_rompe_presion _tramo 7.2

PLANTA
0,1
Entrada PVC 59.8mm
0,1
09
1,7
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Ceja para tapa metalica
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Salida

PROYECTO DE

TECNIFICACION DE SISTEMAS DE RIEGO EN LA PROVINCIA DEL AZUAY

SISTEMA DE RIEGO RARICUCHO
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Anexo_12_diseno hidraulico

[€ (PVC) | 150] 10.70LQ1852
f="pseciesz
DIAMETRO (mm) Q PERDIDAS PRESION DE TRABAJO
Abscisa Cota (m) Externo Interno long parcial | long acum | Caudal (L/s) Parcial Acumulada | Piezometrica Estatica METROS kgf/cm2 Mpa PSI Vel(rc?r]?:)ad
0+000,00 2.596,722 110 105,6 0 7,6 0,000 2596,722 0 0,000 0,000 0,000 0,000
0+003,19 2.596,606 110 105,6 3,19 3,19 7,6 0,022 0,022 2596,700 0,116 0,094 0,009 0,001 0,000 0,87
0+006,38 2.596,202 110 105,6 3,22 6,41 7,6 0,022 0,044 2596,678 0,520 0,476 0,048 0,005 0,001 0,87
0+009,58 2.596,238 110 105,6 3,19 9,60 7,6 0,022 0,066 2596,656 0,484 0,418 0,042 0,004 0,000 0,87
0+012,77 2.596,328 110 105,6 3,19 12,79 7,6 0,022 0,088 2596,634 0,394 0,306 0,031 0,003 0,000 0,87
0+015,96 2.596,106 110 105,6 3,20 15,99 7,6 0,022 0,110 2596,612 0,616 0,506 0,051 0,005 0,001 0,87
0+019,15 2.596,140 110 105,6 3,19 19,18 7,6 0,022 0,132 2596,590 0,582 0,450 0,045 0,005 0,001 0,87
0+022,34 2.596,146 110 105,6 3,19 22,37 7,6 0,022 0,154 2596,568 0,575 0,421 0,042 0,004 0,000 0,87
0+025,54 2.595,836 110 105,6 3,21 25,58 7,6 0,022 0,176 2596,546 0,886 0,710 0,071 0,007 0,001 0,87
0+028,73 2.595,956 110 105,6 3,19 28,77 7,6 0,022 0,198 2596,524 0,766 0,568 0,057 0,006 0,001 0,87
0+031,92 2.596,066 110 105,6 3,19 31,96 7,6 0,022 0,220 2596,502 0,656 0,436 0,044 0,004 0,000 0,87
0+035,11 2.595,799 110 105,6 3,20 35,16 7,6 0,022 0,242 2596,480 0,923 0,681 0,068 0,007 0,001 0,87
0+038,30 2.595,884 110 105,6 3,19 38,35 7,6 0,022 0,264 2596,458 0,838 0,574 0,057 0,006 0,001 0,87
0+041,50 2.595,972 110 105,6 3,19 41,54 7,6 0,022 0,286 2596,436 0,750 0,464 0,046 0,005 0,001 0,87
0+044,69 2.595,666 110 105,6 3,21 44,75 7,6 0,022 0,308 2596,414 1,056 0,748 0,075 0,008 0,001 0,87
0+047,88 2.595,731 110 105,6 3,19 47,94 7,6 0,022 0,330 2596,392 0,991 0,661 0,066 0,007 0,001 0,87
0+051,07 2.595,783 110 105,6 3,19 51,13 7,6 0,022 0,352 2596,370 0,938 0,586 0,059 0,006 0,001 0,87
0+054,26 2.595,441 110 105,6 3,21 54,34 7,6 0,022 0,374 2596,348 1,281 0,907 0,091 0,009 0,001 0,87
0+057,46 2.595,498 110 105,6 3,19 57,53 7,6 0,022 0,396 2596,326 1,224 0,828 0,083 0,008 0,001 0,87
0+060,65 2.595,563 110 105,6 3,19 60,72 7,6 0,022 0,418 2596,304 1,159 0,741 0,074 0,007 0,001 0,87
0+063,84 2.595,262 110 105,6 3,21 63,93 7,6 0,022 0,440 2596,282 1,460 1,020 0,102 0,010 0,001 0,87
0+067,03 2.595,330 110 105,6 3,19 67,12 7,6 0,022 0,462 2596,260 1,392 0,930 0,093 0,009 0,001 0,87
0+070,23 2.595,412 110 105,6 3,19 70,31 7,6 0,022 0,484 2596,238 1,310 0,826 0,083 0,008 0,001 0,87
0+073,42 2.595,132 110 105,6 3,20 73,51 7,6 0,022 0,506 2596,216 1,590 1,084 0,108 0,011 0,001 0,87
0+076,61 2.595,220 110 105,6 3,19 76,70 7,6 0,022 0,528 2596,194 1,502 0,974 0,097 0,010 0,001 0,87
0+079,80 2.595,298 110 105,6 3,19 79,89 7,6 0,022 0,550 2596,172 1,424 0,874 0,087 0,009 0,001 0,87
0+082,99 2.594,990 110 105,6 3,21 83,10 7,6 0,022 0,572 2596,150 1,732 1,160 0,116 0,012 0,001 0,87
0+086,19 2.595,049 110 105,6 3,19 86,29 7,6 0,022 0,594 2596,128 1,673 1,079 0,108 0,011 0,001 0,87
0+089,38 2.595,094 110 105,6 3,19 89,48 7,6 0,022 0,616 2596,106 1,628 1,012 0,101 0,010 0,001 0,87
0+092,57 2.594,775 110 105,6 3,21 92,69 7,6 0,022 0,638 2596,084 1,947 1,309 0,131 0,013 0,001 0,87
0+095,81 2.594,778 110 105,6 3,24 95,93 7,6 0,022 0,660 2596,062 1,944 1,284 0,128 0,013 0,001 0,87
0+099,05 2.594,771 110 105,6 3,24 99,17 7,6 0,022 0,682 2596,040 1,951 1,269 0,127 0,013 0,001 0,87
0+102,28 2.595,096 110 105,6 3,25 102,42 7,6 0,022 0,704 2596,018 1,626 0,922 0,092 0,009 0,001 0,87
0+105,52 2.595,044 110 105,6 3,24 105,66 7,6 0,022 0,726 2595,996 1,678 0,952 0,095 0,010 0,001 0,87
0+108,76 2.594,982 110 105,6 3,24 108,90 7,6 0,022 0,748 2595,974 1,740 0,992 0,099 0,010 0,001 0,87
0+112,00 2.594,889 110 105,6 3,24 112,14 7,6 0,022 0,770 2595,952 1,833 1,063 0,106 0,011 0,001 0,87
0+115,24 2.594,773 110 105,6 3,24 115,38 7,6 0,022 0,792 2595,930 1,949 1,157 0,116 0,012 0,001 0,87
0+118,47 2.594,646 110 105,6 3,24 118,62 7,6 0,022 0,814 2595,908 2,076 1,262 0,126 0,013 0,001 0,87
0+122,08 2.594,890 110 105,6 3,62 122,24 7,6 0,024 0,838 2595,884 1,832 0,994 0,099 0,010 0,001 0,87
0+125,69 2.594,731 110 105,6 3,61 125,85 7,6 0,024 0,862 2595,860 1,991 1,129 0,113 0,011 0,001 0,87
0+129,30 2.594,361 110 105,6 3,63 129,48 7,6 0,025 0,887 2595,835 2,361 1,474 0,147 0,015 0,002 0,87
0+132,91 2.594,495 110 105,6 3,61 133,09 7,6 0,024 0,911 2595,811 2,227 1,316 0,132 0,013 0,001 0,87
0+136,52 2.594,350 110 105,6 3,61 136,70 7,6 0,024 0,935 2595,787 2,372 1,437 0,144 0,014 0,001 0,87
0+140,12 2.594,214 110 105,6 3,61 140,31 7,6 0,024 0,959 2595,763 2,508 1,549 0,155 0,016 0,002 0,87
0+143,79 2.594,122 110 105,6 3,67 143,98 7,6 0,025 0,984 2595,738 2,600 1,616 0,162 0,016 0,002 0,87
0+147,45 2.593,785 110 105,6 3,68 147,66 7,6 0,025 1,009 2595,713 2,937 1,928 0,193 0,019 0,002 0,87
0+151,12 2.593,479 110 105,6 3,68 151,34 7,6 0,025 1,034 2595,688 3,242 2,208 0,221 0,022 0,002 0,87
0+154,78 2.593,431 110 105,6 3,66 155,00 7,6 0,025 1,059 2595,663 3,291 2,232 0,223 0,022 0,002 0,87
0+158,44 2.593,358 110 105,6 3,66 158,66 7,6 0,025 1,084 2595,638 3,364 2,280 0,228 0,023 0,002 0,87
0+162,11 2.593,413 110 105,6 3,66 162,32 7,6 0,025 1,109 2595,613 3,309 2,200 0,220 0,022 0,002 0,87
0+165,77 2.593,475 110 105,6 3,66 165,98 7,6 0,025 1,134 2595,588 3,247 2,113 0,211 0,021 0,002 0,87
0+169,44 2.593,497 110 105,6 3,66 169,64 7,6 0,025 1,159 2595,563 3,225 2,066 0,207 0,021 0,002 0,87
0+173,10 2.593,500 110 105,6 3,66 173,30 7,6 0,025 1,184 2595,538 3,222 2,038 0,204 0,020 0,002 0,87
0+176,76 2.593,439 110 105,6 3,66 176,96 7,6 0,025 1,209 2595,513 3,283 2,074 0,207 0,021 0,002 0,87
0+180,43 2.593,487 110 105,6 3,66 180,62 7,6 0,025 1,234 2595,488 3,235 2,001 0,200 0,020 0,002 0,87
0+184,09 2.593,424 110 105,6 3,66 184,28 7,6 0,025 1,259 2595,463 3,298 2,039 0,204 0,020 0,002 0,87
0+187,76 2.593,359 110 105,6 3,66 187,94 7,6 0,025 1,284 2595,438 3,363 2,079 0,208 0,021 0,002 0,87
0+191,42 2.593,448 110 105,6 3,67 191,61 7,6 0,025 1,309 2595,413 3,274 1,965 0,197 0,020 0,002 0,87
0+195,09 2.593,327 110 105,6 3,67 195,28 7,6 0,025 1,334 2595,388 3,395 2,061 0,206 0,021 0,002 0,87
0+198,75 2.593,187 110 105,6 3,67 198,95 7,6 0,025 1,359 2595,363 3,535 2,176 0,218 0,022 0,002 0,87
0+202,41 2.593,291 110 105,6 3,67 202,62 7,6 0,025 1,384 2595,338 3,431 2,047 0,205 0,021 0,002 0,87
0+206,08 2.593,061 110 105,6 3,67 206,29 7,6 0,025 1,409 2595,313 3,661 2,252 0,225 0,023 0,002 0,87
0+209,74 2.592,833 110 105,6 3,67 209,96 7,6 0,025 1,434 2595,288 3,889 2,455 0,246 0,025 0,003 0,87
0+213,41 2.592,863 110 105,6 3,66 213,62 7,6 0,025 1,459 2595,263 3,859 2,400 0,240 0,024 0,002 0,87
0+216,76 2.592,575 110 105,6 3,37 216,99 7,6 0,023 1,482 2595,240 4,147 2,665 0,266 0,027 0,003 0,87
0+220,11 2.592,535 110 105,6 3,35 220,34 7,6 0,023 1,505 2595,217 4,187 2,682 0,268 0,027 0,003 0,87
0+223,47 2.592,185 110 105,6 3,37 223,71 7,6 0,023 1,528 2595,194 4,537 3,009 0,301 0,030 0,003 0,87
0+226,82 2.592,170 110 105,6 3,35 227,06 7,6 0,023 1,551 2595,171 4,552 3,001 0,300 0,030 0,003 0,87
0+230,18 2.592,186 110 105,6 3,35 230,41 7,6 0,023 1,574 2595,148 4,536 2,962 0,296 0,030 0,003 0,87
0+233,53 2.591,808 110 105,6 3,38 233,79 7,6 0,023 1,597 2595,125 4914 3,317 0,332 0,033 0,003 0,87
0+236,89 2.591,850 110 105,6 3,35 237,14 7,6 0,023 1,620 2595,102 4,872 3,252 0,325 0,033 0,003 0,87
0+240,24 2.591,917 110 105,6 3,36 240,50 7,6 0,023 1,643 2595,079 4,805 3,162 0,316 0,032 0,003 0,87
0+243,60 2.591,401 110 105,6 3,39 243,89 7,6 0,023 1,666 2595,056 5,321 3,655 0,365 0,037 0,004 0,87
0+246,95 2.591,433 110 105,6 3,35 247,24 7,6 0,023 1,689 2595,033 5,289 3,600 0,360 0,036 0,004 0,87
0+250,31 2.591,481 110 105,6 3,35 250,59 7,6 0,023 1,712 2595,010 5,241 3,529 0,353 0,035 0,004 0,87
0+253,66 2.590,860 110 105,6 3,41 254,00 7,6 0,023 1,735 2594,987 5,862 4,127 0,413 0,041 0,004 0,87
0+257,02 2.590,952 110 105,6 3,36 257,36 7,6 0,023 1,758 2594,964 5,770 4,012 0,401 0,040 0,004 0,87
0+260,37 2.591,070 110 105,6 3,36 260,72 7,6 0,023 1,781 2594,941 5,652 3,871 0,387 0,039 0,004 0,87
0+264,45 2.590,446 110 105,6 4,13 264,85 7,6 0,028 1,809 2594,913 6,276 4,467 0,447 0,045 0,005 0,87
0+268,53 2.590,589 110 105,6 4,08 268,93 7,6 0,028 1,837 2594,885 6,133 4,296 0,430 0,043 0,004 0,87
0+272,61 2.590,175 110 105,6 4,10 273,03 7,6 0,028 1,865 2594,857 6,547 4,682 0,468 0,047 0,005 0,87
0+276,69 2.589,604 110 105,6 4,12 277,15 7,6 0,028 1,893 2594,829 7,118 5,225 0,522 0,052 0,005 0,87
0+281,30 2.589,941 110 105,6 4,62 281,77 7,6 0,031 1,924 2594,798 6,781 4,857 0,486 0,049 0,005 0,87
0+285,90 2.589,919 110 105,6 4,60 286,37 7,6 0,031 1,955 2594,767 6,803 4,848 0,485 0,049 0,005 0,87
0+289,69 2.589,509 110 105,6 3,81 290,18 7,6 0,026 1,981 2594,741 7,213 5,232 0,523 0,052 0,005 0,87
0+293,47 2.590,156 110 105,6 3,84 294,02 7,6 0,026 2,007 2594,715 6,565 4,558 0,456 0,046 0,005 0,87
0+297,26 2.590,144 110 105,6 3,79 297,81 7,6 0,026 2,033 2594,689 6,578 4,545 0,455 0,046 0,005 0,87
0+301,05 2.590,131 110 105,6 3,79 301,60 7,6 0,026 2,059 2594,663 6,591 4,532 0,453 0,045 0,005 0,87
0+304,83 2.590,118 110 105,6 3,79 305,39 7,6 0,026 2,085 2594,637 6,604 4,519 0,452 0,045 0,005 0,87
0+308,62 2.590,105 110 105,6 3,79 309,18 7,6 0,026 2,111 2594611 6,617 4,506 0,451 0,045 0,005 0,87
0+312,41 2.590,092 110 105,6 3,79 312,97 7,6 0,026 2,137 2594,585 6,630 4,493 0,449 0,045 0,005 0,87
0+316,64 2.590,078 110 105,6 4,23 317,20 7,6 0,029 2,166 2594,556 6,644 4,478 0,448 0,045 0,005 0,87
0+320,87 2.590,063 110 105,6 4,23 321,43 7,6 0,029 2,195 2594,527 6,659 4,464 0,446 0,045 0,005 0,87
0+325,10 2.590,049 110 105,6 4,23 325,66 7,6 0,029 2,224 2594,498 6,673 4,449 0,445 0,045 0,005 0,87
0+329,33 2.590,035 110 105,6 4,23 329,89 7,6 0,029 2,253 2594,469 6,687 4,434 0,443 0,044 0,004 0,87
0+333,56 2.590,020 110 105,6 4,23 334,12 7,6 0,029 2,282 2594,440 6,702 4,420 0,442 0,044 0,004 0,87
0+337,79 2.590,006 110 105,6 4,23 338,35 7,6 0,029 2,311 2594,411 6,716 4,405 0,441 0,044 0,004 0,87
0+341,26 2.589,994 110 105,6 3,46 341,81 7,6 0,023 2,334 2594,388 6,728 4,394 0,439 0,044 0,004 0,87
0+344,72 2.589,982 110 105,6 3,46 345,27 7,6 0,023 2,357 2594,365 6,740 4,383 0,438 0,044 0,004 0,87
0+348,18 2.589,970 110 105,6 3,46 348,73 7,6 0,023 2,380 2594,342 6,751 4,371 0,437 0,044 0,004 0,87
0+351,64 2.589,959 110 105,6 3,46 352,19 7,6 0,023 2,403 2594,319 6,763 4,360 0,436 0,044 0,004 0,87
0+355,11 2.589,947 110 105,6 3,46 355,65 7,6 0,023 2,426 2594,296 6,775 4,349 0,435 0,044 0,004 0,87
0+358,57 2.589,935 110 105,6 3,46 359,11 7,6 0,023 2,449 2594,273 6,787 4,338 0,434 0,043 0,004 0,87
0+362,03 2.589,923 110 105,6 3,46 362,57 7,6 0,023 2,472 2594,250 6,799 4,327 0,433 0,043 0,004 0,87
0+365,49 2.589,912 110 105,6 3,46 366,03 7,6 0,023 2,495 2594,227 6,810 4,315 0,432 0,043 0,004 0,87
0+369,09 2.589,899 110 105,6 3,60 369,63 7,6 0,024 2,519 2594,203 6,823 4,304 0,430 0,043 0,004 0,87
0+372,70 2.589,887 110 105,6 3,60 373,23 7,6 0,024 2,543 2594,179 6,835 4,292 0,429 0,043 0,004 0,87
0+376,30 2.589,875 110 105,6 3,60 376,83 7,6 0,024 2,567 2594,155 6,847 4,280 0,428 0,043 0,004 0,87
0+379,90 2.589,863 110 105,6 3,60 380,43 7,6 0,024 2,591 2594,131 6,859 4,268 0,427 0,043 0,004 0,87
0+383,27 2.589,851 110 105,6 3,37 383,80 7,6 0,023 2,614 2594,108 6,871 4,257 0,426 0,043 0,004 0,87
0+386,64 2.589,840 110 105,6 3,37 387,17 7,6 0,023 2,637 2594,085 6,882 4,245 0,425 0,043 0,004 0,87
0+390,01 2.589,828 110 105,6 3,37 390,54 7,6 0,023 2,660 2594,062 6,894 4,234 0,423 0,042 0,004 0,87
0+393,37 2.589,817 110 105,6 3,37 393,91 7,6 0,023 2,683 2594,039 6,905 4,222 0,422 0,042 0,004 0,87
0+396,66 2.589,806 110 105,6 3,29 397,20 7,6 0,022 2,705 2594,017 6,916 4,211 0,421 0,042 0,004 0,87
0+399,96 2.589,794 110 105,6 3,29 400,49 7,6 0,022 2,727 2593,995 6,927 4,200 0,420 0,042 0,004 0,87
0+403,25 2.589,783 110 105,6 3,29 403,78 7,6 0,022 2,749 2593,973 6,939 4,190 0,419 0,042 0,004 0,87
0+406,54 2.589,772 110 105,6 3,29 407,07 7,6 0,022 2,771 2593,951 6,950 4,179 0,418 0,042 0,004 0,87
0+409,83 2.589,761 110 105,6 3,29 410,36 7,6 0,022 2,793 2593,929 6,961 4,168 0,417 0,042 0,004 0,87
0+413,12 2.589,750 110 105,6 3,29 413,65 7,6 0,022 2,815 2593,907 6,972 4,157 0,416 0,042 0,004 0,87
0+416,41 2.589,739 110 105,6 3,29 416,94 7,6 0,022 2,837 2593,885 6,983 4,146 0,415 0,042 0,004 0,87
0+420,09 2.589,726 110 105,6 3,68 420,62 7,6 0,025 2,862 2593,860 6,996 4,134 0,413 0,041 0,004 0,87
0+423,77 2.589,713 110 105,6 3,68 424,30 7,6 0,025 2,887 2593,835 7,008 4,121 0,412 0,041 0,004 0,87
0+427,46 2.589,701 110 105,6 3,68 427,98 7,6 0,025 2,912 2593,810 7,021 4,109 0,411 0,041 0,004 0,87
0+431,14 2.589,688 110 105,6 3,68 431,66 7,6 0,025 2,937 2593,785 7,033 4,096 0,410 0,041 0,004 0,87
0+434,26 2.589,678 110 105,6 3,13 434,79 7,6 0,021 2,958 2593,764 7,044 4,086 0,409 0,041 0,004 0,87
0+437,39 2.589,667 110 105,6 3,13 437,92 7,6 0,021 2,979 2593,743 7,055 4,076 0,408 0,041 0,004 0,87
0+440,52 2.589,657 110 105,6 3,13 441,05 7,6 0,021 3,000 2593,722 7,065 4,065 0,407 0,041 0,004 0,87
0+445,22 2.589,641 110 105,6 4,71 445,76 7,6 0,032 3,032 2593,690 7,081 4,049 0,405 0,041 0,004 0,87
0+449,93 2.589,625 110 105,6 4,71 450,47 7,6 0,032 3,064 2593,658 7,097 4,033 0,403 0,040 0,004 0,87
0+453,42 2.589,613 110 105,6 3,49 453,96 7,6 0,024 3,088 2593,634 7,109 4,021 0,402 0,040 0,004 0,87
0+456,91 2.589,601 110 105,6 3,49 457,45 7,6 0,024 3,112 2593,610 7,121 4,009 0,401 0,040 0,004 0,87
0+460,40 2.589,589 110 105,6 3,49 460,94 7,6 0,024 3,136 2593,586 7,133 3,997 0,400 0,040 0,004 0,87
0+463,89 2.589,577 110 105,6 3,49 464,43 7,6 0,024 3,160 2593,562 7,145 3,985 0,398 0,040 0,004 0,87
0+467,38 2.589,565 110 105,6 3,49 467,92 7,6 0,024 3,184 2593,538 7,157 3,973 0,397 0,040 0,004 0,87
0+471,13 2.589,552 110 105,6 3,75 471,67 7,6 0,025 3,209 2593,513 7,169 3,960 0,396 0,040 0,004 0,87
0+474,89 2.589,540 110 105,6 3,75 475,42 7,6 0,025 3,234 2593,488 7,182 3,948 0,395 0,040 0,004 0,87
0+478,64 2.589,527 110 105,6 3,75 479,17 7,6 0,025 3,259 2593,463 7,195 3,936 0,394 0,039 0,004 0,87
0+482,39 2.589,514 110 105,6 3,75 482,92 7,6 0,025 3,284 2593,438 7,208 3,924 0,392 0,039 0,004 0,87
0+486,56 2.589,500 110 105,6 4,17 487,09 7,6 0,028 3,312 2593,410 7,222 3,910 0,391 0,039 0,004 0,87
0+490,73 2.589,486 110 105,6 4,17 491,26 7,6 0,028 3,340 2593,382 7,236 3,896 0,390 0,039 0,004 0,87
0+494,89 2.589,472 110 105,6 4,17 495,43 7,6 0,028 3,368 2593,354 7,250 3,882 0,388 0,039 0,004 0,87
0+499,06 2.589,457 110 105,6 4,17 499,60 7,6 0,028 3,396 2593,326 7,264 3,868 0,387 0,039 0,004 0,87
0+502,51 2.589,446 110 105,6 3,45 503,05 7,6 0,023 3,419 2593,303 7,276 3,857 0,386 0,039 0,004 0,87
0+505,96 2.589,434 110 105,6 3,45 506,50 7,6 0,023 3,442 2593,280 7,288 3,846 0,385 0,039 0,004 0,87
0+509,40 2.589,422 110 105,6 3,45 509,95 7,6 0,023 3,465 2593,257 7,300 3,835 0,383 0,038 0,004 0,87
0+512,85 2.589,411 110 105,6 3,45 513,40 7,6 0,023 3,488 2593,234 7,311 3,823 0,382 0,038 0,004 0,87
0+516,36 2.589,399 110 105,6 3,52 516,92 7,6 0,024 3,512 2593,210 7,323 3,811 0,381 0,038 0,004 0,87
0+519,88 2.589,387 110 105,6 3,52 520,44 7,6 0,024 3,536 2593,186 7,335 3,799 0,380 0,038 0,004 0,87
0+523,40 2.589,375 110 105,6 3,52 523,96 7,6 0,024 3,560 2593,162 7,347 3,787 0,379 0,038 0,004 0,87
0+526,91 2.589,363 110 105,6 3,52 527,48 7,6 0,024 3,584 2593,138 7,359 3,775 0,378 0,038 0,004 0,87
0+530,43 2.589,351 110 105,6 3,52 531,00 7,6 0,024 3,608 2593,114 7,371 3,763 0,376 0,038 0,004 0,87
0+533,95 2.589,339 110 105,6 3,52 534,52 7,6 0,024 3,632 2593,090 7,383 3,751 0,375 0,038 0,004 0,87
0+537,32 2.589,327 110 105,6 3,37 537,89 7,6 0,023 3,655 2593,067 7,394 3,739 0,374 0,037 0,004 0,87
0+540,68 2.589,316 110 105,6 3,37 541,26 7,6 0,023 3,678 2593,044 7,406 3,728 0,373 0,037 0,004 0,87
0+544,05 2.589,305 110 105,6 3,37 544,63 7,6 0,023 3,701 2593,021 7,417 3,716 0,372 0,037 0,004 0,87
0+547,42 2.589,293 110 105,6 3,37 548,00 7,6 0,023 3,724 2592,998 7,429 3,705 0,370 0,037 0,004 0,87
0+550,79 2.589,282 110 105,6 3,37 551,37 7,6 0,023 3,747 2592,975 7,440 3,693 0,369 0,037 0,004 0,87
0+554,15 2.589,270 110 105,6 3,37 554,74 7,6 0,023 3,770 2592,952 7,452 3,682 0,368 0,037 0,004 0,87
0+558,23 2.589,256 110 105,6 4,08 558,82 7,6 0,028 3,798 2592,924 7,466 3,668 0,367 0,037 0,004 0,87
0+562,31 2.589,242 110 105,6 4,08 562,90 7,6 0,028 3,826 2592,896 7,479 3,653 0,365 0,037 0,004 0,87
0+566,39 2.589,229 110 105,6 4,08 566,98 7,6 0,028 3,854 2592,868 7,493 3,639 0,364 0,036 0,004 0,87
0+570,47 2.589,215 110 105,6 4,08 571,06 7,6 0,028 3,882 2592,840 7,507 3,625 0,363 0,036 0,004 0,87
0+575,81 2.589,197 110 105,6 5,34 576,40 7,6 0,036 3,918 2592,804 7,525 3,607 0,361 0,036 0,004 0,87
0+579,64 2.589,184 110 105,6 3,83 580,23 7,6 0,026 3,944 2592,778 7,538 3,594 0,359 0,036 0,004 0,87
0+583,47 2.589,170 110 105,6 3,83 584,06 7,6 0,026 3,970 2592,752 7,551 3,581 0,358 0,036 0,004 0,87
0+587,31 2.589,157 110 105,6 3,83 587,89 7,6 0,026 3,996 2592,726 7,564 3,568 0,357 0,036 0,004 0,87
0+590,74 2.589,146 110 105,6 3,43 591,32 7,6 0,023 4,019 2592,703 7,576 3,557 0,356 0,036 0,004 0,87
0+594,17 2.589,134 110 105,6 3,43 594,75 7,6 0,023 4,042 2592,680 7,588 3,546 0,355 0,036 0,004 0,87
0+597,61 2.589,122 110 105,6 3,43 598,18 7,6 0,023 4,065 2592,657 7,599 3,534 0,353 0,035 0,004 0,87
0+601,04 2.589,111 110 105,6 3,43 601,61 7,6 0,023 4,088 2592,634 7,611 3,523 0,352 0,035 0,004 0,87
0+604,48 2.589,099 110 105,6 3,43 605,04 7,6 0,023 4,111 2592,611 7,623 3,512 0,351 0,035 0,004 0,87
0+607,91 2.589,087 110 105,6 3,43 608,47 7,6 0,023 4,134 2592,588 7,635 3,501 0,350 0,035 0,004 0,87
0+611,34 2.589,076 110 105,6 3,43 611,90 7,6 0,023 4,157 2592,565 7,646 3,489 0,349 0,035 0,004 0,87
0+614,92 2.589,064 110 105,6 3,58 615,48 7,6 0,024 4,181 2592,541 7,658 3,477 0,348 0,035 0,004 0,87
0+618,50 2.589,051 110 105,6 3,58 619,06 7,6 0,024 4,205 2592,517 7,671 3,466 0,347 0,035 0,004 0,87
0+622,07 2.589,039 110 105,6 3,58 622,64 7,6 0,024 4,229 2592,493 7,683 3,454 0,345 0,035 0,004 0,87
0+625,65 2.589,027 110 105,6 3,58 626,22 7,6 0,024 4,253 2592,469 7,695 3,442 0,344 0,034 0,003 0,87
0+629,22 2.589,015 110 105,6 3,58 629,80 7,6 0,024 4,277 2592,445 7,707 3,430 0,343 0,034 0,003 0,87
0+632,94 2.589,002 110 105,6 3,72 633,52 7,6 0,025 4,302 2592,420 7,720 3,418 0,342 0,034 0,003 0,87
0+636,66 2.588,990 110 105,6 3,72 637,24 7,6 0,025 4,327 2592,395 7,732 3,405 0,341 0,034 0,003 0,87
0+640,38 2.588,977 110 105,6 3,72 640,96 7,6 0,025 4,352 2592,370 7,745 3,393 0,339 0,034 0,003 0,87
0+644,10 2.588,964 110 105,6 3,72 644,68 7,6 0,025 4,377 2592,345 7,758 3,381 0,338 0,034 0,003 0,87
0+647,82 2.588,952 110 105,6 3,72 648,40 7,6 0,025 4,402 2592,320 7,770 3,368 0,337 0,034 0,003 0,87
0+652,26 2.588,937 110 105,6 4,44 652,84 7,6 0,03 4,432 2592,290 7,785 3,353 0,335 0,034 0,003 0,87
0+656,70 2.588,922 110 105,6 4,44 657,28 7,6 0,03 4,462 2592,260 7,800 3,338 0,334 0,033 0,003 0,87
0+661,14 2.588,906 110 105,6 4,44 661,72 7,6 0,03 4,492 2592,230 7,816 3,324 0,332 0,033 0,003 0,87
0+665,58 2.588,891 110 105,6 4,44 666,16 7,6 0,03 4,522 2592,200 7,831 3,309 0,331 0,033 0,003 0,87
0+670,76 2.588,874 110 105,6 5,18 671,34 7,6 0,035 4,557 2592,165 7,848 3,291 0,329 0,033 0,003 0,87
0+674,62 2.588,861 110 105,6 3,86 675,20 7,6 0,026 4,583 2592,139 7,861 3,278 0,328 0,033 0,003 0,87
0+678,48 2.588,847 110 105,6 3,86 679,06 7,6 0,026 4,609 2592,113 7,874 3,265 0,327 0,033 0,003 0,87
0+682,34 2.588,834 110 105,6 3,86 682,92 7,6 0,026 4,635 2592,087 7,888 3,253 0,325 0,033 0,003 0,87
0+685,60 2.588,823 110 105,6 3,25 686,17 7,6 0,022 4,657 2592,065 7,899 3,242 0,324 0,032 0,003 0,87
0+688,85 2.588,812 110 105,6 3,25 689,42 7,6 0,022 4,679 2592,043 7,910 3,231 0,323 0,032 0,003 0,87
0+692,10 2.588,801 110 105,6 3,25 692,67 7,6 0,022 4,701 2592,021 7,921 3,220 0,322 0,032 0,003 0,87
0+695,36 2.588,790 110 105,6 3,25 695,92 7,6 0,022 4,723 2591,999 7,932 3,209 0,321 0,032 0,003 0,87
0+698,82 2.588,778 110 105,6 3,47 699,39 7,6 0,023 4,746 2591,976 7,944 3,198 0,320 0,032 0,003 0,87
0+702,29 2.588,767 110 105,6 3,47 702,86 7,6 0,023 4,769 2591,953 7,955 3,186 0,319 0,032 0,003 0,87
0+705,75 2.588,755 110 105,6 3,47 706,33 7,6 0,023 4,792 2591,930 7,967 3,175 0,318 0,032 0,003 0,87
0+709,07 2.588,743 110 105,6 3,32 709,65 7,6 0,022 4,814 2591,908 7,978 3,164 0,316 0,032 0,003 0,87
0+712,38 2.588,732 110 105,6 3,32 712,97 7,6 0,022 4,836 2591,886 7,990 3,154 0,315 0,032 0,003 0,87
0+715,70 2.588,721 110 105,6 3,32 716,29 7,6 0,022 4,858 2591,864 8,001 3,143 0,314 0,031 0,003 0,87
0+719,02 2.588,710 110 105,6 3,32 719,61 7,6 0,022 4,880 2591,842 8,012 3,132 0,313 0,031 0,003 0,87
0+723,11 2.588,696 110 105,6 4,10 723,71 7,6 0,028 4,908 2591,814 8,026 3,118 0,312 0,031 0,003 0,87
0+727,21 2.588,682 110 105,6 4,10 727,81 7,6 0,028 4,936 2591,786 8,040 3,104 0,310 0,031 0,003 0,87
0+731,31 2.588,668 110 105,6 4,10 731,91 7,6 0,028 4,964 2591,758 8,054 3,090 0,309 0,031 0,003 0,87
0+734,44 2.588,657 110 105,6 3,13 735,04 7,6 0,021 4,985 2591,737 8,065 3,080 0,308 0,031 0,003 0,87
0+737,57 2.588,647 110 105,6 3,13 738,17 7,6 0,021 5,006 2591,716 8,075 3,069 0,307 0,031 0,003 0,87
0+740,71 2.588,636 110 105,6 3,13 741,30 7,6 0,021 5,027 2591,695 8,086 3,059 0,306 0,031 0,003 0,87
0+743,84 2.588,625 110 105,6 3,13 744,43 7,6 0,021 5,048 2591,674 8,097 3,049 0,305 0,031 0,003 0,87
0+747,57 2.588,613 110 105,6 3,73 748,16 7,6 0,025 5,073 2591,649 8,109 3,036 0,304 0,030 0,003 0,87
0+751,31 2.588,600 110 105,6 3,73 751,89 7,6 0,025 5,098 2591,624 8,122 3,024 0,302 0,030 0,003 0,87
0+755,04 2.588,587 110 105,6 3,73 755,62 7,6 0,025 5,123 2591,599 8,135 3,012 0,301 0,030 0,003 0,87
0+759,42 2.588,572 110 105,6 4,37 759,99 7,6 0,029 5,152 2591,570 8,150 2,998 0,300 0,030 0,003 0,87
0+763,79 2.588,557 110 105,6 4,37 764,36 7,6 0,029 5,181 2591,541 8,165 2,984 0,298 0,030 0,003 0,87
0+766,85 2.588,547 110 105,6 3,06 767,42 7,6 0,021 5,202 2591,520 8,175 2,973 0,297 0,030 0,003 0,87
0+769,91 2.588,537 110 105,6 3,06 770,48 7,6 0,021 5,223 2591,499 8,185 2,962 0,296 0,030 0,003 0,87
0+772,98 2.588,526 110 105,6 3,06 773,54 7,6 0,021 5,244 2591,478 8,196 2,952 0,295 0,030 0,003 0,87
0+776,04 2.588,516 110 105,6 3,06 776,60 7,6 0,021 5,265 2591,457 8,206 2,941 0,294 0,029 0,003 0,87
0+779,10 2.588,505 110 105,6 3,06 779,66 7,6 0,021 5,286 2591,436 8,217 2,931 0,293 0,029 0,003 0,87
0+782,16 2.588,495 110 105,6 3,06 782,72 7,6 0,021 5,307 2591,415 8,227 2,920 0,292 0,029 0,003 0,87
0+785,90 2.588,482 110 105,6 3,73 786,45 7,6 0,025 5,332 2591,390 8,240 2,908 0,291 0,029 0,003 0,87
0+789,63 2.588,470 110 105,6 3,73 790,18 7,6 0,025 5,357 2591,365 8,252 2,895 0,290 0,029 0,003 0,87
0+793,36 2.588,457 110 105,6 3,73 793,91 7,6 0,025 5,382 2591,340 8,265 2,883 0,288 0,029 0,003 0,87
0+797,09 2.588,444 110 105,6 3,73 797,64 7,6 0,025 5,407 2591,315 8,278 2,871 0,287 0,029 0,003 0,87
0+800,31 2.588,433 110 105,6 3,22 800,86 7,6 0,022 5,429 2591,293 8,289 2,860 0,286 0,029 0,003 0,87
0+803,53 2.588,422 110 105,6 3,22 804,08 7,6 0,022 5,451 2591,271 8,300 2,849 0,285 0,029 0,003 0,87
0+806,75 2.588,411 110 105,6 3,22 807,30 7,6 0,022 5,473 2591,249 8,311 2,838 0,284 0,028 0,003 0,87
0+809,97 2.588,400 110 105,6 3,22 810,52 7,6 0,022 5,495 2591,227 8,322 2,827 0,283 0,028 0,003 0,87
0+813,19 2.588,389 110 105,6 3,22 813,74 7,6 0,022 5,517 2591,205 8,332 2,815 0,282 0,028 0,003 0,87
0+816,41 2.588,378 110 105,6 3,22 816,96 7,6 0,022 5,539 2591,183 8,343 2,804 0,280 0,028 0,003 0,87
0+819,63 2.588,368 110 105,6 3,22 820,18 7,6 0,022 5,561 2591,161 8,354 2,793 0,279 0,028 0,003 0,87
0+822,85 2.588,357 110 105,6 3,22 823,40 7,6 0,022 5,583 2591,139 8,365 2,782 0,278 0,028 0,003 0,87
0+826,07 2.588,346 110 105,6 3,22 826,62 7,6 0,022 5,605 2591,117 8,376 2,771 0,277 0,028 0,003 0,87
0+829,29 2.588,335 110 105,6 3,22 829,84 7,6 0,022 5,627 2591,095 8,387 2,760 0,276 0,028 0,003 0,87
0+832,51 2.588,324 110 105,6 3,22 833,06 7,6 0,022 5,649 2591,073 8,398 2,749 0,275 0,028 0,003 0,87
0+835,79 2.588,313 110 105,6 3,28 836,34 7,6 0,022 5,671 2591,051 8,409 2,738 0,274 0,027 0,003 0,87
0+839,07 2.588,301 110 105,6 3,28 839,62 7,6 0,022 5,693 2591,029 8,420 2,727 0,273 0,027 0,003 0,87
0+842,34 2.588,290 110 105,6 3,28 842,90 7,6 0,022 5,715 2591,007 8,432 2,717 0,272 0,027 0,003 0,87
0+845,62 2.588,279 110 105,6 3,28 846,18 7,6 0,022 5,737 2590,985 8,443 2,706 0,271 0,027 0,003 0,87
0+848,90 2.588,268 110 105,6 3,28 849,46 7,6 0,022 5,759 2590,963 8,454 2,695 0,269 0,027 0,003 0,87
0+852,17 2.588,257 110 105,6 3,28 852,74 7,6 0,022 5,781 2590,941 8,465 2,684 0,268 0,027 0,003 0,87
0+855,23 2.588,247 110 105,6 3,05 855,79 7,6 0,021 5,802 2590,920 8,475 2,673 0,267 0,027 0,003 0,87
0+858,28 2.588,236 110 105,6 3,05 858,84 7,6 0,021 5,823 2590,899 8,486 2,663 0,266 0,027 0,003 0,87
0+861,33 2.588,226 110 105,6 3,05 861,89 7,6 0,021 5,844 2590,878 8,496 2,652 0,265 0,027 0,003 0,87
0+864,38 2.588,215 110 105,6 3,05 864,94 7,6 0,021 5,865 2590,857 8,507 2,642 0,264 0,026 0,003 0,87
0+867,43 2.588,205 110 105,6 3,05 867,99 7,6 0,021 5,886 2590,836 8,517 2,631 0,263 0,026 0,003 0,87
0+870,51 2.588,195 110 105,6 3,07 871,06 7,6 0,021 5,907 2590,815 8,527 2,620 0,262 0,026 0,003 0,87
0+873,58 2.588,184 110 105,6 3,07 874,13 7,6 0,021 5,928 2590,794 8,538 2,610 0,261 0,026 0,003 0,87
0+876,66 2.588,174 110 105,6 3,07 877,20 7,6 0,021 5,949 2590,773 8,548 2,599 0,260 0,026 0,003 0,87
0+879,73 2.588,163 110 105,6 3,07 880,27 7,6 0,021 5,970 2590,752 8,559 2,589 0,259 0,026 0,003 0,87
0+882,81 2.588,153 110 105,6 3,07 883,34 7,6 0,021 5,991 2590,731 8,569 2,578 0,258 0,026 0,003 0,87
0+885,88 2.588,142 110 105,6 3,07 886,41 7,6 0,021 6,012 2590,710 8,580 2,568 0,257 0,026 0,003 0,87
0+888,96 2.588,132 110 105,6 3,07 889,48 7,6 0,021 6,033 2590,689 8,590 2,557 0,256 0,026 0,003 0,87
0+892,62 2.588,119 110 105,6 3,66 893,14 7,6 0,025 6,058 2590,664 8,603 2,545 0,254 0,025 0,003 0,87
0+896,28 2.588,107 110 105,6 3,66 896,80 7,6 0,025 6,083 2590,639 8,615 2,532 0,253 0,025 0,003 0,87
0+899,94 2.588,095 110 105,6 3,66 900,46 7,6 0,025 6,108 2590,614 8,627 2,519 0,252 0,025 0,003 0,87
0+4903,78 2.588,081 110 105,6 3,84 904,30 7,6 0,026 6,134 2590,588 8,640 2,506 0,251 0,025 0,003 0,87
0+907,62 2.588,068 110 105,6 3,84 908,14 7,6 0,026 6,160 2590,562 8,654 2,494 0,249 0,025 0,003 0,87
0+911,47 2.588,055 110 105,6 3,84 911,98 7,6 0,026 6,186 2590,536 8,667 2,481 0,248 0,025 0,003 0,87
0+915,13 2.588,043 110 105,6 3,66 915,64 7,6 0,025 6,211 2590,511 8,679 2,468 0,247 0,025 0,003 0,87
0+918,79 2.588,030 110 105,6 3,66 919,30 7,6 0,025 6,236 2590,486 8,692 2,456 0,246 0,025 0,003 0,87
0+922,72 2.588,017 110 105,6 3,93 923,23 7,6 0,027 6,263 2590,459 8,705 2,442 0,244 0,024 0,002 0,87
0+926,65 2.588,004 110 105,6 3,93 927,16 7,6 0,027 6,290 2590,432 8,718 2,428 0,243 0,024 0,002 0,87
0+930,58 2.587,990 110 105,6 3,93 931,09 7,6 0,027 6,317 2590,405 8,732 2,415 0,241 0,024 0,002 0,87
0+934,50 2.587,977 110 105,6 3,93 935,02 7,6 0,027 6,344 2590,378 8,745 2,401 0,240 0,024 0,002 0,87
0+938,22 2.587,964 110 105,6 3,71 938,73 7,6 0,025 6,369 2590,353 8,758 2,389 0,239 0,024 0,002 0,87
0+941,93 2.587,952 110 105,6 3,71 942,44 7,6 0,025 6,394 2590,328 8,770 2,376 0,238 0,024 0,002 0,87
0+945,62 2.587,939 110 105,6 3,70 946,14 7,6 0,025 6,419 2590,303 8,783 2,364 0,236 0,024 0,002 0,87
0+949,32 2.587,927 110 105,6 3,70 949,84 7,6 0,025 6,444 2590,278 8,795 2,351 0,235 0,024 0,002 0,87
0+953,08 2.587,914 110 105,6 3,76 953,60 7,6 0,025 6,469 2590,253 8,808 2,339 0,234 0,023 0,002 0,87
0+956,84 2.587,901 110 105,6 3,76 957,36 7,6 0,025 6,494 2590,228 8,821 2,327 0,233 0,023 0,002 0,87
0+960,60 2.587,888 110 105,6 3,76 961,12 7,6 0,025 6,519 2590,203 8,834 2,315 0,231 0,023 0,002 0,87
0+964,86 2.587,874 110 105,6 4,26 965,38 7,6 0,029 6,548 2590,174 8,848 2,300 0,230 0,023 0,002 0,87
0+969,11 2.587,859 110 105,6 4,26 969,64 7,6 0,029 6,577 2590,145 8,863 2,286 0,229 0,023 0,002 0,87
0+973,37 2.587,845 110 105,6 4,26 973,90 7,6 0,029 6,606 2590,116 8,877 2,271 0,227 0,023 0,002 0,87
0+976,81 2.587,833 110 105,6 3,45 977,35 7,6 0,023 6,629 2590,093 8,889 2,260 0,226 0,023 0,002 0,87
0+980,26 2.587,821 110 105,6 3,45 980,80 7,6 0,023 6,652 2590,070 8,901 2,249 0,225 0,023 0,002 0,87
0+983,71 2.587,810 110 105,6 3,45 984,25 7,6 0,023 6,675 2590,047 8,912 2,237 0,224 0,022 0,002 0,87
0+987,16 2.587,798 110 105,6 3,45 987,70 7,6 0,023 6,698 2590,024 8,924 2,226 0,223 0,022 0,002 0,87
0+990,60 2.587,786 110 105,6 3,45 991,15 7,6 0,023 6,721 2590,001 8,936 2,215 0,221 0,022 0,002 0,87
0+994,75 2.587,772 110 105,6 4,14 995,29 7,6 0,028 6,749 2589,973 8,950 2,201 0,220 0,022 0,002 0,87
0+998,89 2.587,758 110 105,6 4,14 999,43 7,6 0,028 6,777 2589,945 8,964 2,187 0,219 0,022 0,002 0,87
1+003,04 2.587,744 110 105,6 4,14 1.003,57 7,6 0,028 6,805 2589,917 8,978 2,173 0,217 0,022 0,002 0,87
1+013,40 2.587,709 110 105,6 10,36 1.013,93 7,6 0,07 6,875 2589,847 9,013 2,138 0,214 0,021 0,002 0,87
1+017,08 2.587,696 110 105,6 3,68 1.017,61 7,6 0,025 6,900 2589,822 9,026 2,126 0,213 0,021 0,002 0,87
1+020,75 2.587,684 110 105,6 3,68 1.021,29 7,6 0,025 6,925 2589,797 9,038 2,113 0,211 0,021 0,002 0,87
1+024,43 2.587,671 110 105,6 3,68 1.024,97 7,6 0,025 6,950 2589,772 9,051 2,101 0,210 0,021 0,002 0,87
1+028,10 2.587,659 110 105,6 3,68 1.028,65 7,6 0,025 6,975 2589,747 9,063 2,088 0,209 0,021 0,002 0,87
1+031,78 2.587,646 110 105,6 3,68 1.032,33 7,6 0,025 7,000 2589,722 9,076 2,076 0,208 0,021 0,002 0,87
1+036,38 2.587,631 110 105,6 4,60 1.036,93 7,6 0,031 7,031 2589,691 9,091 2,060 0,206 0,021 0,002 0,87
1+040,98 2.587,615 110 105,6 4,60 1.041,53 7,6 0,031 7,062 2589,660 9,107 2,045 0,204 0,020 0,002 0,87
1+045,57 2.587,599 110 105,6 4,60 1.046,13 7,6 0,031 7,093 2589,629 9,123 2,030 0,203 0,020 0,002 0,87
1+048,91 2.587,588 110 105,6 3,34 1.049,47 7,6 0,023 7,116 2589,606 9,134 2,018 0,202 0,020 0,002 0,87
1+052,26 2.587,577 110 105,6 3,34 1.052,81 7,6 0,023 7,139 2589,583 9,145 2,006 0,201 0,020 0,002 0,87
1+055,60 2.587,565 110 105,6 3,34 1.056,15 7,6 0,023 7,162 2589,560 9,157 1,995 0,199 0,020 0,002 0,87
1+058,94 2.587,554 110 105,6 3,34 1.059,49 7,6 0,023 7,185 2589,537 9,168 1,983 0,198 0,020 0,002 0,87
Tramo 1

2.598,000

2.596,000

2.594,000

2 2.592,000
8 Perfil del Terreno

2,590,000 Linea Piezométrica

2.588,000

2.586,000

0+000,00 0+200,00 0+400,00 0+600,00 0+800,00 1+000,00 1+200,00

Abscisas
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DIAMETRO (mm) Q PERDIDAS PRESION DE TRABAJO
Abscisa Cota (m) Externo Interno long parcial | long acum | Caudal (L/s) Parcial Acumulada | Piezometrica Estatica METROS kgf/cm2 Mpa PSI Ve(lrc:;g)ad
0+000,00 2.586,578 63 59,8 0 7,6 0,000 2586,578 0 0,000 0,000 0,000 0,000
0+004,69 2.583,262 63 59,8 5,74 5,74 7,6 0,618 0,618 2585,960 3,316 2,698 0,270 0,027 0,003 2,71
0+009,37 2.579,544 63 59,8 5,98 11,72 7,6 0,644 1,262 2585,316 7,033 5,771 0,577 0,058 0,006 2,71
0+014,06 2.577,389 63 59,8 5,16 16,88 7,6 0,555 1,817 2584,761 9,188 7,371 0,737 0,074 0,007 2,71
0+018,74 2.575,390 63 59,8 5,09 21,97 7,6 0,548 2,365 2584,213 11,188 8,823 0,882 0,088 0,009 2,71
0+023,43 2.573,548 63 59,8 5,03 27,00 7,6 0,541 2,906 2583,672 13,030 10,124 1,012 0,101 0,010 2,71
0+028,12 2.571,913 63 59,8 4,96 31,96 7,6 0,534 3,440 2583,138 14,665 11,225 1,123 0,112 0,011 2,71
0+032,80 2.570,518 63 59,8 4,89 36,85 7,6 0,526 3,966 2582,612 16,060 12,094 1,209 0,121 0,012 2,71
0+037,95 2.568,579 63 59,8 5,50 42,35 7,6 0,592 4,558 2582,020 17,999 13,441 1,344 0,134 0,013 2,71
0+041,18 2.567,682 63 59,8 3,35 45,70 7,6 0,361 4,919 2581,659 18,896 13,977 1,398 0,140 0,014 2,71
0+044,40 2.566,836 63 59,8 3,33 49,03 7,6 0,358 5,277 2581,301 19,741 14,464 1,446 0,145 0,015 2,71
0+047,63 2.566,113 63 59,8 3,31 52,34 7,6 0,356 5,633 2580,945 20,465 14,832 1,483 0,148 0,015 2,71
0+050,86 2.565,447 63 59,8 3,29 55,63 7,6 0,354 5,987 2580,591 21,131 15,144 1,514 0,151 0,015 2,71
0+054,08 2.564,814 63 59,8 3,29 58,92 7,6 0,354 6,341 2580,237 21,763 15,422 1,542 0,154 0,015 2,71
0+057,31 2.564,254 63 59,8 3,27 62,19 7,6 0,352 6,693 2579,885 22,323 15,630 1,563 0,156 0,016 2,71
0+060,53 2.563,802 63 59,8 3,26 65,45 7,6 0,351 7,044 2579,534 22,775 15,731 1,573 0,157 0,016 2,71
0+062,25 2.563,408 63 59,8 1,76 67,21 7,6 0,189 7,233 2579,345 23,170 15,937 1,594 0,159 0,016 2,71
0+065,47 2.563,355 63 59,8 3,22 70,43 7,6 0,347 7,580 2578,998 23,222 15,642 1,564 0,156 0,016 2,71
0+068,68 2.563,068 63 59,8 3,23 73,66 7,6 0,348 7,928 2578,650 23,510 15,582 1,558 0,156 0,016 2,71
0+071,90 2.562,812 63 59,8 3,23 76,89 7,6 0,348 8,276 2578,302 23,766 15,490 1,549 0,155 0,016 2,71
0+075,12 2.562,971 63 59,8 3,22 80,11 7,6 0,347 8,623 2577,955 23,606 14,983 1,498 0,150 0,015 2,71
0+078,33 2.562,739 63 59,8 3,22 83,33 7,6 0,347 8,970 2577,608 23,839 14,869 1,487 0,149 0,015 2,71
0+081,55 2.562,885 63 59,8 3,22 86,55 7,6 0,347 9,317 2577,261 23,692 14,375 1,438 0,144 0,014 2,71
0+084,76 2.562,634 63 59,8 3,23 89,78 7,6 0,348 9,665 2576,913 23,944 14,279 1,428 0,143 0,014 2,71
0+087,98 2.562,376 63 59,8 3,23 93,01 7,6 0,348 10,013 2576,565 24,202 14,189 1,419 0,142 0,014 2,71
0+091,20 2.562,499 63 59,8 3,22 96,23 7,6 0,347 10,360 2576,218 24,079 13,719 1,372 0,137 0,014 2,71
0+094,41 2.562,216 63 59,8 3,23 99,46 7,6 0,348 10,708 2575,870 24,362 13,654 1,365 0,137 0,014 2,71
0+097,63 2.561,904 63 59,8 3,23 102,69 7,6 0,348 11,056 2575,522 24,674 13,618 1,362 0,136 0,014 2,71
0+100,84 2.561,907 63 59,8 3,22 105,91 7,6 0,347 11,403 2575,175 24,671 13,268 1,327 0,133 0,013 2,71
0+104,06 2.561,500 63 59,8 3,24 109,15 7,6 0,349 11,752 2574,826 25,077 13,325 1,333 0,133 0,013 2,71
0+107,93 2.561,805 63 59,8 3,88 113,03 7,6 0,418 12,170 2574,408 24,773 12,603 1,260 0,126 0,013 2,71
0+111,81 2.561,632 63 59,8 3,88 116,91 7,6 0,418 12,588 2573,990 24,946 12,358 1,236 0,124 0,012 2,71
0+115,68 2.561,460 63 59,8 3,88 120,79 7,6 0,418 13,006 2573,572 25,118 12,112 1,211 0,121 0,012 2,71
0+119,55 2.561,216 63 59,8 3,88 124,67 7,6 0,418 13,424 2573,154 25,362 11,938 1,194 0,119 0,012 2,71
0+123,43 2.561,520 63 59,8 3,88 128,55 7,6 0,418 13,842 2572,736 25,058 11,216 1,122 0,112 0,011 2,71
0+127,30 2.561,183 63 59,8 3,89 132,44 7,6 0,419 14,261 2572,317 25,395 11,134 1,113 0,111 0,011 2,71
0+131,17 2.560,721 63 59,8 3,90 136,34 7,6 0,42 14,681 2571,897 25,857 11,176 1,118 0,112 0,011 2,71
0+135,04 2.560,163 63 59,8 3,91 140,25 7,6 0,421 15,102 2571,476 26,415 11,313 1,131 0,113 0,011 2,71
0+138,92 2.560,361 63 59,8 3,88 144,13 7,6 0,418 15,520 2571,058 26,217 10,697 1,070 0,107 0,011 2,71
0+142,79 2.559,985 63 59,8 3,89 148,02 7,6 0,419 15,939 2570,639 26,593 10,654 1,065 0,107 0,011 2,71
0+146,66 2.559,439 63 59,8 3,91 151,93 7,6 0,421 16,360 2570,218 27,139 10,779 1,078 0,108 0,011 2,71
0+150,54 2.559,647 63 59,8 3,88 155,81 7,6 0,418 16,778 2569,800 26,931 10,153 1,015 0,102 0,010 2,71
0+154,41 2.559,140 63 59,8 3,91 159,72 7,6 0,421 17,199 2569,379 27,438 10,239 1,024 0,102 0,010 2,71
0+158,28 2.558,673 63 59,8 3,90 163,62 7,6 0,42 17,619 2568,959 27,905 10,286 1,029 0,103 0,010 2,71
0+162,16 2.558,234 63 59,8 3,90 167,52 7,6 0,42 18,039 2568,539 28,344 10,305 1,030 0,103 0,010 2,71
0+165,39 2.558,445 63 59,8 3,25 170,77 7,6 0,35 18,389 2568,189 28,133 9,744 0,974 0,097 0,010 2,71
0+168,63 2.558,646 63 59,8 3,24 174,01 7,6 0,349 18,738 2567,840 27,932 9,194 0,919 0,092 0,009 2,71
0+171,87 2.558,259 63 59,8 3,26 177,27 7,6 0,351 19,089 2567,489 28,319 9,230 0,923 0,092 0,009 2,71
0+175,11 2.558,394 63 59,8 3,24 180,51 7,6 0,349 19,438 2567,140 28,184 8,746 0,875 0,088 0,009 2,71
0+178,35 2.558,510 63 59,8 3,24 183,75 7,6 0,349 19,787 2566,791 28,068 8,281 0,828 0,083 0,008 2,71
0+181,59 2.558,586 63 59,8 3,24 186,99 7,6 0,349 20,136 2566,442 27,992 7,856 0,786 0,079 0,008 2,71
0+184,82 2.558,058 63 59,8 3,28 190,27 7,6 0,353 20,489 2566,089 28,520 8,031 0,803 0,080 0,008 2,71
0+188,06 2.558,040 63 59,8 3,24 193,51 7,6 0,349 20,838 2565,740 28,538 7,700 0,770 0,077 0,008 2,71
0+191,30 2.558,004 63 59,8 3,24 196,75 7,6 0,349 21,187 2565,391 28,574 7,387 0,739 0,074 0,007 2,71
0+194,54 2.557,361 63 59,8 3,30 200,05 7,6 0,355 21,542 2565,036 29,217 7,675 0,768 0,077 0,008 2,71
0+197,78 2.557,252 63 59,8 3,24 203,29 7,6 0,349 21,891 2564,687 29,326 7,435 0,743 0,074 0,007 2,71
0+201,02 2.557,129 75 72 3,24 206,53 7,6 0,141 22,032 2564,546 29,448 7,416 0,742 0,074 0,007 1,87
0+204,25 2.556,384 75 72 3,32 209,85 7,6 0,145 22,177 2564,401 30,194 8,017 0,802 0,080 0,008 1,87
0+207,49 2.556,252 75 72 3,24 213,09 7,6 0,141 22,318 2564,260 30,325 8,007 0,801 0,080 0,008 1,87
0+210,73 2.556,121 75 72 3,24 216,33 7,6 0,141 22,459 2564,119 30,457 7,998 0,800 0,080 0,008 1,87
0+213,97 2.555,358 75 72 3,33 219,66 7,6 0,145 22,604 2563,974 31,220 8,616 0,862 0,086 0,009 1,87
0+217,21 2.555,251 75 72 3,24 222,90 7,6 0,141 22,745 2563,833 31,327 8,582 0,858 0,086 0,009 1,87
0+220,45 2.555,142 75 72 3,24 226,14 7,6 0,141 22,886 2563,692 31,436 8,550 0,855 0,086 0,009 1,87
0+223,69 2.555,038 75 72 3,24 229,38 7,6 0,141 23,027 2563,551 31,540 8,513 0,851 0,085 0,009 1,87
0+226,92 2.554,288 75 72 3,32 232,70 7,6 0,145 23,172 2563,406 32,290 9,118 0,912 0,091 0,009 1,87
0+230,16 2.554,190 75 72 3,24 235,94 7,6 0,141 23,313 2563,265 32,388 9,075 0,907 0,091 0,009 1,87
0+233,40 2.554,075 75 72 3,24 239,18 7,6 0,141 23,454 2563,124 32,502 9,048 0,905 0,091 0,009 1,87
0+236,64 2.553,172 75 72 3,36 242,54 7,6 0,146 23,600 2562,978 33,406 9,806 0,981 0,098 0,010 1,87
0+239,88 2.553,051 75 72 3,24 245,78 7,6 0,141 23,741 2562,837 33,527 9,786 0,979 0,098 0,010 1,87
0+243,12 2.552,927 75 72 3,24 249,02 7,6 0,141 23,882 2562,696 33,651 9,769 0,977 0,098 0,010 1,87
0+246,35 2.551,870 75 72 3,41 252,43 7,6 0,149 24,031 2562,547 34,708 10,677 1,068 0,107 0,011 1,87
0+249,55 2.552,695 75 72 3,30 255,73 7,6 0,144 24,175 2562,403 33,883 9,708 0,971 0,097 0,010 1,87
0+252,74 2.552,632 75 72 3,19 258,92 7,6 0,139 24,314 2562,264 33,946 9,632 0,963 0,096 0,010 1,87
0+255,93 2.552,552 75 72 3,19 262,11 7,6 0,139 24,453 2562,125 34,026 9,573 0,957 0,096 0,010 1,87
0+259,12 2.552,454 75 72 3,19 265,30 7,6 0,139 24,592 2561,986 34,124 9,532 0,953 0,095 0,010 1,87
0+262,32 2.553,294 75 72 3,30 268,60 7,6 0,144 24,736 2561,842 33,284 8,548 0,855 0,086 0,009 1,87
0+265,51 2.553,233 75 72 3,19 271,79 7,6 0,139 24,875 2561,703 33,345 8,470 0,847 0,085 0,009 1,87
0+268,70 2.553,218 75 72 3,19 274,98 7,6 0,139 25,014 2561,564 33,360 8,346 0,835 0,084 0,008 1,87
0+271,90 2.553,194 75 72 3,19 278,17 7,6 0,139 25,153 2561,425 33,384 8,231 0,823 0,082 0,008 1,87
0+275,09 2.554,079 75 72 3,31 281,48 7,6 0,144 25,297 2561,281 32,499 7,202 0,720 0,072 0,007 1,87
0+278,28 2.554,053 75 72 3,19 284,67 7,6 0,139 25,436 2561,142 32,525 7,089 0,709 0,071 0,007 1,87
0+281,47 2.554,058 75 72 3,19 287,86 7,6 0,139 25,575 2561,003 32,520 6,945 0,695 0,070 0,007 1,87
0+284,67 2.554,070 75 72 3,19 291,05 7,6 0,139 25,714 2560,864 32,508 6,794 0,679 0,068 0,007 1,87
0+287,86 2.554,817 75 72 3,28 294,33 7,6 0,143 25,857 2560,721 31,761 5,904 0,590 0,059 0,006 1,87
0+291,05 2.554,731 75 72 3,19 297,52 7,6 0,139 25,996 2560,582 31,846 5,850 0,585 0,059 0,006 1,87
0+294,24 2.554,642 75 72 3,19 300,71 7,6 0,139 26,135 2560,443 31,936 5,801 0,580 0,058 0,006 1,87
0+297,44 2.554,524 75 72 3,19 303,90 7,6 0,139 26,274 2560,304 32,054 5,780 0,578 0,058 0,006 1,87
0+300,63 2.554,361 75 72 3,20 307,10 7,6 0,139 26,413 2560,165 32,217 5,804 0,580 0,058 0,006 1,87
0+303,82 2.554,892 75 72 3,24 310,34 7,6 0,141 26,554 2560,024 31,686 5,132 0,513 0,051 0,005 1,87
0+307,02 2.554,697 75 72 3,20 313,54 7,6 0,139 26,693 2559,885 31,881 5,188 0,519 0,052 0,005 1,87
0+310,21 2.554,444 75 72 3,20 316,74 7,6 0,139 26,832 2559,746 32,134 5,302 0,530 0,053 0,005 1,87
0+313,40 2.554,191 75 72 3,20 319,94 7,6 0,139 26,971 2559,607 32,387 5,416 0,542 0,054 0,005 1,87
0+317,09 2.553,954 75 72 3,69 323,63 7,6 0,161 27,132 2559,446 32,624 5,492 0,549 0,055 0,006 1,87
0+320,77 2.553,109 75 72 3,78 327,41 7,6 0,165 27,297 2559,281 33,469 6,172 0,617 0,062 0,006 1,87
0+324,46 2.552,910 75 72 3,69 331,10 7,6 0,161 27,458 2559,120 33,668 6,210 0,621 0,062 0,006 1,87
0+328,15 2.552,158 75 72 3,76 334,86 7,6 0,164 27,622 2558,956 34,420 6,798 0,680 0,068 0,007 1,87
0+331,83 2.552,062 75 72 3,69 338,55 7,6 0,161 27,783 2558,795 34,516 6,733 0,673 0,067 0,007 1,87
0+335,52 2.551,466 75 72 3,73 342,28 7,6 0,163 27,946 2558,632 35,112 7,166 0,717 0,072 0,007 1,87
0+339,20 2.551,037 75 72 3,71 345,99 7,6 0,162 28,108 2558,470 35,541 7,433 0,743 0,074 0,007 1,87
0+342,89 2.551,123 75 72 3,69 349,68 7,6 0,161 28,269 2558,309 35,455 7,186 0,719 0,072 0,007 1,87
0+346,58 2.550,662 75 72 3,72 353,40 7,6 0,162 28,431 2558,147 35,916 7,485 0,749 0,075 0,008 1,87
0+350,26 2.550,493 75 72 3,69 357,09 7,6 0,161 28,592 2557,986 36,085 7,493 0,749 0,075 0,008 1,87
0+354,51 2.549,360 75 72 4,40 361,49 7,6 0,192 28,784 2557,794 37,218 8,434 0,843 0,084 0,008 1,87
0+358,77 2.548,741 75 72 4,30 365,79 7,6 0,187 28,971 2557,607 37,837 8,866 0,887 0,089 0,009 1,87
0+363,02 2.548,665 75 72 4,25 370,04 7,6 0,185 29,156 2557,422 37,913 8,757 0,876 0,088 0,009 1,87
0+367,27 2.548,659 75 72 4,25 374,29 7,6 0,185 29,341 2557,237 37,918 8,577 0,858 0,086 0,009 1,87
0+371,52 2.548,658 75 72 4,25 378,54 7,6 0,185 29,526 2557,052 37,920 8,394 0,839 0,084 0,008 1,87
0+375,77 2.548,674 75 72 4,25 382,79 7,6 0,185 29,711 2556,867 37,904 8,193 0,819 0,082 0,008 1,87
0+380,02 2.548,806 75 72 4,25 387,04 7,6 0,185 29,896 2556,682 37,772 7,876 0,788 0,079 0,008 1,87
0+384,27 2.549,174 75 72 4,27 391,31 7,6 0,186 30,082 2556,496 37,404 7,322 0,732 0,073 0,007 1,87
0+388,52 2.549,579 75 72 4,27 395,58 7,6 0,186 30,268 2556,310 36,999 6,731 0,673 0,067 0,007 1,87
0+392,77 2.549,670 75 72 4,25 399,83 7,6 0,185 30,453 2556,125 36,908 6,455 0,645 0,065 0,007 1,87
0+396,31 2.549,687 75 72 3,54 403,37 7,6 0,154 30,607 2555,971 36,891 6,284 0,628 0,063 0,006 1,87
0+399,84 2.549,276 75 72 3,56 406,93 7,6 0,155 30,762 2555,816 37,302 6,540 0,654 0,065 0,007 1,87
0+403,38 2.549,379 75 72 3,54 410,47 7,6 0,154 30,916 2555,662 37,198 6,282 0,628 0,063 0,006 1,87
0+406,91 2.548,951 75 72 3,56 414,03 7,6 0,155 31,071 2555,507 37,627 6,556 0,656 0,066 0,007 1,87
0+410,45 2.549,185 75 72 3,54 417,57 7,6 0,154 31,225 2555,353 37,393 6,168 0,617 0,062 0,006 1,87
0+413,98 2.548,802 75 72 3,56 421,13 7,6 0,155 31,380 2555,198 37,776 6,396 0,640 0,064 0,006 1,87
0+417,52 2.549,003 75 72 3,54 424,67 7,6 0,154 31,534 2555,044 37,575 6,041 0,604 0,060 0,006 1,87
0+421,05 2.549,276 75 72 3,55 428,22 7,6 0,155 31,689 2554,889 37,302 5,613 0,561 0,056 0,006 1,87
0+424,59 2.548,829 75 72 3,56 431,78 7,6 0,155 31,844 2554,734 37,749 5,905 0,590 0,059 0,006 1,87
0+428,13 2.549,177 75 72 3,55 435,33 7,6 0,155 31,999 2554,579 37,401 5,402 0,540 0,054 0,005 1,87
0+431,51 2.548,776 75 72 3,41 438,74 7,6 0,149 32,148 2554,430 37,802 5,654 0,565 0,057 0,006 1,87
0+434,90 2.549,171 75 72 3,41 442,15 7,6 0,149 32,297 2554,281 37,407 5,110 0,511 0,051 0,005 1,87
0+438,29 2.548,800 75 72 3,41 445,56 7,6 0,149 32,446 2554,132 37,778 5,332 0,533 0,053 0,005 1,87
0+441,67 2.549,340 75 72 3,43 448,99 7,6 0,149 32,595 2553,983 37,238 4,643 0,464 0,046 0,005 1,87
0+445,06 2.548,991 75 72 3,41 452,40 7,6 0,149 32,744 2553,834 37,587 4,843 0,484 0,048 0,005 1,87
0+448,45 2.549,543 75 72 3,43 455,83 7,6 0,149 32,893 2553,685 37,035 4,142 0,414 0,041 0,004 1,87
0+451,84 2.549,174 75 72 3,41 459,24 7,6 0,149 33,042 2553,536 37,404 4,362 0,436 0,044 0,004 1,87
0+455,22 2.549,690 75 72 3,43 462,67 7,6 0,149 33,191 2553,387 36,887 3,696 0,370 0,037 0,004 1,87
0+458,61 2.549,276 75 72 3,41 466,08 7,6 0,149 33,340 2553,238 37,302 3,962 0,396 0,040 0,004 1,87
0+462,00 2.549,710 75 72 3,42 469,50 7,6 0,149 33,489 2553,089 36,868 3,379 0,338 0,034 0,003 1,87
0+465,39 2.549,165 75 72 3,43 472,93 7,6 0,149 33,638 2552,940 37,413 3,775 0,377 0,038 0,004 1,87
0+468,77 2.549,442 75 72 3,40 476,33 7,6 0,148 33,786 2552,792 37,136 3,350 0,335 0,034 0,003 1,87
0+472,16 2.548,755 75 72 3,46 479,79 7,6 0,151 33,937 2552,641 37,823 3,886 0,389 0,039 0,004 1,87
0+475,55 2.548,800 75 72 3,39 483,18 7,6 0,148 34,085 2552,493 37,778 3,693 0,369 0,037 0,004 1,87
0+478,94 2.548,000 75 72 3,48 486,66 7,6 0,152 34,237 2552,341 38,578 4,341 0,434 0,043 0,004 1,87
0+482,32 2.548,006 75 72 3,39 490,05 7,6 0,148 34,385 2552,193 38,572 4,187 0,419 0,042 0,004 1,87
0+485,71 2.547,255 75 72 3,47 493,52 7,6 0,151 34,536 2552,042 39,323 4,787 0,479 0,048 0,005 1,87
0+489,17 2.547,317 75 72 3,46 496,98 7,6 0,151 34,687 2551,891 39,261 4,574 0,457 0,046 0,005 1,87
0+492,63 2.546,558 75 72 3,54 500,52 7,6 0,154 34,841 2551,737 40,020 5,179 0,518 0,052 0,005 1,87
0+496,09 2.546,634 75 72 3,46 503,98 7,6 0,151 34,992 2551,586 39,944 4,952 0,495 0,050 0,005 1,87
0+499,55 2.545,913 75 72 3,53 507,51 7,6 0,154 35,146 2551,432 40,665 5,519 0,552 0,055 0,006 1,87
0+503,01 2.545,941 75 72 3,46 510,97 7,6 0,151 35,297 2551,281 40,637 5,340 0,534 0,053 0,005 1,87
0+506,47 2.546,321 75 72 3,48 514,45 7,6 0,152 35,449 2551,129 40,257 4,808 0,481 0,048 0,005 1,87
0+509,93 2.545,749 75 72 3,51 517,96 7,6 0,153 35,602 2550,976 40,829 5,227 0,523 0,052 0,005 1,87
0+513,40 2.546,036 75 72 3,47 521,43 7,6 0,151 35,753 2550,825 40,542 4,789 0,479 0,048 0,005 1,87
0+516,86 2.545,380 75 72 3,52 524,95 7,6 0,153 35,906 2550,672 41,198 5,292 0,529 0,053 0,005 1,87
0+520,32 2.545,491 75 72 3,46 528,41 7,6 0,151 36,057 2550,521 41,086 5,029 0,503 0,050 0,005 1,87
0+523,78 2.544,728 75 72 3,54 531,95 7,6 0,154 36,211 2550,367 41,850 5,639 0,564 0,056 0,006 1,87
0+527,24 2.544,813 75 72 3,46 535,41 7,6 0,151 36,362 2550,216 41,765 5,403 0,540 0,054 0,005 1,87
0+530,45 2.543,991 75 72 3,32 538,73 7,6 0,145 36,507 2550,071 42,587 6,080 0,608 0,061 0,006 1,87
0+533,67 2.543,833 75 72 3,22 541,95 7,6 0,14 36,647 2549,931 42,744 6,097 0,610 0,061 0,006 1,87
0+536,88 2.542,702 75 72 3,41 545,36 7,6 0,149 36,796 2549,782 43,875 7,079 0,708 0,071 0,007 1,87
0+540,10 2.541,701 75 72 3,37 548,73 7,6 0,147 36,943 2549,635 44,877 7,934 0,793 0,079 0,008 1,87
0+543,31 2.541,034 75 72 3,28 552,01 7,6 0,143 37,086 2549,492 45,544 8,458 0,846 0,085 0,009 1,87
0+546,53 2.540,009 75 72 3,37 555,38 7,6 0,147 37,233 2549,345 46,569 9,336 0,934 0,093 0,009 1,87
0+549,74 2.539,250 75 72 3,30 558,68 7,6 0,144 37,377 2549,201 47,327 9,950 0,995 0,100 0,010 1,87
0+552,96 2.538,526 75 72 3,30 561,98 7,6 0,144 37,521 2549,057 48,052 10,531 1,053 0,105 0,011 1,87
0+556,17 2.537,887 75 72 3,28 565,26 7,6 0,143 37,664 2548,914 48,690 11,026 1,103 0,110 0,011 1,87
0+559,39 2.537,568 75 72 3,23 568,49 7,6 0,141 37,805 2548,773 49,010 11,205 1,121 0,112 0,011 1,87
0+562,60 2.537,346 75 72 3,22 571,71 7,6 0,14 37,945 2548,633 49,231 11,286 1,129 0,113 0,011 1,87
0+565,82 2.537,306 75 72 3,22 574,93 7,6 0,14 38,085 2548,493 49,272 11,187 1,119 0,112 0,011 1,87
Tramo 2
2.610,000
2.580,000
Perfil del Terreno
§ Linea piezométrica
S
2.550,000
2.520,000
0+000,00 0+100,00 0+200,00 0+300,00 0+400,00 0+500,00 0+600,00

Abscisas




[c (pvC) | 150] 10.70LQ1852
T p*87plesz
DIAMETRO (mm) Q PERDIDAS PRESION DE TRABAJO
Abscisa Cota (m) Externo Interno |long parcial | long acum | Caudal (L/s) Parcial Acumulada |Piezometrica| Estatica METROS kgf/cm2 Mpa PSI Ve(I;c;;:l)ad
0+000,00 2.538,526 63 56,8 0 4,3 0,000 2538,526 0 0,000 0,000 0,000 0,000
0+003,64 2.537,761 63 56,8 3,72 3,72 4,3 0,179 0,179 2538,347 0,765 0,586 0,059 0,006 0,001 1,7
0+007,28 2.537,077 63 56,8 3,70 7,42 4,3 0,178 0,357 2538,169 1,449 1,092 0,109 0,011 0,001 1,7
0+010,92 2.536,980 63 56,8 3,64 11,06 4,3 0,175 0,532 2537,994 1,546 1,014 0,101 0,010 0,001 1,7
0+014,56 2.536,436 63 56,8 3,68 14,74 4,3 0,177 0,709 2537,817 2,091 1,382 0,138 0,014 0,001 1,7
0+018,20 2.535,915 63 56,8 3,68 18,42 4,3 0,177 0,886 2537,640 2,611 1,725 0,172 0,017 0,002 1,7
0+021,84 2.535,818 63 56,8 3,64 22,06 4,3 0,175 1,061 2537,465 2,708 1,647 0,165 0,017 0,002 1,7
0+025,48 2.535,280 63 56,8 3,68 25,74 4,3 0,177 1,238 2537,288 3,246 2,008 0,201 0,020 0,002 1,7
0+029,12 2.535,137 63 56,8 3,64 29,38 4,3 0,175 1,413 2537,113 3,389 1,976 0,198 0,020 0,002 1,7
0+032,76 2.534,365 63 56,8 3,72 33,10 4,3 0,179 1,592 2536,934 4,161 2,569 0,257 0,026 0,003 1,7
0+036,40 2.533,697 63 56,8 3,70 36,80 4,3 0,178 1,770 2536,756 4,829 3,059 0,306 0,031 0,003 1,7
0+040,04 2.533,438 63 56,8 3,65 40,45 4,3 0,176 1,946 2536,580 5,088 3,142 0,314 0,031 0,003 1,7
0+043,50 2.532,726 63 56,8 3,53 43,98 4,3 0,17 2,116 2536,410 5,800 3,684 0,368 0,037 0,004 1,7
0+046,95 2.532,460 63 56,8 3,47 47,45 4,3 0,167 2,283 2536,243 6,066 3,783 0,378 0,038 0,004 1,7
0+050,41 2.531,773 63 56,8 3,52 50,97 4,3 0,17 2,453 2536,073 6,753 4,300 0,430 0,043 0,004 1,7
0+053,87 2.531,484 63 56,8 3,47 54,44 4,3 0,167 2,620 2535,906 7,042 4,422 0,442 0,044 0,004 1,7
0+057,32 2.530,865 63 56,8 3,51 57,95 4,3 0,169 2,789 2535,737 7,661 4,872 0,487 0,049 0,005 1,7
0+060,78 2.530,576 63 56,8 3,47 61,42 4,3 0,167 2,956 2535,570 7,950 4,994 0,499 0,050 0,005 1,7
0+064,23 2.529,982 63 56,8 3,51 64,93 4,3 0,169 3,125 2535,401 8,544 5,419 0,542 0,054 0,005 1,7
0+067,69 2.529,692 63 56,8 3,47 68,40 4,3 0,167 3,292 2535,234 8,834 5,542 0,554 0,055 0,006 1,7
0+071,14 2.529,125 63 56,8 3,50 71,90 4,3 0,169 3,461 2535,065 9,402 5,941 0,594 0,059 0,006 1,7
0+074,60 2.528,868 63 56,8 3,46 75,36 4,3 0,167 3,628 2534,898 9,658 6,030 0,603 0,060 0,006 1,7
0+078,13 2.528,342 63 56,8 3,57 78,93 4,3 0,172 3,800 2534,726 10,184 6,384 0,638 0,064 0,006 1,7
0+081,67 2.527,835 63 56,8 3,57 82,50 4,3 0,172 3,972 2534,554 10,691 6,719 0,672 0,067 0,007 1,7
0+085,20 2.527,615 63 56,8 3,54 86,04 4,3 0,171 4,143 2534,383 10,911 6,768 0,677 0,068 0,007 1,7
0+088,74 2.527,127 63 56,8 3,57 89,61 4,3 0,172 4,315 2534,211 11,399 7,084 0,708 0,071 0,007 1,7
0+092,27 2.526,922 63 56,8 3,54 93,15 4,3 0,171 4,486 2534,040 11,604 7,118 0,712 0,071 0,007 1,7
0+095,81 2.526,457 63 56,8 3,57 96,72 4,3 0,172 4,658 2533,868 12,069 7,411 0,741 0,074 0,007 1,7
0+099,34 2.526,296 63 56,8 3,54 100,26 4,3 0,171 4,829 2533,697 12,230 7,401 0,740 0,074 0,007 1,7
0+102,88 2.525,825 63 56,8 3,57 103,83 4,3 0,172 5,001 2533,525 12,701 7,700 0,770 0,077 0,008 1,7
0+106,41 2.525,369 63 56,8 3,56 107,39 4,3 0,171 5,172 2533,354 13,157 7,985 0,798 0,080 0,008 1,7
0+109,95 2.525,250 63 56,8 3,54 110,93 4,3 0,171 5,343 2533,183 13,276 7,933 0,793 0,079 0,008 1,7
0+114,02 2.524,785 63 56,8 4,09 115,02 4,3 0,197 5,540 2532,986 13,741 8,201 0,820 0,082 0,008 1,7
0+118,08 2.524,315 63 56,8 4,09 119,11 4,3 0,197 5,737 2532,789 14,211 8,474 0,847 0,085 0,009 1,7
0+122,15 2.523,876 63 56,8 4,09 123,20 4,3 0,197 5,934 2532,592 14,650 8,716 0,872 0,087 0,009 1,7
0+126,22 2.523,474 63 56,8 4,09 127,29 4,3 0,197 6,131 2532,395 15,052 8,921 0,892 0,089 0,009 1,7
0+130,28 2.523,047 63 56,8 4,09 131,38 4,3 0,197 6,328 2532,198 15,479 9,151 0,915 0,092 0,009 1,7
0+134,35 2.522,640 63 56,8 4,09 135,47 4,3 0,197 6,525 2532,001 15,886 9,361 0,936 0,094 0,009 1,7
0+138,42 2.522,312 63 56,8 4,08 139,55 4,3 0,197 6,722 2531,804 16,215 9,493 0,949 0,095 0,010 1,7
0+142,48 2.521,985 63 56,8 4,08 143,63 4,3 0,197 6,919 2531,607 16,541 9,622 0,962 0,096 0,010 1,7
0+146,55 2.521,153 63 56,8 4,15 147,78 4,3 0,2 7,119 2531,407 17,373 10,254 1,025 0,103 0,010 1,7
0+150,62 2.520,841 63 56,8 4,08 151,86 4,3 0,197 7,316 2531,210 17,685 10,369 1,037 0,104 0,010 1,7
0+154,69 2.520,477 63 56,8 4,08 155,94 4,3 0,197 7,513 2531,013 18,049 10,536 1,054 0,105 0,011 1,7
0+158,75 2.520,287 63 56,8 4,07 160,01 4,3 0,196 7,709 2530,817 18,239 10,530 1,053 0,105 0,011 1,7
0+163,28 2.520,120 63 56,8 4,53 164,54 4,3 0,218 7,927 2530,599 18,406 10,479 1,048 0,105 0,011 1,7
0+167,80 2.519,971 63 56,8 4,52 169,06 4,3 0,218 8,145 2530,381 18,555 10,410 1,041 0,104 0,010 1,7
0+172,32 2.519,848 63 56,8 4,52 173,58 4,3 0,218 8,363 2530,163 18,678 10,315 1,031 0,103 0,010 1,7
0+176,84 2.519,721 63 56,8 4,52 178,10 4,3 0,218 8,581 2529,945 18,805 10,224 1,022 0,102 0,010 1,7
0+181,37 2.519,611 63 56,8 4,52 182,62 4,3 0,218 8,799 2529,727 18,915 10,116 1,012 0,101 0,010 1,7
0+185,89 2.519,150 63 56,8 4,55 187,17 4,3 0,219 9,018 2529,508 19,376 10,358 1,036 0,104 0,010 1,7
0+190,41 2.518,862 63 56,8 4,53 191,70 4,3 0,218 9,236 2529,290 19,664 10,428 1,043 0,104 0,010 1,7
0+194,81 2.518,509 63 56,8 4,42 196,12 4,3 0,213 9,449 2529,077 20,017 10,568 1,057 0,106 0,011 1,7
0+199,22 2.518,109 63 56,8 4,42 200,54 4,3 0,213 9,662 2528,864 20,417 10,755 1,075 0,108 0,011 1,7
0+203,62 2.517,683 63 56,8 4,42 204,96 4,3 0,213 9,875 2528,651 20,843 10,968 1,097 0,110 0,011 1,7
0+208,02 2.517,223 63 56,8 4,43 209,39 4,3 0,213 10,088 2528,438 21,303 11,215 1,121 0,112 0,011 1,7
0+212,43 2.516,738 63 56,8 4,43 213,82 4,3 0,213 10,301 2528,225 21,789 11,488 1,149 0,115 0,012 1,7
0+216,83 2.516,201 63 56,8 4,44 218,26 4,3 0,214 10,515 2528,011 22,325 11,810 1,181 0,118 0,012 1,7
0+221,23 2.515,494 63 56,8 4,46 222,72 4,3 0,215 10,730 2527,796 23,032 12,302 1,230 0,123 0,012 1,7
0+225,64 2.514,832 63 56,8 4,45 227,17 4,3 0,214 10,944 2527,582 23,694 12,750 1,275 0,128 0,013 1,7
0+229,58 2.514,315 63 56,8 3,97 231,14 4,3 0,191 11,135 2527,391 24,211 13,076 1,308 0,131 0,013 1,7
0+233,52 2.513,659 63 56,8 3,99 235,13 4,3 0,192 11,327 2527,199 24,867 13,540 1,354 0,135 0,014 1,7
0+237,46 2.513,044 63 56,8 3,99 239,12 4,3 0,192 11,519 2527,007 25,482 13,963 1,396 0,140 0,014 1,7
0+241,40 2,512,434 63 56,8 3,99 243,11 4,3 0,192 11,711 2526,815 26,092 14,381 1,438 0,144 0,014 1,7
0+245,33 2.511,998 63 56,8 3,96 247,07 4,3 0,191 11,902 2526,624 26,528 14,626 1,463 0,146 0,015 1,7
0+249,27 2.511,412 63 56,8 3,98 251,05 4,3 0,192 12,094 2526,432 27,114 15,020 1,502 0,150 0,015 1,7
0+253,21 2.510,837 63 56,8 3,98 255,03 4,3 0,192 12,286 2526,240 27,689 15,403 1,540 0,154 0,015 1,7
0+257,15 2.510,447 63 56,8 3,96 258,99 4,3 0,191 12,477 2526,049 28,079 15,602 1,560 0,156 0,016 1,7
0+261,09 2.509,873 63 56,8 3,98 262,97 4,3 0,192 12,669 2525,857 28,653 15,984 1,598 0,160 0,016 1,7
0+265,03 2.508,948 63 56,8 4,05 267,02 4,3 0,195 12,864 2525,662 29,579 16,715 1,671 0,167 0,017 1,7
0+268,97 2.508,365 63 56,8 3,98 271,00 4,3 0,192 13,056 2525,470 30,162 17,106 1,711 0,171 0,017 1,7
0+273,37 2.507,772 63 56,8 4,44 275,44 4,3 0,214 13,270 2525,256 30,754 17,484 1,748 0,175 0,018 1,7
0+277,78 2.507,162 63 56,8 4,45 279,89 4,3 0,214 13,484 2525,042 31,364 17,880 1,788 0,179 0,018 1,7
0+282,18 2.506,547 63 56,8 4,45 284,34 4,3 0,214 13,698 2524,828 31,979 18,281 1,828 0,183 0,018 1,7
0+286,58 2.505,918 63 56,8 4,45 288,79 4,3 0,214 13,912 2524,614 32,608 18,696 1,870 0,187 0,019 1,7
0+290,99 2.505,290 63 56,8 4,45 293,24 4,3 0,214 14,126 2524,400 33,236 19,110 1,911 0,191 0,019 1,7
0+295,39 2.504,656 63 56,8 4,45 297,69 4,3 0,214 14,340 2524,186 33,870 19,530 1,953 0,195 0,020 1,7
0+299,79 2.503,963 63 56,8 4,46 302,15 4,3 0,215 14,555 2523,971 34,563 20,008 2,001 0,200 0,020 1,7
0+304,20 2.503,221 63 56,8 4,47 306,62 4,3 0,215 14,770 2523,756 35,305 20,535 2,053 0,205 0,021 1,7
0+308,78 2.502,468 63 56,8 4,65 311,27 4,3 0,224 14,994 2523,532 36,058 21,064 2,106 0,211 0,021 1,7
0+313,37 2.501,748 63 56,8 4,64 315,91 4,3 0,224 15,218 2523,308 36,778 21,560 2,156 0,216 0,022 1,7
0+317,96 2.501,091 63 56,8 4,63 320,54 4,3 0,223 15,441 2523,085 37,435 21,994 2,199 0,220 0,022 1,7
0+322,54 2.500,584 63 56,8 4,61 325,15 4,3 0,222 15,663 2522,863 37,942 22,279 2,228 0,223 0,022 1,7
0+327,13 2.499,926 63 56,8 4,63 329,78 4,3 0,223 15,886 2522,640 38,600 22,714 2,271 0,227 0,023 1,7
0+331,72 2.499,691 63 56,8 4,59 334,37 4,3 0,221 16,107 2522,419 38,835 22,728 2,273 0,227 0,023 1,7
0+336,30 2.499,533 63 56,8 4,59 338,96 4,3 0,221 16,328 2522,198 38,993 22,665 2,267 0,227 0,023 1,7
0+340,89 2.499,439 63 56,8 4,59 343,55 4,3 0,221 16,549 2521,977 39,087 22,538 2,254 0,225 0,023 1,7
0+345,48 2.499,359 63 56,8 4,59 348,14 4,3 0,221 16,770 2521,756 39,167 22,397 2,240 0,224 0,022 1,7
0+349,45 2.499,266 63 56,8 3,98 352,12 4,3 0,192 16,962 2521,564 39,260 22,298 2,230 0,223 0,022 1,7
0+353,43 2.499,302 63 56,8 3,98 356,10 4,3 0,192 17,154 2521,372 39,224 22,070 2,207 0,221 0,022 1,7
0+357,41 2.499,152 63 56,8 3,98 360,08 4,3 0,192 17,346 2521,180 39,374 22,028 2,203 0,220 0,022 1,7
0+361,39 2.498,946 63 56,8 3,98 364,06 4,3 0,192 17,538 2520,988 39,580 22,042 2,204 0,220 0,022 1,7
0+365,36 2.498,637 63 56,8 3,99 368,05 4,3 0,192 17,730 2520,796 39,889 22,159 2,216 0,222 0,022 1,7
0+369,34 2.498,230 63 56,8 4,00 372,05 4,3 0,193 17,923 2520,603 40,296 22,373 2,237 0,224 0,022 1,7
0+373,32 2.497,460 63 56,8 4,05 376,10 4,3 0,195 18,118 2520,408 41,066 22,948 2,295 0,230 0,023 1,7
0+377,30 2.497,184 63 56,8 3,99 380,09 4,3 0,192 18,310 2520,216 41,342 23,032 2,303 0,230 0,023 1,7
0+381,28 2.496,367 63 56,8 4,06 384,15 4,3 0,196 18,506 2520,020 42,159 23,653 2,365 0,237 0,024 1,7
0+385,25 2.495,487 63 56,8 4,07 388,22 4,3 0,196 18,702 2519,824 43,039 24,337 2,434 0,243 0,024 1,7
0+389,23 2.494,489 63 56,8 4,10 392,32 4,3 0,197 18,899 2519,627 44,037 25,138 2,514 0,251 0,025 1,7
0+393,21 2.493,432 63 56,8 4,12 396,44 4,3 0,198 19,097 2519,429 45,094 25,997 2,600 0,260 0,026 1,7
0+396,87 2.492,710 63 56,8 3,73 400,17 4,3 0,18 19,277 2519,249 45,816 26,539 2,654 0,265 0,027 1,7
0+400,53 2.491,622 63 56,8 3,82 403,99 4,3 0,184 19,461 2519,065 46,904 27,443 2,744 0,274 0,027 1,7
0+404,20 2.490,599 63 56,8 3,80 407,79 4,3 0,183 19,644 2518,882 47,927 28,283 2,828 0,283 0,028 1,7
0+407,86 2.489,809 63 56,8 3,75 411,54 4,3 0,181 19,825 2518,701 48,717 28,892 2,889 0,289 0,029 1,7
0+411,52 2.488,855 63 56,8 3,78 415,32 4,3 0,182 20,007 2518,519 49,671 29,664 2,966 0,297 0,030 1,7
0+415,19 2.487,978 63 56,8 3,77 419,09 4,3 0,182 20,189 2518,337 50,549 30,360 3,036 0,304 0,030 1,7
0+418,85 2.487,274 63 56,8 3,73 422,82 4,3 0,18 20,369 2518,157 51,252 30,883 3,088 0,309 0,031 1,7
0+422,51 2.486,580 63 56,8 3,73 426,55 4,3 0,18 20,549 2517,977 51,946 31,397 3,140 0,314 0,031 1,7
0+426,17 2.485,939 63 56,8 3,72 430,27 4,3 0,179 20,728 2517,798 52,587 31,859 3,186 0,319 0,032 1,7
0+429,84 2.485,408 63 56,8 3,70 433,97 4,3 0,178 20,906 2517,620 53,118 32,212 3,221 0,322 0,032 1,7
0+433,50 2.484,909 63 56,8 3,70 437,67 4,3 0,178 21,084 2517,442 53,617 32,533 3,253 0,325 0,033 1,7
0+437,16 2.484,358 63 56,8 3,70 441,37 4,3 0,178 21,262 2517,264 54,168 32,906 3,291 0,329 0,033 1,7
0+440,82 2.483,914 63 56,8 3,69 445,06 4,3 0,178 21,440 2517,086 54,612 33,172 3,317 0,332 0,033 1,7
0+444,49 2.483,485 63 56,8 3,69 448,75 4,3 0,178 21,618 2516,908 55,041 33,423 3,342 0,334 0,033 1,7
0+448,15 2.483,011 63 56,8 3,69 452,44 4,3 0,178 21,796 2516,730 55,515 33,719 3,372 0,337 0,034 1,7
0+451,81 2.482,637 63 56,8 3,68 456,12 4,3 0,177 21,973 2516,553 55,889 33,916 3,392 0,339 0,034 1,7
0+456,18 2.482,281 63 56,8 4,39 460,51 4,3 0,211 22,184 2516,342 56,246 34,062 3,406 0,341 0,034 1,7
0+460,55 2.481,920 63 56,8 4,39 464,90 4,3 0,211 22,395 2516,131 56,606 34,211 3,421 0,342 0,034 1,7
0+464,92 2.481,612 63 56,8 4,38 469,28 4,3 0,211 22,606 2515,920 56,914 34,308 3,431 0,343 0,034 1,7
0+469,29 2.481,351 63 56,8 4,38 473,66 4,3 0,211 22,817 2515,709 57,175 34,358 3,436 0,344 0,034 1,7
0+473,66 2.481,104 63 56,8 4,38 478,04 4,3 0,211 23,028 2515,498 57,422 34,394 3,439 0,344 0,034 1,7
0+478,03 2.480,914 63 56,8 4,37 482,41 4,3 0,21 23,238 2515,288 57,612 34,374 3,437 0,344 0,034 1,7
0+482,40 2.480,486 63 56,8 4,39 486,80 4,3 0,211 23,449 2515,077 58,040 34,591 3,459 0,346 0,035 1,7
0+486,77 2.479,855 63 56,8 4,42 491,22 4,3 0,213 23,662 2514,864 58,671 35,009 3,501 0,350 0,035 1,7
0+491,15 2.479,286 63 56,8 4,41 495,63 4,3 0,212 23,874 2514,652 59,240 35,366 3,537 0,354 0,035 1,7
0+495,52 2.478,795 63 56,8 4,40 500,03 4,3 0,212 24,086 2514,440 59,731 35,645 3,564 0,356 0,036 1,7
0+499,49 2.478,305 63 56,8 4,00 504,03 4,3 0,193 24,279 2514,247 60,221 35,942 3,594 0,359 0,036 1,7
0+503,45 2.477,327 63 56,8 4,09 508,12 4,3 0,197 24,476 2514,050 61,199 36,723 3,672 0,367 0,037 1,7
0+507,42 2.476,865 63 56,8 4,00 512,12 4,3 0,193 24,669 2513,857 61,661 36,992 3,699 0,370 0,037 1,7
0+511,39 2.476,322 63 56,8 4,01 516,13 4,3 0,193 24,862 2513,664 62,204 37,342 3,734 0,373 0,037 1,7
0+515,36 2.475,773 63 56,8 4,01 520,14 4,3 0,193 25,055 2513,471 62,753 37,698 3,770 0,377 0,038 1,7
0+519,33 2.475,224 63 56,8 4,01 524,15 4,3 0,193 25,248 2513,278 63,302 38,054 3,805 0,381 0,038 1,7
0+523,30 2.474,684 63 56,8 4,01 528,16 4,3 0,193 25,441 2513,085 63,842 38,401 3,840 0,384 0,038 1,7
0+527,27 2.474,274 63 56,8 3,99 532,15 4,3 0,192 25,633 2512,893 64,252 38,619 3,862 0,386 0,039 1,7
0+531,24 2.473,830 63 56,8 3,99 536,14 4,3 0,192 25,825 2512,701 64,697 38,872 3,887 0,389 0,039 1,7
0+535,50 2.473,398 63 56,8 4,28 540,42 4,3 0,206 26,031 2512,495 65,128 39,097 3,910 0,391 0,039 1,7
0+539,76 2.473,056 63 56,8 4,27 544,69 4,3 0,206 26,237 2512,289 65,470 39,233 3,923 0,392 0,039 1,7
0+544,02 2.472,826 63 56,8 4,27 548,96 4,3 0,206 26,443 2512,083 65,700 39,257 3,926 0,393 0,039 1,7
0+548,28 2.472,557 63 56,8 4,27 553,23 4,3 0,206 26,649 2511,877 65,969 39,320 3,932 0,393 0,039 1,7
0+552,54 2.472,139 63 56,8 4,28 557,51 4,3 0,206 26,855 2511,671 66,387 39,532 3,953 0,395 0,040 1,7
0+556,80 2.471,292 63 56,8 4,34 561,85 4,3 0,209 27,064 2511,462 67,235 40,171 4,017 0,402 0,040 1,7
0+561,06 2.470,970 63 56,8 4,27 566,12 4,3 0,206 27,270 2511,256 67,556 40,286 4,029 0,403 0,040 1,7
0+565,32 2.470,304 63 56,8 4,31 570,43 4,3 0,208 27,478 2511,048 68,222 40,744 4,074 0,407 0,041 1,7
0+569,45 2.469,287 63 56,8 4,25 574,68 4,3 0,205 27,683 2510,843 69,239 41,556 4,156 0,416 0,042 1,7
0+573,58 2.467,978 63 56,8 4,33 579,01 4,3 0,209 27,892 2510,634 70,548 42,656 4,266 0,427 0,043 1,7
0+577,70 2.466,558 63 56,8 4,36 583,37 4,3 0,21 28,102 2510,424 71,968 43,866 4,387 0,439 0,044 1,7
0+581,83 2.466,013 63 56,8 4,16 587,53 4,3 0,2 28,302 2510,224 72,513 44,211 4,421 0,442 0,044 1,7
0+585,96 2.464,337 63 56,8 4,45 591,98 4,3 0,214 28,516 2510,010 74,189 45,673 4,567 0,457 0,046 1,7
0+590,08 2.462,462 63 56,8 4,53 596,51 4,3 0,218 28,734 2509,792 76,064 47,330 4,733 0,473 0,047 1,7
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DIAMETRO (mm) Q PERDIDAS PRESION DE TRABAJO
Abscisa Cota (m) Externo Interno |long parcial [long acum | Caudal (L/s) Parcial Acumulada |Piezometrica| Estatica METROS kgf/cm?2 Mpa PSI Ve(l;c/l;:l)ad
0+000,00 2.551,488 50 47,4 0 2,924 0,000 2551,488 0 0,000 0,000 0,000 0,000
0+004,09 2.551,039 50 47,4 4,11 4,11 2,924 0,234 0,234 2551,254 0,449 0,215 0,022 0,002 0,000 1,66
0+008,17 2.550,555 50 47,4 4,11 8,22 2,924 0,234 0,468 2551,020 0,933 0,465 0,047 0,005 0,001 1,66
0+012,26 2.550,091 50 47,4 4,11 12,33 2,924 0,234 0,702 2550,786 1,397 0,695 0,070 0,007 0,001 1,66
0+016,34 2.549,638 50 47,4 4,11 16,44 2,924 0,234 0,936 2550,552 1,850 0,914 0,091 0,009 0,001 1,66
0+020,43 2.549,177 50 47,4 4,11 20,55 2,924 0,234 1,170 2550,318 2,311 1,141 0,114 0,011 0,001 1,66
0+024,52 | 2.548,691 50 47,4 4,12 24,67 2,924 0,234 1,404 2550,084 2,797 1,393 0,139 0,014 0,001 1,66
0+028,60 2.548,171 50 47,4 4,12 28,79 2,924 0,234 1,638 2549,850 3,317 1,679 0,168 0,017 0,002 1,66
0+032,69 2.547,637 50 47,4 4,12 3291 2,924 0,234 1,872 2549,616 3,851 1,979 0,198 0,020 0,002 1,66
0+036,78 2.547,076 50 47,4 4,12 37,03 2,924 0,234 2,106 2549,382 4,412 2,306 0,231 0,023 0,002 1,66
0+040,86 2.546,595 50 47,4 4,11 41,14 2,924 0,234 2,340 2549,148 4,893 2,553 0,255 0,026 0,003 1,66
0+044,95 2.545,908 50 47,4 4,14 45,28 2,924 0,236 2,576 2548,912 5,580 3,004 0,300 0,030 0,003 1,66
0+049,03 2.545,167 50 47,4 4,15 49,43 2,924 0,236 2,812 2548,676 6,321 3,509 0,351 0,035 0,004 1,66
0+053,12 2.543,957 50 47,4 4,26 53,69 2,924 0,242 3,054 2548,434 7,531 4,477 0,448 0,045 0,005 1,66
0+057,21 2.543,223 50 47,4 4,15 57,84 2,924 0,236 3,290 2548,198 8,265 4,975 0,498 0,050 0,005 1,66
0+061,29 2.542,491 50 47,4 4,15 61,99 2,924 0,236 3,526 2547,962 8,997 5,471 0,547 0,055 0,006 1,66
0+065,38 2.541,759 50 47,4 4,15 66,14 2,924 0,236 3,762 2547,726 9,729 5,967 0,597 0,060 0,006 1,66
0+069,47 2.541,315 50 47,4 4,11 70,25 2,924 0,234 3,996 2547,492 10,173 6,177 0,618 0,062 0,006 1,66
0+073,92 2.540,229 50 47,4 4,58 74,83 2,924 0,261 4,257 2547,231 11,259 7,002 0,700 0,070 0,007 1,66
0+078,37 2.539,437 50 47,4 4,52 79,35 2,924 0,257 4,514 2546,974 12,052 7,538 0,754 0,075 0,008 1,66
0+082,83 2.538,649 50 47,4 4,52 83,87 2,924 0,257 4,771 2546,717 12,839 8,068 0,807 0,081 0,008 1,66
0+087,28 2.537,931 50 47,4 4,51 88,38 2,924 0,257 5,028 2546,460 13,557 8,529 0,853 0,085 0,009 1,66
0+091,73 2.537,260 50 47,4 4,50 92,88 2,924 0,256 5,284 2546,204 14,228 8,944 0,894 0,089 0,009 1,66
0+096,19 2.536,616 50 47,4 4,50 97,38 2,924 0,256 5,540 2545,948 14,872 9,332 0,933 0,093 0,009 1,66
0+100,64 2.536,054 50 47,4 4,49 101,87 2,924 0,256 5,796 2545,692 15,434 9,638 0,964 0,096 0,010 1,66
0+105,09 | 2.535,556 50 47,4 4,48 106,35 2,924 0,255 6,051 2545,437 15,932 9,881 0,988 0,099 0,010 1,66
0+109,55 2.535,085 50 47,4 4,48 110,83 2,924 0,255 6,306 2545,182 16,403 10,097 1,010 0,101 0,010 1,66
0+113,46 2.534,628 50 47,4 3,94 114,77 2,924 0,224 6,530 2544,958 16,860 10,330 1,033 0,103 0,010 1,66
0+117,37 2.534,200 50 47,4 3,94 118,71 2,924 0,224 6,754 2544,734 17,288 10,534 1,053 0,105 0,011 1,66
0+121,28 2.533,780 50 47,4 3,93 122,64 2,924 0,224 6,978 2544,510 17,708 10,730 1,073 0,107 0,011 1,66
0+125,19 2.533,537 50 47,4 3,92 126,56 2,924 0,223 7,201 2544,287 17,951 10,750 1,075 0,108 0,011 1,66
0+129,11 2.533,158 50 47,4 3,93 130,49 2,924 0,224 7,425 2544,063 18,330 10,905 1,090 0,109 0,011 1,66
0+133,02 2.532,818 50 47,4 3,93 134,42 2,924 0,224 7,649 2543,839 18,670 11,021 1,102 0,110 0,011 1,66
0+136,93 2.532,485 50 47,4 3,93 138,35 2,924 0,224 7,873 2543,615 19,003 11,130 1,113 0,111 0,011 1,66
0+140,84 2.532,161 50 47,4 3,93 142,28 2,924 0,224 8,097 2543,391 19,327 11,230 1,123 0,112 0,011 1,66
0+144,75 2.531,789 50 47,4 3,93 146,21 2,924 0,224 8,321 2543,167 19,699 11,378 1,138 0,114 0,011 1,66
0+148,66 2.531,579 50 47,4 3,92 150,13 2,924 0,223 8,544 2542,944 19,909 11,365 1,137 0,114 0,011 1,66
0+152,58 2.531,150 50 47,4 3,94 154,07 2,924 0,224 8,768 2542,720 20,338 11,570 1,157 0,116 0,012 1,66
0+156,49 2.530,697 50 47,4 3,94 158,01 2,924 0,224 8,992 2542,496 20,791 11,799 1,180 0,118 0,012 1,66
0+160,40 2.530,265 50 47,4 3,94 161,95 2,924 0,224 9,216 2542,272 21,223 12,007 1,201 0,120 0,012 1,66
0+164,31 2.529,885 50 47,4 3,93 165,88 2,924 0,224 9,440 2542,048 21,603 12,163 1,216 0,122 0,012 1,66
0+168,22 2.529,663 50 47,4 3,92 169,80 2,924 0,223 9,663 2541,825 21,825 12,162 1,216 0,122 0,012 1,66
0+172,14 | 2.529,297 50 47,4 3,93 173,73 2,924 0,224 9,887 2541,601 22,191 12,304 1,230 0,123 0,012 1,66
0+176,05 2.528,930 50 47,4 3,93 177,66 2,924 0,224 10,111 2541,377 22,558 12,447 1,245 0,125 0,013 1,66
0+179,96 2.528,552 50 47,4 3,93 181,59 2,924 0,224 10,335 2541,153 22,936 12,601 1,260 0,126 0,013 1,66
0+183,87 2.528,169 50 47,4 3,93 185,52 2,924 0,224 10,559 2540,929 23,319 12,760 1,276 0,128 0,013 1,66
0+187,78 2.527,787 50 47,4 3,93 189,45 2,924 0,224 10,783 2540,705 23,701 12,918 1,292 0,129 0,013 1,66
0+191,69 2.527,541 50 47,4 3,92 193,37 2,924 0,223 11,006 2540,482 23,947 12,941 1,294 0,129 0,013 1,66
0+195,61 2.527,186 50 47,4 3,93 197,30 2,924 0,224 11,230 2540,258 24,302 13,072 1,307 0,131 0,013 1,66
0+199,52 2.526,839 50 47,4 3,93 201,23 2,924 0,224 11,454 2540,034 24,649 13,195 1,320 0,132 0,013 1,66
0+203,43 2.526,495 50 47,4 3,93 205,16 2,924 0,224 11,678 2539,810 24,993 13,315 1,331 0,133 0,013 1,66
0+207,34 2.526,132 50 47,4 3,93 209,09 2,924 0,224 11,902 2539,586 25,356 13,454 1,345 0,135 0,014 1,66
0+211,25 2.525,890 50 47,4 3,92 213,01 2,924 0,223 12,125 2539,363 25,598 13,473 1,347 0,135 0,014 1,66
0+215,16 | 2.525,474 50 47,4 3,93 216,94 2,924 0,224 12,349 2539,139 26,014 13,665 1,367 0,137 0,014 1,66
0+219,08 2.525,022 50 47,4 3,94 220,88 2,924 0,224 12,573 2538,915 26,466 13,893 1,389 0,139 0,014 1,66
0+222,99 2.524,556 50 47,4 3,94 224,82 2,924 0,224 12,797 2538,691 26,932 14,135 1,414 0,141 0,014 1,66
0+226,90 2.524,119 50 47,4 3,94 228,76 2,924 0,224 13,021 2538,467 27,369 14,348 1,435 0,144 0,014 1,66
0+230,81 2.523,731 50 47,4 3,93 232,69 2,924 0,224 13,245 2538,243 27,757 14,512 1,451 0,145 0,015 1,66
0+234,72 2.523,532 50 47,4 3,92 236,61 2,924 0,223 13,468 2538,020 27,956 14,488 1,449 0,145 0,015 1,66
0+238,64 2.523,209 50 47,4 3,93 240,54 2,924 0,224 13,692 2537,796 28,279 14,587 1,459 0,146 0,015 1,66
0+242,55 2.522,893 50 47,4 3,92 244,46 2,924 0,223 13,915 2537,573 28,595 14,680 1,468 0,147 0,015 1,66
0+246,59 2.522,580 50 47,4 4,05 248,51 2,924 0,23 14,145 2537,343 28,908 14,763 1,476 0,148 0,015 1,66
0+250,63 2.522,266 50 47,4 4,05 252,56 2,924 0,23 14,375 2537,113 29,222 14,847 1,485 0,149 0,015 1,66
0+254,68 2.521,924 50 47,4 4,06 256,62 2,924 0,231 14,606 2536,882 29,564 14,958 1,496 0,150 0,015 1,66
0+258,72 2.521,704 50 47,4 4,05 260,67 2,924 0,23 14,836 2536,652 29,784 14,948 1,495 0,150 0,015 1,66
0+262,76 2.521,282 50 47,4 4,06 264,73 2,924 0,231 15,067 2536,421 30,206 15,139 1,514 0,151 0,015 1,66
0+266,80 2.520,832 50 47,4 4,07 268,80 2,924 0,232 15,299 2536,189 30,656 15,357 1,536 0,154 0,015 1,66
0+270,85 2.520,342 50 47,4 4,07 272,87 2,924 0,232 15,531 2535,957 31,146 15,615 1,561 0,156 0,016 1,66
0+274,89 2.519,865 50 47,4 4,07 276,94 2,924 0,232 15,763 2535,725 31,624 15,861 1,586 0,159 0,016 1,66
0+278,93 2.519,430 50 47,4 4,07 281,01 2,924 0,232 15,995 2535,493 32,058 16,063 1,606 0,161 0,016 1,66
0+282,97 2.518,885 50 47,4 4,08 285,09 2,924 0,232 16,227 2535,261 32,603 16,376 1,638 0,164 0,016 1,66
0+287,02 2.518,480 50 47,4 4,06 289,15 2,924 0,231 16,458 2535,030 33,008 16,550 1,655 0,166 0,017 1,66
0+291,06 2.518,047 50 47,4 4,07 293,22 2,924 0,232 16,690 2534,798 33,441 16,751 1,675 0,168 0,017 1,66
0+295,10 2.517,593 50 47,4 4,07 297,29 2,924 0,232 16,922 2534,566 33,896 16,974 1,697 0,170 0,017 1,66
0+298,53 2.517,360 50 47,4 3,43 300,72 2,924 0,195 17,117 2534,371 34,128 17,011 1,701 0,170 0,017 1,66
0+301,95 2.516,908 50 47,4 3,46 304,18 2,924 0,197 17,314 2534,174 34,580 17,266 1,727 0,173 0,017 1,66
0+305,38 2.516,652 50 47,4 3,44 307,62 2,924 0,196 17,510 2533,978 34,836 17,326 1,733 0,173 0,017 1,66
0+308,81 2.516,201 50 47,4 3,46 311,08 2,924 0,197 17,707 2533,781 35,287 17,580 1,758 0,176 0,018 1,66
0+312,23 2.515,914 50 47,4 3,44 314,52 2,924 0,196 17,903 2533,585 35,574 17,671 1,767 0,177 0,018 1,66
0+315,66 2.515,452 50 47,4 3,46 317,98 2,924 0,197 18,100 2533,388 36,036 17,936 1,794 0,179 0,018 1,66
0+319,09 2.515,079 50 47,4 3,45 321,43 2,924 0,196 18,296 2533,192 36,409 18,113 1,811 0,181 0,018 1,66
0+322,51 2.514,574 50 47,4 3,46 324,89 2,924 0,197 18,493 2532,995 36,914 18,421 1,842 0,184 0,018 1,66
0+325,94 2.514,155 50 47,4 3,45 328,34 2,924 0,196 18,689 2532,799 37,333 18,644 1,864 0,186 0,019 1,66
0+329,36 2.513,600 50 47,4 3,47 331,81 2,924 0,197 18,886 2532,602 37,888 19,002 1,900 0,190 0,019 1,66
0+332,79 2.513,117 50 47,4 3,46 335,27 2,924 0,197 19,083 2532,405 38,371 19,288 1,929 0,193 0,019 1,66
0+336,22 2.512,515 50 47,4 3,48 338,75 2,924 0,198 19,281 2532,207 38,973 19,692 1,969 0,197 0,020 1,66
0+339,64 2.511,917 50 47,4 3,48 342,23 2,924 0,198 19,479 2532,009 39,571 20,092 2,009 0,201 0,020 1,66
0+343,62 2.511,190 50 47,4 4,05 346,28 2,924 0,23 19,709 2531,779 40,298 20,589 2,059 0,206 0,021 1,66
0+347,61 2.510,555 50 47,4 4,03 350,31 2,924 0,229 19,938 2531,550 40,933 20,995 2,100 0,210 0,021 1,66
0+351,59 2.509,936 50 47,4 4,03 354,34 2,924 0,229 20,167 2531,321 41,552 21,385 2,139 0,214 0,021 1,66
0+355,57 2.509,299 50 47,4 4,03 358,37 2,924 0,229 20,396 2531,092 42,189 21,793 2,179 0,218 0,022 1,66
0+359,55 2.508,779 50 47,4 4,02 362,39 2,924 0,229 20,625 2530,863 42,709 22,084 2,208 0,221 0,022 1,66
0+363,54 2.508,228 50 47,4 4,02 366,41 2,924 0,229 20,854 2530,634 43,260 22,406 2,241 0,224 0,022 1,66
0+367,52 2.507,738 50 47,4 4,01 370,42 2,924 0,228 21,082 2530,406 43,750 22,668 2,267 0,227 0,023 1,66
0+371,50 2.507,256 50 47,4 4,01 374,43 2,924 0,228 21,310 2530,178 44,232 22,922 2,292 0,229 0,023 1,66
0+375,48 2.506,783 50 47,4 4,01 378,44 2,924 0,228 21,538 2529,950 44,705 23,167 2,317 0,232 0,023 1,66
0+379,47 2.506,284 50 47,4 4,01 382,45 2,924 0,228 21,766 2529,722 45,204 23,438 2,344 0,234 0,023 1,66
0+383,45 2.505,695 50 47,4 4,03 386,48 2,924 0,229 21,995 2529,493 45,793 23,798 2,380 0,238 0,024 1,66
0+387,43 2.505,111 50 47,4 4,03 390,51 2,924 0,229 22,224 2529,264 46,377 24,153 2,415 0,242 0,024 1,66
0+391,41 2.504,588 50 47,4 4,02 394,53 2,924 0,229 22,453 2529,035 46,900 24,447 2,445 0,245 0,025 1,66
0+395,40 | 2.504,214 50 47,4 4,00 398,53 2,924 0,228 22,681 2528,807 47,274 24,593 2,459 0,246 0,025 1,66
0+399,38 2.503,661 50 47,4 4,02 402,55 2,924 0,229 22,910 2528,578 47,827 24,917 2,492 0,249 0,025 1,66
0+403,36 2.503,213 50 47,4 4,01 406,56 2,924 0,228 23,138 2528,350 48,275 25,137 2,514 0,251 0,025 1,66
0+407,34 2.502,899 50 47,4 3,99 410,55 2,924 0,227 23,365 2528,123 48,589 25,224 2,522 0,252 0,025 1,66
0+411,33 2.502,419 50 47,4 4,01 414,56 2,924 0,228 23,593 2527,895 49,069 25,476 2,548 0,255 0,026 1,66
0+415,31 2.501,829 50 47,4 4,03 418,59 2,924 0,229 23,822 2527,666 49,659 25,837 2,584 0,258 0,026 1,66
0+419,29 2.501,219 50 47,4 4,03 422,62 2,924 0,229 24,051 2527,437 50,270 26,219 2,622 0,262 0,026 1,66
0+423,27 | 2.501,010 50 47,4 3,99 426,61 2,924 0,227 24,278 2527,210 50,478 26,200 2,620 0,262 0,026 1,66
0+427,25 2.500,395 50 47,4 4,03 430,64 2,924 0,229 24,507 2526,981 51,094 26,587 2,659 0,266 0,027 1,66
0+431,24 2.499,790 50 47,4 4,03 434,67 2,924 0,229 24,736 2526,752 51,698 26,962 2,696 0,270 0,027 1,66
0+435,22 2.499,177 50 47,4 4,03 438,70 2,924 0,229 24,965 2526,523 52,311 27,346 2,735 0,274 0,027 1,66
0+439,20 2.498,561 50 47,4 4,03 442,73 2,924 0,229 25,194 2526,294 52,927 27,733 2,773 0,277 0,028 1,66
0+443,18 2.497,915 50 47,4 4,03 446,76 2,924 0,229 25,423 2526,065 53,573 28,150 2,815 0,282 0,028 1,66
0+447,64 2.497,207 50 47,4 4,51 451,27 2,924 0,257 25,680 2525,808 54,281 28,601 2,860 0,286 0,029 1,66
0+452,09 2.496,461 50 47,4 4,51 455,78 2,924 0,257 25,937 2525,551 55,027 29,090 2,909 0,291 0,029 1,66
0+456,54 2.495,729 50 47,4 4,51 460,29 2,924 0,257 26,194 2525,294 55,759 29,565 2,956 0,296 0,030 1,66
0+460,99 2.495,106 50 47,4 4,50 464,79 2,924 0,256 26,450 2525,038 56,382 29,932 2,993 0,299 0,030 1,66
0+465,44 2.494,516 50 47,4 4,49 469,28 2,924 0,256 26,706 2524,782 56,972 30,266 3,027 0,303 0,030 1,66
0+469,90 2.493,927 50 47,4 4,49 473,77 2,924 0,256 26,962 2524,526 57,561 30,599 3,060 0,306 0,031 1,66
0+474,35 2.493,373 50 47,4 4,49 478,26 2,924 0,256 27,218 2524,270 58,115 30,897 3,090 0,309 0,031 1,66
0+478,80 2.492,801 50 47,4 4,49 482,75 2,924 0,256 27,474 2524,014 58,687 31,213 3,121 0,312 0,031 1,66
0+483,25 2.492,210 50 47,4 4,49 487,24 2,924 0,256 27,730 2523,758 59,278 31,548 3,155 0,316 0,032 1,66
0+487,71 2.491,593 50 47,4 4,49 491,73 2,924 0,256 27,986 2523,502 59,895 31,909 3,191 0,319 0,032 1,66
0+492,16 2.490,459 50 47,4 4,59 496,32 2,924 0,261 28,247 2523,241 61,029 32,782 3,278 0,328 0,033 1,66
0+496,61 2.489,793 50 47,4 4,50 500,82 2,924 0,256 28,503 2522,985 61,695 33,192 3,319 0,332 0,033 1,66
0+501,06 2.489,158 50 47,4 4,50 505,32 2,924 0,256 28,759 2522,729 62,330 33,571 3,357 0,336 0,034 1,66
0+505,51 | 2.488,354 50 47,4 4,52 509,84 2,924 0,257 29,016 2522,472 63,134 34,118 3,412 0,341 0,034 1,66
0+509,97 2.487,792 50 47,4 4,49 514,33 2,924 0,256 29,272 2522,216 63,697 34,425 3,442 0,344 0,034 1,66
0+513,82 2.487,463 50 47,4 3,87 518,20 2,924 0,22 29,492 2521,996 64,025 34,533 3,453 0,345 0,035 1,66
0+517,68 2.486,998 50 47,4 3,89 522,09 2,924 0,221 29,713 2521,775 64,490 34,777 3,478 0,348 0,035 1,66
0+521,54 2.486,553 50 47,4 3,88 525,97 2,924 0,221 29,934 2521,554 64,935 35,001 3,500 0,350 0,035 1,66
0+525,40 2.486,281 50 47,4 3,87 529,84 2,924 0,22 30,154 2521,334 65,207 35,053 3,505 0,351 0,035 1,66
0+529,26 2.485,807 50 47,4 3,89 533,73 2,924 0,221 30,375 2521,113 65,681 35,306 3,531 0,353 0,035 1,66
0+533,12 2.485,351 50 47,4 3,89 537,62 2,924 0,221 30,596 2520,892 66,137 35,541 3,554 0,355 0,036 1,66
0+536,97 2.485,038 50 47,4 3,87 541,49 2,924 0,22 30,816 2520,672 66,450 35,634 3,563 0,356 0,036 1,66
0+540,83 2.484,610 50 47,4 3,88 545,37 2,924 0,221 31,037 2520,451 66,878 35,841 3,584 0,358 0,036 1,66
0+544,69 2.484,187 50 47,4 3,88 549,25 2,924 0,221 31,258 2520,230 67,301 36,043 3,604 0,360 0,036 1,66
0+548,55 2.483,819 50 47,4 3,88 553,13 2,924 0,221 31,479 2520,009 67,669 36,190 3,619 0,362 0,036 1,66
0+553,04 2.483,242 50 47,4 4,53 557,66 2,924 0,258 31,737 2519,751 68,246 36,509 3,651 0,365 0,037 1,66
0+557,54 2.482,187 50 47,4 4,62 562,28 2,924 0,263 32,000 2519,488 69,301 37,301 3,730 0,373 0,037 1,66
0+562,03 2.481,439 50 47,4 4,56 566,84 2,924 0,26 32,260 2519,228 70,049 37,789 3,779 0,378 0,038 1,66
0+566,52 2.480,024 50 47,4 4,71 571,55 2,924 0,268 32,528 2518,960 71,464 38,936 3,894 0,389 0,039 1,66
0+571,02 2.478,135 50 47,4 4,87 576,42 2,924 0,277 32,805 2518,683 73,353 40,548 4,055 0,406 0,041 1,66
0+575,51 2.476,119 50 47,4 4,92 581,34 2,924 0,28 33,085 2518,403 75,369 42,284 4,228 0,423 0,042 1,66
0+580,00 2.473,969 50 47,4 4,98 586,32 2,924 0,283 33,368 2518,120 77,519 44,151 4,415 0,442 0,044 1,66
0+584,50 2.471,687 50 46,8 5,04 591,36 2,924 0,305 33,673 2517,815 79,801 46,128 4,613 0,461 0,046 1,7
0+588,99 2.469,402 50 46,8 5,04 596,40 2,924 0,305 33,978 2517,510 82,086 48,108 4,811 0,481 0,048 1,7
0+593,48 2.467,308 50 46,8 4,96 601,36 2,924 0,3 34,278 2517,210 84,180 49,902 4,990 0,499 0,050 1,7
0+597,19 2.465,702 50 46,8 4,04 605,40 2,924 0,245 34,523 2516,965 85,786 51,263 5,126 0,513 0,051 1,7
0+600,89 2.464,309 50 46,8 3,96 609,36 2,924 0,24 34,763 2516,725 87,179 52,416 5,242 0,524 0,052 1,7
0+604,60 2.463,687 50 46,8 3,76 613,12 2,924 0,228 34,991 2516,497 87,801 52,810 5,281 0,528 0,053 1,7
0+608,30 2.462,526 50 46,8 3,88 617,00 2,924 0,235 35,226 2516,262 88,962 53,736 5,374 0,537 0,054 1,7
0+612,00 2.461,563 50 46,8 3,83 620,83 2,924 0,232 35,458 2516,030 89,925 54,467 5,447 0,545 0,055 1,7
0+615,71 2.461,103 50 46,8 3,73 624,56 2,924 0,226 35,684 2515,804 90,385 54,701 5,470 0,547 0,055 1,7
0+619,41 | 2.460,247 50 46,8 3,80 628,36 2,924 0,23 35,914 2515,574 91,241 55,327 5,533 0,553 0,055 1,7
0+623,12 2.459,411 50 46,8 3,80 632,16 2,924 0,23 36,144 2515,344 92,077 55,933 5,593 0,559 0,056 1,7
0+626,82 2.458,946 50 46,8 3,73 635,89 2,924 0,226 36,370 2515,118 92,542 56,172 5,617 0,562 0,056 1,7
0+630,52 2.458,141 50 46,8 3,79 639,68 2,924 0,23 36,600 2514,888 93,347 56,747 5,675 0,568 0,057 1,7
0+634,23 2.457,458 50 46,8 3,77 643,45 2,924 0,228 36,828 2514,660 94,030 57,202 5,720 0,572 0,057 1,7
0+637,93 2.456,844 50 46,8 3,75 647,20 2,924 0,227 37,055 2514,433 94,644 57,589 5,759 0,576 0,058 1,7
0+641,64 2.456,407 50 46,8 3,73 650,93 2,924 0,226 37,281 2514,207 95,081 57,800 5,780 0,578 0,058 1,7
0+645,34 2.455,914 50 46,8 3,74 654,67 2,924 0,226 37,507 2513,981 95,574 58,067 5,807 0,581 0,058 1,7
0+649,04 2.455,413 50 46,8 3,74 658,41 2,924 0,226 37,733 2513,755 96,075 58,342 5,834 0,583 0,058 1,7
0+652,75 2.455,011 50 46,8 3,73 662,14 2,924 0,226 37,959 2513,529 96,477 58,518 5,852 0,585 0,059 1,7
0+656,45 2.454,362 50 46,8 3,76 665,90 2,924 0,228 38,187 2513,301 97,126 58,939 5,894 0,589 0,059 1,7
0+660,16 2.453,612 50 46,8 3,78 669,68 2,924 0,229 38,416 2513,072 97,876 59,460 5,946 0,595 0,060 1,7
Tramo 4
2.560,000
al ser principal va a usar tuberia de presion en el punto anterior del rompe presion
2.540,000
2.520,000
é 2500000 Perfil del Terreno
0,4725
Linea Piezométrica

2.480,000

2.460,000

2.440,000

0+000,00 0+100,00 0+200,00 0+300,00 0+400,00 0+500,00 0+600,00 0+700,00

Abscisas



[c (PvC) 150 10.70LQ 1852
T p487iesz
DIAMETRO (mm) Q PERDIDAS PRESION DE TRABAJO
Abscisa Cota (m) Externo Interno long parcial | long acum | Caudal (L/s) Parcial Acumulada [Piezometrica Estatica METROS kgf/cm2 Mpa PSI Ve(I;c/l;:l)ad
0+000,00 2.599,425 40 36 0 0,688 0,000 2599,425 0 0,000 0,000 0,000 0,000
0+004,29 2.598,648 40 36 4,36 4,36 0,688 0,065 0,065 2599,360 0,777 0,712 0,071 0,007 0,001 0,68
0+008,58 2.596,974 40 36 4,61 8,97 0,688 0,069 0,134 2599,291 2,451 2,317 0,232 0,023 0,002 0,68
0+013,07 2.596,101 40 36 4,57 13,54 0,688 0,068 0,202 2599,223 3,324 3,122 0,312 0,031 0,003 0,68
0+017,55 2.594,935 40 36 4,63 18,17 0,688 0,069 0,271 2599,154 4,490 4,219 0,422 0,042 0,004 0,68
0+021,92 2.594,171 40 36 4,44 22,61 0,688 0,066 0,337 2599,088 5,254 4,917 0,492 0,049 0,005 0,68
0+026,09 2.593,790 40 36 4,18 26,79 0,688 0,062 0,399 2599,026 5,635 5,236 0,524 0,052 0,005 0,68
0+030,26 2.593,179 40 36 4,21 31,00 0,688 0,063 0,462 2598,963 6,246 5,784 0,578 0,058 0,006 0,68
0+034,43 2.592,281 40 36 4,26 35,26 0,688 0,063 0,525 2598,900 7,144 6,619 0,662 0,066 0,007 0,68
0+038,59 2.591,932 40 36 4,18 39,44 0,688 0,062 0,587 2598,838 7,493 6,906 0,691 0,069 0,007 0,68
0+042,86 2.591,592 40 36 4,28 43,72 0,688 0,064 0,651 2598,774 7,833 7,182 0,718 0,072 0,007 0,68
0+047,12 2.591,339 40 36 4,27 47,99 0,688 0,064 0,715 2598,710 8,086 7,371 0,737 0,074 0,007 0,68
0+051,39 2.591,236 40 36 4,27 52,26 0,688 0,064 0,779 2598,646 8,189 7,410 0,741 0,074 0,007 0,68
0+055,65 2.591,215 40 36 4,26 56,52 0,688 0,063 0,842 2598,583 8,210 7,368 0,737 0,074 0,007 0,68
0+059,92 2.591,198 40 36 4,26 60,78 0,688 0,063 0,905 2598,520 8,227 7,322 0,732 0,073 0,007 0,68
0+063,53 2.590,834 40 36 3,63 64,41 0,688 0,054 0,959 2598,466 8,591 7,632 0,763 0,076 0,008 0,68
0+067,13 2.590,511 40 36 3,62 68,03 0,688 0,054 1,013 2598,412 8,914 7,901 0,790 0,079 0,008 0,68
0+070,74 2.589,946 40 36 3,65 71,68 0,688 0,054 1,067 2598,358 9,479 8,412 0,841 0,084 0,008 0,68
0+074,35 2.589,724 40 36 3,62 75,30 0,688 0,054 1,121 2598,304 9,701 8,580 0,858 0,086 0,009 0,68
0+077,96 2.589,516 40 36 3,62 78,92 0,688 0,054 1,175 2598,250 9,909 8,734 0,873 0,087 0,009 0,68
0+081,11 2.589,322 40 36 3,15 82,07 0,688 0,047 1,222 2598,203 10,103 8,881 0,888 0,089 0,009 0,68
0+084,26 2.589,143 40 36 3,15 85,22 0,688 0,047 1,269 2598,156 10,282 9,013 0,901 0,090 0,009 0,68
0+087,41 2.588,970 40 36 3,15 88,37 0,688 0,047 1,316 2598,109 10,455 9,139 0,914 0,091 0,009 0,68
0+090,56 2.588,805 40 36 3,15 91,52 0,688 0,047 1,363 2598,062 10,620 9,257 0,926 0,093 0,009 0,68
0+093,70 2.588,648 40 36 3,15 94,67 0,688 0,047 1,410 2598,015 10,777 9,367 0,937 0,094 0,009 0,68
0+096,85 2.588,478 40 36 3,15 97,82 0,688 0,047 1,457 2597,968 10,947 9,490 0,949 0,095 0,010 0,68
0+100,00 2.588,301 40 36 3,15 100,97 0,688 0,047 1,504 2597,921 11,124 9,620 0,962 0,096 0,010 0,68
0+103,15 2.588,221 40 36 3,15 104,12 0,688 0,047 1,551 2597,874 11,204 9,653 0,965 0,097 0,010 0,68
0+106,30 2.588,215 40 36 3,15 107,27 0,688 0,047 1,598 2597,827 11,210 9,612 0,961 0,096 0,010 0,68
0+109,44 2.588,242 40 36 3,15 110,42 0,688 0,047 1,645 2597,780 11,183 9,538 0,954 0,095 0,010 0,68
0+112,59 2.588,301 40 36 3,15 113,57 0,688 0,047 1,692 2597,733 11,125 9,433 0,943 0,094 0,009 0,68
0+115,74 2.588,572 40 36 3,16 116,73 0,688 0,047 1,739 2597,686 10,853 9,114 0,911 0,091 0,009 0,68
0+118,89 2.588,728 40 36 3,15 119,88 0,688 0,047 1,786 2597,639 10,697 8,911 0,891 0,089 0,009 0,68
0+122,04 2.588,848 40 36 3,15 123,03 0,688 0,047 1,833 2597,592 10,577 8,744 0,874 0,087 0,009 0,68
0+125,19 2.588,954 40 36 3,15 126,18 0,688 0,047 1,880 2597,545 10,471 8,591 0,859 0,086 0,009 0,68
0+128,58 2.588,537 40 36 3,42 129,60 0,688 0,051 1,931 2597,494 10,888 8,957 0,896 0,090 0,009 0,68
0+131,98 2.588,602 40 36 3,40 133,00 0,688 0,051 1,982 2597,443 10,823 8,841 0,884 0,088 0,009 0,68
0+135,37 2.588,083 40 36 3,44 136,44 0,688 0,051 2,033 2597,392 11,342 9,309 0,931 0,093 0,009 0,68
0+138,77 2.588,112 40 36 3,40 139,84 0,688 0,051 2,084 2597,341 11,313 9,229 0,923 0,092 0,009 0,68
0+142,17 2.588,111 40 36 3,40 143,24 0,688 0,051 2,135 2597,290 11,314 9,179 0,918 0,092 0,009 0,68
0+145,56 2.587,281 40 36 3,50 146,74 0,688 0,052 2,187 2597,238 12,144 9,957 0,996 0,100 0,010 0,68
0+148,96 2.587,170 40 36 3,40 150,14 0,688 0,051 2,238 2597,187 12,255 10,017 1,002 0,100 0,010 0,68
0+152,35 2.586,163 40 36 3,54 153,68 0,688 0,053 2,291 2597,134 13,262 10,971 1,097 0,110 0,011 0,68
0+155,75 2.585,987 40 36 3,40 157,08 0,688 0,051 2,342 2597,083 13,438 11,096 1,110 0,111 0,011 0,68
0+159,15 2.585,788 40 36 3,40 160,48 0,688 0,051 2,393 2597,032 13,637 11,244 1,124 0,112 0,011 0,68
0+163,04 2.584,626 40 36 4,06 164,54 0,688 0,061 2,454 2596,971 14,799 12,345 1,234 0,123 0,012 0,68
0+166,94 2.583,465 40 36 4,06 168,60 0,688 0,061 2,515 2596,910 15,960 13,445 1,345 0,135 0,014 0,68
0+170,83 2.583,098 40 36 3,91 172,51 0,688 0,058 2,573 2596,852 16,327 13,754 1,375 0,138 0,014 0,68
0+174,73 2.581,933 40 36 4,07 176,58 0,688 0,061 2,634 2596,791 17,492 14,858 1,486 0,149 0,015 0,68
0+178,62 2.581,794 40 36 3,90 180,48 0,688 0,058 2,692 2596,733 17,631 14,939 1,494 0,149 0,015 0,68
0+182,52 2.580,664 40 36 4,06 184,54 0,688 0,061 2,753 2596,672 18,761 16,008 1,601 0,160 0,016 0,68
0+186,41 2.579,587 40 36 4,04 188,58 0,688 0,06 2,813 2596,612 19,838 17,025 1,703 0,170 0,017 0,68
0+190,39 2.578,614 40 36 4,09 192,67 0,688 0,061 2,874 2596,551 20,811 17,937 1,794 0,179 0,018 0,68
0+194,36 2.577,675 40 36 4,08 196,75 0,688 0,061 2,935 2596,490 21,750 18,815 1,881 0,188 0,019 0,68
0+198,33 2.576,764 40 36 4,07 200,82 0,688 0,061 2,996 2596,429 22,661 19,665 1,966 0,197 0,020 0,68
0+202,30 2.576,048 40 36 4,04 204,86 0,688 0,06 3,056 2596,369 23,377 20,321 2,032 0,203 0,020 0,68
0+206,27 2.575,287 40 36 4,04 208,90 0,688 0,06 3,116 2596,309 24,138 21,022 2,102 0,210 0,021 0,68
0+210,24 2.574,575 40 36 4,04 212,94 0,688 0,06 3,176 2596,249 24,850 21,674 2,167 0,217 0,022 0,68
0+214,22 2.573,857 40 36 4,04 216,98 0,688 0,06 3,236 2596,189 25,568 22,332 2,233 0,223 0,022 0,68
0+218,19 2.573,072 40 36 4,05 221,03 0,688 0,06 3,296 2596,129 26,353 23,057 2,306 0,231 0,023 0,68
0+222,77 2.572,196 40 36 4,67 225,70 0,688 0,07 3,366 2596,059 27,229 23,863 2,386 0,239 0,024 0,68
0+227,36 2.571,287 40 36 4,68 230,38 0,688 0,07 3,436 2595,989 28,138 24,702 2,470 0,247 0,025 0,68
0+231,95 2.570,372 40 36 4,68 235,06 0,688 0,07 3,506 2595,919 29,053 25,547 2,555 0,256 0,026 0,68
0+236,53 2.569,427 40 36 4,68 239,74 0,688 0,07 3,576 2595,849 29,999 26,423 2,642 0,264 0,026 0,68
0+241,12 2.568,473 40 36 4,68 244,42 0,688 0,07 3,646 2595,779 30,952 27,306 2,731 0,273 0,027 0,68
0+245,71 2.567,505 40 36 4,69 249,11 0,688 0,07 3,716 2595,709 31,920 28,204 2,820 0,282 0,028 0,68
0+250,29 | 2.566,537 40 36 4,69 253,80 0,688 0,07 3,786 2595,639 32,888 29,102 2,910 0,291 0,029 0,68
0+254,88 2.564,911 40 36 4,87 258,67 0,688 0,073 3,859 2595,566 34,514 30,655 3,065 0,307 0,031 0,68
0+259,47 2.564,090 40 36 4,66 263,33 0,688 0,069 3,928 2595,497 35,335 31,407 3,141 0,314 0,031 0,68
0+263,80 2.563,328 40 36 4,40 267,73 0,688 0,066 3,994 2595,431 36,097 32,103 3,210 0,321 0,032 0,68
0+268,13 2.562,634 40 36 4,39 272,12 0,688 0,065 4,059 2595,366 36,791 32,732 3,273 0,327 0,033 0,68
0+272,46 2.561,978 40 36 4,38 276,50 0,688 0,065 4,124 2595,301 37,447 33,323 3,332 0,333 0,033 0,68
0+276,80 2.561,355 40 36 4,38 280,88 0,688 0,065 4,189 2595,236 38,070 33,881 3,388 0,339 0,034 0,68
0+281,13 2.560,307 40 36 4,46 285,34 0,688 0,066 4,255 2595,170 39,118 34,863 3,486 0,349 0,035 0,68
Tramo 5

2.605,000

2.600,000

2.595,000

2.590,000

2.585,000

é 2.580,000
o Perfil del Terreno

2.575,000 Linea Piezométrica

2.570,000

2.565,000

2.560,000

2.555,000

0+000,00  0+050,00  0+100,00  0+150,00  0+200,00  0+250,00  0+300,00

Abscisas




[c (PvC) 150 10.70LQ 1852
T p487iesz
DIAMETRO (mm) Q PERDIDAS PRESION DE TRABAJO
Abscisa Cota (m) Externo Interno long parcial | long acum | Caudal (L/s) Parcial Acumulada [Piezometrica Estatica METROS kgf/cm2 Mpa PSI Ve(I;c/l;:l)ad
0+000,00 2.590,823 40 36 0 0,688 0,000 2590,823 0 0,000 0,000 0,000 0,000
0+007,91 2.589,330 40 36 8,05 8,05 0,688 0,12 0,120 2590,703 1,493 1,373 0,137 0,014 0,001 0,68
0+011,66 2.588,986 40 36 3,76 11,81 0,688 0,056 0,176 2590,647 1,837 1,661 0,166 0,017 0,002 0,68
0+015,41 2.588,193 40 36 3,83 15,64 0,688 0,057 0,233 2590,590 2,630 2,397 0,240 0,024 0,002 0,68
0+019,16 2.587,276 40 36 3,86 19,50 0,688 0,058 0,291 2590,532 3,547 3,256 0,326 0,033 0,003 0,68
0+022,91 2.586,362 40 36 3,86 23,36 0,688 0,058 0,349 2590,474 4,462 4,113 0,411 0,041 0,004 0,68
0+026,10 2.585,820 40 36 3,24 26,60 0,688 0,048 0,397 2590,426 5,003 4,606 0,461 0,046 0,005 0,68
0+029,29 2.585,260 40 36 3,24 29,84 0,688 0,048 0,445 2590,378 5,563 5,118 0,512 0,051 0,005 0,68
0+032,48 2.584,694 40 36 3,24 33,08 0,688 0,048 0,493 2590,330 6,129 5,636 0,564 0,056 0,006 0,68
0+035,67 2.584,104 40 36 3,25 36,33 0,688 0,048 0,541 2590,282 6,719 6,178 0,618 0,062 0,006 0,68
0+038,86 2.583,985 40 36 3,19 39,52 0,688 0,048 0,589 2590,234 6,839 6,250 0,625 0,063 0,006 0,68
0+042,05 2.583,411 40 36 3,24 42,76 0,688 0,048 0,637 2590,186 7,412 6,775 0,678 0,068 0,007 0,68
0+045,24 2.582,909 40 36 3,23 45,99 0,688 0,048 0,685 2590,138 7,914 7,229 0,723 0,072 0,007 0,68
0+048,43 2.582,488 40 36 3,22 49,21 0,688 0,048 0,733 2590,090 8,335 7,602 0,760 0,076 0,008 0,68
0+051,62 2.582,069 40 36 3,22 52,43 0,688 0,048 0,781 2590,042 8,754 7,973 0,797 0,080 0,008 0,68
0+054,82 2.581,656 40 36 3,22 55,65 0,688 0,048 0,829 2589,994 9,168 8,339 0,834 0,083 0,008 0,68
0+058,01 2.581,313 40 36 3,21 58,86 0,688 0,048 0,877 2589,946 9,510 8,633 0,863 0,086 0,009 0,68
0+061,20 2.580,974 40 36 3,21 62,07 0,688 0,048 0,925 2589,898 9,849 8,924 0,892 0,089 0,009 0,68
0+064,39 2.580,565 40 36 3,22 65,29 0,688 0,048 0,973 2589,850 10,258 9,285 0,929 0,093 0,009 0,68
0+067,58 2.579,593 40 36 3,34 68,63 0,688 0,05 1,023 2589,800 11,230 10,207 1,021 0,102 0,010 0,68
0+070,85 2.579,104 40 36 3,30 71,93 0,688 0,049 1,072 2589,751 11,720 10,648 1,065 0,107 0,011 0,68
0+074,11 2.578,617 40 36 3,30 75,23 0,688 0,049 1,121 2589,702 12,206 11,085 1,109 0,111 0,011 0,68
0+077,38 2.578,117 40 36 3,30 78,53 0,688 0,049 1,170 2589,653 12,706 11,536 1,154 0,115 0,012 0,68
0+080,65 2.577,613 40 36 3,31 81,84 0,688 0,049 1,219 2589,604 13,210 11,991 1,199 0,120 0,012 0,68
0+083,91 2.577,107 40 36 3,31 85,15 0,688 0,049 1,268 2589,555 13,716 12,448 1,245 0,125 0,013 0,68
0+087,18 2.576,605 40 36 3,31 88,46 0,688 0,049 1,317 2589,506 14,218 12,901 1,290 0,129 0,013 0,68
0+090,45 2.575,800 40 36 3,36 91,82 0,688 0,05 1,367 2589,456 15,023 13,656 1,366 0,137 0,014 0,68
0+093,71 2.575,280 40 36 3,31 95,13 0,688 0,049 1,416 2589,407 15,543 14,127 1,413 0,141 0,014 0,68
0+096,98 2.574,728 40 36 3,31 98,44 0,688 0,049 1,465 2589,358 16,096 14,631 1,463 0,146 0,015 0,68
0+100,24 2.574,147 40 36 3,32 101,76 0,688 0,049 1,514 2589,309 16,677 15,163 1,516 0,152 0,015 0,68
0+103,39 2.573,557 40 36 3,20 104,96 0,688 0,048 1,562 2589,261 17,267 15,705 1,570 0,157 0,016 0,68
0+106,54 2.572,971 40 36 3,20 108,16 0,688 0,048 1,610 2589,213 17,852 16,242 1,624 0,162 0,016 0,68
0+109,69 2.571,812 40 36 3,35 111,51 0,688 0,05 1,660 2589,163 19,011 17,351 1,735 0,174 0,017 0,68
0+112,84 2.571,235 40 36 3,20 114,71 0,688 0,048 1,708 2589,115 19,588 17,880 1,788 0,179 0,018 0,68
0+115,98 2.570,671 40 36 3,20 117,91 0,688 0,048 1,756 2589,067 20,152 18,396 1,840 0,184 0,018 0,68
0+119,13 2.570,111 40 36 3,20 121,11 0,688 0,048 1,804 2589,019 20,713 18,909 1,891 0,189 0,019 0,68
0+122,28 2.569,575 40 36 3,19 124,30 0,688 0,048 1,852 2588,971 21,248 19,396 1,940 0,194 0,019 0,68
0+125,43 2.569,088 40 36 3,19 127,49 0,688 0,048 1,900 2588,923 21,736 19,836 1,984 0,198 0,020 0,68
0+128,57 2.568,622 40 36 3,18 130,67 0,688 0,047 1,947 2588,876 22,201 20,254 2,025 0,203 0,020 0,68
0+131,87 2.568,160 40 36 3,33 134,00 0,688 0,05 1,997 2588,826 22,663 20,666 2,067 0,207 0,021 0,68
0+135,16 2.567,718 40 36 3,32 137,32 0,688 0,049 2,046 2588,777 23,106 21,060 2,106 0,211 0,021 0,68
0+138,46 2.567,302 40 36 3,32 140,64 0,688 0,049 2,095 2588,728 23,522 21,427 2,143 0,214 0,021 0,68
0+141,75 2.566,890 40 36 3,32 143,96 0,688 0,049 2,144 2588,679 23,933 21,789 2,179 0,218 0,022 0,68
0+145,04 2.566,454 40 36 3,32 147,28 0,688 0,049 2,193 2588,630 24,369 22,176 2,218 0,222 0,022 0,68
0+148,34 2.566,001 40 36 3,32 150,60 0,688 0,049 2,242 2588,581 24,822 22,580 2,258 0,226 0,023 0,68
0+153,19 2.565,004 40 36 4,96 155,56 0,688 0,074 2,316 2588,507 25,819 23,503 2,350 0,235 0,024 0,68
0+157,95 2.564,425 40 36 4,79 160,35 0,688 0,071 2,387 2588,436 26,398 24,011 2,401 0,240 0,024 0,68
0+162,70 2.563,846 40 36 4,79 165,14 0,688 0,071 2,458 2588,365 26,978 24,520 2,452 0,245 0,025 0,68
0+167,46 2.563,164 40 36 4,80 169,94 0,688 0,072 2,530 2588,293 27,660 25,130 2,513 0,251 0,025 0,68
0+172,22 2.562,641 40 36 4,78 174,72 0,688 0,071 2,601 2588,222 28,182 25,581 2,558 0,256 0,026 0,68
0+176,97 2.562,152 40 36 4,78 179,50 0,688 0,071 2,672 2588,151 28,671 25,999 2,600 0,260 0,026 0,68
0+181,73 2.561,685 40 36 4,78 184,28 0,688 0,071 2,743 2588,080 29,138 26,395 2,640 0,264 0,026 0,68
0+186,59 2.561,225 40 36 4,89 189,17 0,688 0,073 2,816 2588,007 29,598 26,782 2,678 0,268 0,027 0,68
0+191,46 2.560,733 40 36 4,89 194,06 0,688 0,073 2,889 2587,934 30,091 27,202 2,720 0,272 0,027 0,68
0+196,33 2.560,095 40 36 4,91 198,97 0,688 0,073 2,962 2587,861 30,728 27,766 2,777 0,278 0,028 0,68
0+201,19 2.559,558 40 36 4,90 203,87 0,688 0,073 3,035 2587,788 31,265 28,230 2,823 0,282 0,028 0,68
0+204,74 2.559,142 40 36 3,58 207,45 0,688 0,053 3,088 2587,735 31,682 28,594 2,859 0,286 0,029 0,68
0+208,30 2.558,156 40 36 3,69 211,14 0,688 0,055 3,143 2587,680 32,667 29,524 2,952 0,295 0,030 0,68
0+211,85 2.557,727 40 36 3,58 214,72 0,688 0,053 3,196 2587,627 33,096 29,900 2,990 0,299 0,030 0,68
0+215,40 2.557,221 40 36 3,59 218,31 0,688 0,054 3,250 2587,573 33,603 30,353 3,035 0,304 0,030 0,68
0+218,95 2.556,781 40 36 3,58 221,89 0,688 0,053 3,303 2587,520 34,042 30,739 3,074 0,307 0,031 0,68
0+222,51 2.556,348 40 36 3,58 225,47 0,688 0,053 3,356 2587,467 34,475 31,119 3,112 0,311 0,031 0,68
0+226,06 2.555,989 40 36 3,57 229,04 0,688 0,053 3,409 2587,414 34,834 31,425 3,143 0,314 0,031 0,68
0+229,61 2.555,698 40 36 3,56 232,60 0,688 0,053 3,462 2587,361 35,125 31,663 3,166 0,317 0,032 0,68
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~ p48Tplesz
DIAMETRO (mm) Q PERDIDAS PRESION DE TRABAJO
Abscisa Cota (m) Externo Interno | long parcial | long acum | Caudal (L/s) Parcial Acumulada |Piezometrica| Estatica METROS kgf/cm2 Mpa PSI Ve(l::f/lsc;ad
0+000,00 2.630,944 63 59,8 0 1,376 0,000 2630,944 0 0,000 0,000 0,000 0,000
0+003,44 2.630,277 63 59,8 3,50 3,50 1,376 0,016 0,016 2630,928 0,667 0,651 0,065 0,007 0,001 0,49
0+006,88 2.629,622 63 59,8 3,50 7,00 1,376 0,016 0,032 2630,912 1,323 1,291 0,129 0,013 0,001 0,49
0+010,31 2.628,261 63 59,8 3,70 10,70 1,376 0,017 0,049 2630,895 2,684 2,635 0,263 0,026 0,003 0,49
0+013,75 2.627,676 63 59,8 3,49 14,19 1,376 0,016 0,065 2630,879 3,269 3,204 0,320 0,032 0,003 0,49
0+017,19 2.627,105 63 59,8 3,49 17,68 1,376 0,016 0,081 2630,863 3,839 3,758 0,376 0,038 0,004 0,49
0+020,84 2.626,542 63 59,8 3,69 21,37 1,376 0,017 0,098 2630,846 4,403 4,305 0,430 0,043 0,004 0,49
0+024,49 2.625,841 63 59,8 3,71 25,08 1,376 0,017 0,115 2630,829 5,103 4,988 0,499 0,050 0,005 0,49
0+028,13 2.625,299 63 59,8 3,69 28,77 1,376 0,017 0,132 2630,812 5,645 5,513 0,551 0,055 0,006 0,49
0+031,78 2.624,615 63 59,8 3,71 32,48 1,376 0,017 0,149 2630,795 6,329 6,180 0,618 0,062 0,006 0,49
0+035,43 2.624,092 63 59,8 3,69 36,17 1,376 0,017 0,166 2630,778 6,853 6,687 0,669 0,067 0,007 0,49
0+039,08 2.623,287 63 59,8 3,74 39,91 1,376 0,017 0,183 2630,761 7,658 7,475 0,747 0,075 0,008 0,49
0+042,27 2.622,657 63 59,8 3,26 43,17 1,376 0,015 0,198 2630,746 8,287 8,089 0,809 0,081 0,008 0,49
0+045,46 2.621,970 63 59,8 3,27 46,44 1,376 0,015 0,213 2630,731 8,975 8,762 0,876 0,088 0,009 0,49
0+048,66 2.620,368 63 59,8 3,57 50,01 1,376 0,016 0,229 2630,715 10,576 10,347 1,035 0,104 0,010 0,49
0+051,85 2.619,700 63 59,8 3,26 53,27 1,376 0,015 0,244 2630,700 11,244 11,000 1,100 0,110 0,011 0,49
0+055,04 2.619,004 63 59,8 3,27 56,54 1,376 0,015 0,259 2630,685 11,940 11,681 1,168 0,117 0,012 0,49
0+058,24 2.618,203 63 59,8 3,29 59,83 1,376 0,015 0,274 2630,670 12,741 12,467 1,247 0,125 0,013 0,49
0+061,43 2.617,618 63 59,8 3,25 63,08 1,376 0,015 0,289 2630,655 13,326 13,037 1,304 0,130 0,013 0,49
0+064,63 2.617,052 63 59,8 3,24 66,32 1,376 0,015 0,304 2630,640 13,893 13,589 1,359 0,136 0,014 0,49
0+067,82 2.616,514 63 59,8 3,24 69,56 1,376 0,015 0,319 2630,625 14,430 14,111 1,411 0,141 0,014 0,49
0+071,01 2.615,954 63 59,8 3,24 72,80 1,376 0,015 0,334 2630,610 14,990 14,656 1,466 0,147 0,015 0,49
0+074,21 2.615,539 63 59,8 3,22 76,02 1,376 0,015 0,349 2630,595 15,405 15,056 1,506 0,151 0,015 0,49
0+077,40 2.615,145 63 59,8 3,22 79,24 1,376 0,015 0,364 2630,580 15,800 15,436 1,544 0,154 0,015 0,49
0+080,85 2.614,817 63 59,8 3,47 82,71 1,376 0,016 0,380 2630,564 16,128 15,748 1,575 0,158 0,016 0,49
0+084,31 2.614,548 63 59,8 3,46 86,17 1,376 0,016 0,396 2630,548 16,396 16,000 1,600 0,160 0,016 0,49
0+087,76 2.614,210 63 59,8 3,47 89,64 1,376 0,016 0,412 2630,532 16,735 16,323 1,632 0,163 0,016 0,49
0+091,21 2.614,038 63 59,8 3,46 93,10 1,376 0,016 0,428 2630,516 16,906 16,478 1,648 0,165 0,017 0,49
0+094,67 2.613,940 63 59,8 3,45 96,55 1,376 0,016 0,444 2630,500 17,004 16,560 1,656 0,166 0,017 0,49
0+098,12 2.613,717 63 59,8 3,46 100,01 1,376 0,016 0,460 2630,484 17,227 16,767 1,677 0,168 0,017 0,49
0+101,57 2.613,591 63 59,8 3,46 103,47 1,376 0,016 0,476 2630,468 17,353 16,877 1,688 0,169 0,017 0,49
0+104,80 2.613,419 63 59,8 3,23 106,70 1,376 0,015 0,491 2630,453 17,525 17,034 1,703 0,170 0,017 0,49
0+108,02 2.613,166 63 59,8 3,23 109,93 1,376 0,015 0,506 2630,438 17,779 17,273 1,727 0,173 0,017 0,49
0+111,24 2.612,785 63 59,8 3,24 113,17 1,376 0,015 0,521 2630,423 18,160 17,639 1,764 0,176 0,018 0,49
0+114,46 2.612,301 63 59,8 3,26 116,43 1,376 0,015 0,536 2630,408 18,644 18,108 1,811 0,181 0,018 0,49
0+117,68 2.611,769 63 59,8 3,26 119,69 1,376 0,015 0,551 2630,393 19,176 18,625 1,862 0,186 0,019 0,49
0+120,90 2.611,204 63 59,8 3,27 122,96 1,376 0,015 0,566 2630,378 19,741 19,175 1,917 0,192 0,019 0,49
0+124,12 2.610,624 63 59,8 3,27 126,23 1,376 0,015 0,581 2630,363 20,320 19,739 1,974 0,197 0,020 0,49
0+127,34 2.610,080 63 59,8 3,27 129,50 1,376 0,015 0,596 2630,348 20,864 20,268 2,027 0,203 0,020 0,49
0+130,78 2.609,539 63 59,8 3,48 132,98 1,376 0,016 0,612 2630,332 21,406 20,794 2,079 0,208 0,021 0,49
0+134,22 2.608,449 63 59,8 3,61 136,59 1,376 0,016 0,628 2630,316 22,496 21,868 2,187 0,219 0,022 0,49
0+137,65 2.607,855 63 59,8 3,49 140,08 1,376 0,016 0,644 2630,300 23,089 22,445 2,245 0,225 0,023 0,49
0+141,09 2.607,373 63 59,8 3,47 143,55 1,376 0,016 0,660 2630,284 23,572 22,912 2,291 0,229 0,023 0,49
0+144,53 2.606,911 63 59,8 3,47 147,02 1,376 0,016 0,676 2630,268 24,033 23,357 2,336 0,234 0,023 0,49
0+147,96 2.606,469 63 59,8 3,47 150,49 1,376 0,016 0,692 2630,252 24,476 23,784 2,378 0,238 0,024 0,49
0+152,01 2.606,246 63 59,8 4,05 154,54 1,376 0,018 0,710 2630,234 24,698 23,988 2,399 0,240 0,024 0,49
0+156,06 2.606,017 63 59,8 4,06 158,60 1,376 0,018 0,728 2630,216 24,927 24,199 2,420 0,242 0,024 0,49
0+160,11 2.606,440 63 59,8 4,07 162,67 1,376 0,018 0,746 2630,198 24,505 23,759 2,376 0,238 0,024 0,49
0+164,16 2.606,264 63 59,8 4,05 166,72 1,376 0,018 0,764 2630,180 24,680 23,916 2,392 0,239 0,024 0,49
0+168,21 2.606,055 63 59,8 4,05 170,77 1,376 0,018 0,782 2630,162 24,890 24,108 2,411 0,241 0,024 0,49
0+172,26 2.605,752 63 59,8 4,06 174,83 1,376 0,018 0,800 2630,144 25,192 24,392 2,439 0,244 0,024 0,49
0+176,30 2.605,493 63 59,8 4,06 178,89 1,376 0,018 0,818 2630,126 25,451 24,633 2,463 0,246 0,025 0,49
0+179,98 2.605,757 63 59,8 3,68 182,57 1,376 0,017 0,835 2630,109 25,188 24,353 2,435 0,244 0,024 0,49
0+183,65 2.605,498 63 59,8 3,68 186,25 1,376 0,017 0,852 2630,092 25,447 24,595 2,459 0,246 0,025 0,49
0+187,33 2.605,739 63 59,8 3,68 189,93 1,376 0,017 0,869 2630,075 25,205 24,336 2,434 0,243 0,024 0,49
0+191,00 2.605,411 63 59,8 3,69 193,62 1,376 0,017 0,886 2630,058 25,533 24,647 2,465 0,247 0,025 0,49
0+194,68 2.605,594 63 59,8 3,68 197,30 1,376 0,017 0,903 2630,041 25,351 24,448 2,445 0,245 0,025 0,49
0+198,35 2.605,263 63 59,8 3,69 200,99 1,376 0,017 0,920 2630,024 25,681 24,761 2,476 0,248 0,025 0,49
0+198,35 2.605,263 63 59,8 3,69 200,99 1,376 0,017 0,000 2605,263 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,49
0+202,03 2.605,369 63 59,8 3,68 204,67 1,376 0,017 0,017 2605,246 -0,106 -0,123 -0,012 -0,001 0,000 0,49
0+205,26 2.604,727 63 59,8 3,30 207,97 1,376 0,015 0,032 2605,231 0,536 0,504 0,050 0,005 0,001 0,49
0+208,50 2.604,029 63 59,8 3,31 211,28 1,376 0,015 0,047 2605,216 1,234 1,187 0,119 0,012 0,001 0,49
0+211,73 2.602,442 63 59,8 3,60 214,88 1,376 0,016 0,063 2605,200 2,821 2,758 0,276 0,028 0,003 0,49
0+214,97 2.601,656 63 59,8 3,33 218,21 1,376 0,015 0,078 2605,185 3,607 3,529 0,353 0,035 0,004 0,49
0+218,21 2.600,856 63 59,8 3,33 221,54 1,376 0,015 0,093 2605,170 4,406 4,313 0,431 0,043 0,004 0,49
0+221,44 2.600,048 63 59,8 3,33 224,87 1,376 0,015 0,108 2605,155 5,215 5,107 0,511 0,051 0,005 0,49
0+224,68 2.599,221 63 59,8 3,34 228,21 1,376 0,015 0,123 2605,140 6,042 5,919 0,592 0,059 0,006 0,49
0+227,91 2.598,373 63 59,8 3,34 231,55 1,376 0,015 0,138 2605,125 6,890 6,752 0,675 0,068 0,007 0,49
0+231,53 2.597,683 63 59,8 3,69 235,24 1,376 0,017 0,155 2605,108 7,580 7,425 0,742 0,074 0,007 0,49
0+235,15 2.596,906 63 59,8 3,70 238,94 1,376 0,017 0,172 2605,091 8,356 8,184 0,818 0,082 0,008 0,49
0+238,78 2.596,010 63 59,8 3,73 242,67 1,376 0,017 0,189 2605,074 9,253 9,064 0,906 0,091 0,009 0,49
0+242,40 2.595,154 63 59,8 3,72 246,39 1,376 0,017 0,206 2605,057 10,109 9,903 0,990 0,099 0,010 0,49
0+246,02 2.594,257 63 59,8 3,73 250,12 1,376 0,017 0,223 2605,040 11,006 10,783 1,078 0,108 0,011 0,49
0+249,93 2.593,304 63 59,8 4,03 254,15 1,376 0,018 0,241 2605,022 11,959 11,718 1,172 0,117 0,012 0,49
0+253,85 2.592,544 63 59,8 3,99 258,14 1,376 0,018 0,259 2605,004 12,719 12,460 1,246 0,125 0,013 0,49
0+257,77 2.592,846 63 59,8 3,93 262,07 1,376 0,018 0,277 2604,986 12,417 12,140 1,214 0,121 0,012 0,49
0+261,68 2.592,484 63 59,8 3,93 266,00 1,376 0,018 0,295 2604,968 12,779 12,484 1,248 0,125 0,013 0,49
0+265,60 2.592,160 63 59,8 3,93 269,93 1,376 0,018 0,313 2604,950 13,103 12,790 1,279 0,128 0,013 0,49
0+269,97 2.591,882 63 59,8 4,38 274,31 1,376 0,02 0,333 2604,930 13,381 13,048 1,305 0,131 0,013 0,49
0+274,34 2.591,623 63 59,8 4,38 278,69 1,376 0,02 0,353 2604,910 13,640 13,287 1,329 0,133 0,013 0,49
0+278,71 2.591,352 63 59,8 4,38 283,07 1,376 0,02 0,373 2604,890 13,911 13,538 1,354 0,135 0,014 0,49
0+283,08 2.591,032 63 59,8 4,38 287,45 1,376 0,02 0,393 2604,870 14,231 13,838 1,384 0,138 0,014 0,49
0+287,45 2.590,600 63 59,8 4,39 291,84 1,376 0,02 0,413 2604,850 14,663 14,250 1,425 0,143 0,014 0,49
0+291,34 2.590,073 63 59,8 3,93 295,77 1,376 0,018 0,431 2604,832 15,190 14,759 1,476 0,148 0,015 0,49
0+295,23 2.589,475 63 59,8 3,94 299,71 1,376 0,018 0,449 2604,814 15,788 15,339 1,534 0,153 0,015 0,49
0+299,12 2.589,687 63 59,8 3,90 303,61 1,376 0,018 0,467 2604,796 15,576 15,109 1,511 0,151 0,015 0,49
0+303,02 2.589,016 63 59,8 3,95 307,56 1,376 0,018 0,485 2604,778 16,247 15,762 1,576 0,158 0,016 0,49
0+306,91 2.588,293 63 59,8 3,96 311,52 1,376 0,018 0,503 2604,760 16,970 16,467 1,647 0,165 0,017 0,49
0+310,80 2.587,535 63 59,8 3,97 315,49 1,376 0,018 0,521 2604,742 17,728 17,207 1,721 0,172 0,017 0,49
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Anexo_13_diseiio agrondmico

Calculo de parametros de riego

Agua Utilizable

AU

| 756 |mm

AU =10+ (CC — PMP) xd, * P.

Dosis neta de riego

Dn

30,24 mm

D,, = DPM x AU /100

Max intervalo entre riegos

9,731 dias

Iy = Dp /Ny

Dosis neta ajustada

Dnaj | 30,240 |mmm

Dnaj =1/N,

Nececidades netas de riego

Nn

| 3,11 |mm/dias

Dosis bruta

Db

| 40,32 |mm

D, =100+ D,,; /E,

Tiempo de aplicacion

ta

| 5,04 |horas

100 * Db
tamin(h) = W

Necesidad bruta

Nb

| 4,143 [mm

N, = 100 = N, /E,

Superficie max regable

SM

| 15848 |has

- 3600 * to * Q
_ Nh

3,11 Nn2

75% corresponde aspercion

8 infiltracién

Descripcion Expresado como | Unidades Valor
Agua utilizable AU mm 75,60
Dosis neta de riego D, mm 30,24
Déficit permisible de manejo DPM % 40
Maximo intervalo entre riegos Iy dias 9,73
Intervalo de riego I dias 7
Dosis neta ajustada Dnaj mm 30,24
Dosis bruta de riego Dy, mm 40,32
Eficiencia de aplicacion E, % 85
Tiempo de aplicacion ta h 5,04
Factor de reduccidn por pendiente fo % 100
Necesidad bruta N, mm 4,14

Tabla 1. Propiedades hidro-fisicas de los suelos en funcion de su textura

Textura Densidad aparente
del suelo (g/cm?)
Arenoso s
(1.55 - 1.90)
Franco 1.50
arenoso (1.40 - 1.60)
Franco s
(1.35 - 1.50)
Franco 1.35
arcilloso (1.30 - 1.40)
Arcilloso o
(1.20 - 1.30)

Fuente: Mihajlovich (1979).

Capacidad de
campo (% 0 g)

9
6-12)
14
(10 - 18)
22
(18 - 26)
27
(23 - 31)
35
(31 - 39)

Punto de marchitez
permanente (% 6 g)

4
(2 -6)
6
4-8)
10
(8-12)
13
(11 - 15)
17
(15 - 19)

Infiltracion
basica (mmv/h)

50
(25 - 250)
25
(13 - 75)
13
(8 -20)
8
(2.5 - 15)
5
(1.3 - 10)



Anexo_13_diseifo agronémico

Etc (mes) p70 DEFICIT HIDRICO mm/mes|DEFICIT HIDRICO mm/dia
86,49 11,30 -75,19 -2,51
80,89 12,75 -68,14 -2,43
120,63 24,30 -96,33 -3,11
102,96 27,51 -75,46 -2,52
95,65 6,66 -88,99 -2,87
60,23 1,98 -58,25 -1,94
78,05 - -78,05 -2,60
66,97 - -66,97 -2,23
67,66 1,70 -65,96 -2,20
72,32 4,48 -67,84 -2,26
81,10 4,58 -76,52 -2,55
99,00 9,77 -89,23 -2,88
nabon-susudel  susudel



Anexo_14_Balance hidrico - Susudel - Oira

BALANCE HIDRICO

LUGAR SUSUDEL- ONA
SUPERFICIE Has.
CAUDAL RIEGO Lt /seg
VOLUMEN MENSUAL 19.699 m3
APORTE RIEGO 111,29 mm/mes

EFICIENCIA DE APLICACION

APORTE REAL RIEGO

94,60

mm/mes

(Correspondiente a la eficiencia de riego por inundacion o fajas)

dotacion

ELEMENTO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO
ETo (mm/mes) 111,60 99,68 119,97 108,90 115,94 86,10 95,48 98,27 108,60 117,49 133,50 128,65 1.324,18
Coeficiente (Kc) 0,75 0,81 0,99 0,90 0,73 0,69 0,86 0,76 0,66 0,66 0,68 0,77 0,77
Etc(mm/mes) 83,70 80,74 118,77 98,01 84,64 59,41 82,11 74,69 71,68 77,54 90,78 99,06 1.021,83
P70(mm/mes) 11,30 12,75 24,30 27,51 6,66 1,98 0,00 0,00 1,70 4,48 4,58 9,77 105,02
Déficit Riego - - - - - - - - -
p70 11,30 12,75 24,30 27,51 6,66 1,98 - - 1,70 4,48 4,58 9,77 susudel
Balance Hidrico en
el Area de Riego
160,00
140,00
120,00
100,00
(7]
g
= 80,00
e
e
60,00
40,00
20,00

ENE FEB

MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

NOV

DIC

— -ETo (mm/mes)

—Etc(mm/mes) —— P70(mm/mes)

....... Déficit Riego

0,429378531 I/s/ha

volumen deficit=

I :



Anexo_14 Balance hidrico - Susudel - Ofia

LUGAR

SUSUDEL- ONA

SUPERFICIE

CAUDAL RIEGO

VOLUMEN MENSUAL

APORTE RIEGO

EFICIENCIA DE APLICACION

APORTE REAL RIEGO

BALANCE HIDRICO AREA DE RIEGO

ELEMENTO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO
ETo (mes) 111,60 99,68 119,97 108,90 115,94 86,10 95,48 98,27 108,60 117,49 133,50 128,65 1.324,18
Coeficiente (Kc) 0,75 0,81 0,99 0,90 0,73 0,69 0,86 0,76 0,66 0,66 0,68 0,77 0,77
ETc 83,70 80,74 118,77 98,01 84,64 59,41 82,11 74,69 71,68 77,54 90,78 99,06 1.021,83
P70 11,30 12,75 24,30 27,51 6,66 1,98 0,00 0,00 1,70 4,48 4,58 9,77 105,02
Déficit Riego 72,40 67,99 94,47 70,50 77,98 - 57,43 - 82,11 - 74,69 69,98 73,06 86,20 89,29 916,11
Balance Hidrico en
el Area de Riego
150,00
100,00
50,00
(2]
()]
g _
e
e
'50500
-100,00
-150,00

ENE

MAR

ABR MAY JUN JUL

AGO

SEP

OoCT

NOV

DIC

— =Eto (mm/mes)

— Etc(mm/mes)

—— P70(mm/mes)

-==-Déficit de Riego

volumen deficit=

366.442,18

m3



Anexo_15_P70 - Susudel - Oiha

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL EN AREA RIEGO nab6n

FACTOR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO
ETo/dia 3,60 3,56 3,87 3,63 3,74 2,87 3,08 3,17 3,62 3,79 4,45 4,15 3,63
Eto (mes) 111,60 99,68 119,97 108,90 115,94 86,10 95,48 98,27 108,60 117,49 133,50 128,65 1.324,18
p70 11,30 12,75 24,30 27,51 6,66 1,98 - - 1,70 4,48 4,58 9,77
DEFICIT HIDRIC(- 72,40 |- 67,49 |- 93,87 |- 70,23 |- 77,40 |- 57,43 |- 82,35 |- 74,19 |- 69,98 |- 73,06 |- 8553 |- 88,65
| Mes Temp Min | Temp Mav | Humedad Viento Incolacién Rad FTo
T € X km/dia horas MJ/né/dia mm/dia
Eners £49 i 8| & Wy | AW
Febrero 120 *e 77 - 56 183 386
Marzo 131 %1 77 5 68 202 38
sep Abil 134 3 78 5 65 189 = 363
Nayo LS S . & b Q7 [T 9BBC ) REE
. : duio LI & % ? 57 | N8BT ) el
Evapotranspiracion Potencial Jubo 107 21 A5 B 71 181 308
en area de riego Nabdn Agosto s = & b4 | B | 60 PR SIE
160,00 Septiembre 93 56 84 & 66 185" | 362
140,00 Octutve 10’6 = 2,5'3 w 5 7'_0_ , _,,,_?'_‘_, i ]_ 3’3? —
Ravienbee 120 B 8 3 4 | BRI | A4S
e Diciembie 32 275 82 5 86 22 415
g 0 Promedio N4 250 81 5 720 195 3863
E 8000 — =
E Al no disponer datos en el area de estudio, utilizaremos datos de una estacion cercana a la zona; En este caso datos de la estacion M420 de NABON
60,00
40,00
20,00
meses




Estacion: SUSUDEL, Cddigo: M423 Periodo: 1964 - 2008

Coordenadas UTM WGS84: 17701645 w 9624157 N Altitud: 2390 msnm

Lluvias mensuales (mm)

\M&,ﬂﬂ\o Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Anual

1964 0,0 12,2 22,2 46,6 29 11,3 0,0 6,6 13,3 19,1 11,1 19,4 164,6
1965 23 3,2 34,6 79,2 32,0 7,0 0,0 0,0 0,0 12,8 29,3 17,8 218,3
1966 1,7 0,0 32,6 26,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 11,5 0,0 80,4
1967 14,4 454 27,8 28,1 11,6 21,9 14,7 0,0 0,0 26,2 6,7 0,0 196,9
1968 22,0 0,0 67,4 0,0 0,0 5,9 5,9 0,0 4,0 15,0 0,0 3,5 123,5
1969 258 41,9 52,6 63,1 13,2 19,4 0,0 0,0 10,3 8,7 50,0 27,3 312,2
1970 23,3 50,9 23,1 27,1 51,8 11,3 1,5 12,1 2,8 18,6 16,7 26,1 265,4
1971 52,6 60,8 130,5 28,3 8,7 32,0 3,0 5,7 14,7 43,4 3,2 32,5 4154
1972 27,5 21,7 94,3 40,8 15,4 33 0,0 0,0 0,0 5,6 45,2 10,2 270,3
1973 16,1 21,5 55,0 59,4 23,0 12,6 9,0 15,6 19,8 41 4,9 241 2711,2
1974 19,1 50,7 34,8 24,0 1,2 13,8 12,0 0,5 36,5 35,3 28,3 14,8 27111
1975 14,6 76,3 106,4 61,8 55,7 40,1 13,9 86,8 6,9 81,2 20,8 21,6 586, 1
1976 46,0 78,7 57,8 36,8 30,1 15,5 12,1 1,5 0,9 1,9 5,1 25,3 31,7
1977 63,0 36,4 314 48,0 0,1 1,0 0,0 5,2 14,7 2,3 0,0 31,8 2339
1978 11,9 21,3 22,8 779 44,2 6,6 1,8 0,8 14,6 0,6 13,9 4,3 220,7
1979 16,3 26,1 941 349,3 249 0,0 0,0 3.8 11,0 0,4 4,5 0,4 530,8
1980 12,9 30,6 35,8 29,5 1,8 0,3 0,0 0,0 13,4 214 29,6 6,1 181,4
1981 2,3 21,1 33,8 1,2 13,7 12,9 6,3 0,9 3,5 15,5 0,3 0,9 112,4
1982 18,1 14,6 35 16,7 23,2 4,0 1,3 21 0,5 9,5 9,3 143,8 246,6
1983 61,6 79 46,6 65,3 68,2 14,0 2,3 0,0 0,0 411 0,8 20,7 328,5
1984 0,7 199,0 89,8 20,3 23,9 54 7,2 39 8,9 36,5 0,0 10,1 405,7
1985 25,7 0,0 0,6 4,2 16,8 0,0 0,0 1,5 55 0,0 6,5 15,3 76,1
1986 20,9 26,0 3,6 39,7 9,3 0,0 0,0 0,0 1,7 18,0 4,6 0,0 123,8
1987 29 0,8 24,6 23,7 25,1 2,0 0,0 0,0 14,2 30,0 219 1,7 146,9
1988 78,7 61,8 101,1 82,3 21,7 3,5 11 14 17,3 12,8 51,3 721 511,1
1989 128,6 98,3 95,5 12,8 9,2 1,5 0,0 0,0 1,7 50,4 0,0 0,0 398,0
1990 38,3 60,6 14,0 56,4 2,4 0,6 11,4 1,9 55 13,2 14,3 211 239,7
1991 8,2 1,7 20,2 30,7 6,7 3,7 0,6 0,4 1,0 6,4 0,0 11,3 100,9
1992 72 8,9 19,0 80,5 24,2 3,3 0,8 4,0 26,9 48 0,0 4,3 183,9
1993 16,9 158,8 3,0 63,8 4,0 1,9 0,0 2,1 2,5 43 9,0 46,4 312,7
1994 38,5 38,0 137,3 59,6 2,8 1,8 2,7 5,1 3,5 0,0 43,7 15,5 348,5
1995 14 0,9 22,7 53,4 17,6 0,0 1,0 0,0 25 1,2 13,6 76,2 190,5
1996 19,4 92,6 56,2 66,2 28,5 1,7 0,0 0,8 0,0 444 24 2,0 314,2
1997 11,6 7.2 211 2,7 0,7 19,6 10,6 0,0 28,5 10,5 178,9 33,6 325,0
1998 14,9 38,9 139,4 8,4 174 21,7 3,3 4.8 15,2 55,8 50,8 20,3 390,9
1999 86,0 141,7 101,3 71,0 8,3 14,5 56 9,0 441 11,8 6,0 72,2 571,5
2000 22,6 711 91,3 42,0 40,6 12,7 0,0 4.6 445 0,0 0,0 20,2 349,5
2001 49,4 14,5 101,8 23,8 16,7 11,4 0,0 0,0 6,4 0,0 18,1 14,8 257,0
2002 53 22,9 30,9 28,0 19,6 9,8 0,0 0,0 0,0 35,2 16,7 22,5 190,9
2003 0,3 74 47,3 27,6 6,5 15,1 0,3 0,0 35 25 24,2 16,2 151,0
2004 10,1 11,5 16,6 35,0 21,1 0,0 0,0 0,0 84 9,6 31,8 8,4 152,5
2005 5,8 40,5 72,1 32,7 0,3 23 0,0 0,0 2,2 16,5 0,0 37,9 210,4
2006 22,8 46,5 58,5 41,1 0,0 4,3 0,0 0,0 0,7 45 58,9 51,5 288,9
2007 19,7 12,9 46,0 79,0 27,8 41,4 0,0 8,2 0,0 19,6 41,9 26,1 322,7
2008 48,7 95,1 85,1 90,7 39,5 16,1 6,3 0,2 41 30,0 39,7 19,8 4754

Nota: ##.# valor rellenado (negrita y sombreado)



No afio Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
1 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 0,3 0,0 3,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 0,7 0,0 35 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 1,4 0,8 3,6 4,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 2,3 0,9 14,0 8,4 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,4
6 2,3 3,2 16,6 12,8 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,9
7 2,9 7,2 19,0 16,7 1,2 0,3 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0 1,7
8 53 74 20,2 20,3 1,8 0,6 0,0 0,0 0,0 1,9 0,0 2,0
9 5,8 7.9 21,1 23,7 24 1,0 0,0 0,0 0,5 2,0 0,3 3,5
10 7,2 8,9 22,2 23,8 2,8 1,5 0,0 0,0 0,7 2,3 08 4,3
11 7,7 11,5 22,7 24,0 29 1,7 0,0 0,0 0,9 2,5 2,4 4,3
12 8,2 11,7 22,8 26,7 4,0 1,8 0,0 0,0 1,0 41 3,2 6,1
13 10,1 12,2 231 27,1 6,5 1,9 0,0 0,0 1,7 4,3 4,5 8,4
14 11,6 12,9 24,6 27,6 6,7 2,0 0,0 0,0 1,7 4,5 4,6 10,1
15 11,9 14,5 27,8 28,0 8,3 2,3 0,0 0,0 2,2 4.8 49 10,2
16 12,9 14,6 30,9 28,1 8,7 3,3 0,0 0,0 25 5,6 5,1 1,3
17 14,4 21,1 31,4 28,3 9,2 3,3 0,0 0,0 25 6,4 6,0 14,8
18 14,6 21,3 32,6 29,5 9,3 35 0,0 0,0 28 8,7 6,5 14,8
19 14,9 22,9 33,8 30,7 11,6 3,7 0,0 0,0 35 9,5 6,7 15,3
20 16,1 26,0 34,6 32,7 13,2 4,0 0,0 0,2 35 9,6 9,0 15,5
21 16,3 26,1 34,8 35,0 13,7 43 0,0 0,4 35 10,5 9,3 16,2
22 16,9 27,5 35,8 36,8 15,4 5,4 0,3 0,5 4,0 11,8 11,1 17,8
23 18,1 21,7 46,0 39,7 16,7 5,9 0,6 0,8 41 12,8 11,5 19,4
24 19,1 30,6 46,6 40,8 16,8 6,6 0,8 0,8 55 12,8 13,6 19,8
25 19,4 36,4 47,3 41,1 17,4 7,0 1,0 0,9 5,5 13,2 13,9 20,2
26 19,7 38,0 52,6 42,0 17,6 9,8 1,1 14 6,4 15,0 14,3 20,3
27 20,9 38,9 55,0 46,6 19,6 11,3 1,3 1,5 6,9 15,5 16,7 20,7
28 22,0 40,5 56,2 48,0 21,1 11,3 1,5 1,5 8,4 16,5 16,7 21,1
29 22,6 41,9 57,8 53,4 23,0 11,4 1,8 1,9 8,9 18,0 18,1 21,6
30 22,8 45,4 58,5 56,4 23,2 12,6 2,3 2,1 10,3 18,6 20,8 22,5
31 23,3 46,5 67,4 59,4 23,9 12,7 2,7 2,1 11,0 19,1 21,9 241
32 25,7 50,7 721 59,6 24,2 12,9 3,0 38 13,3 19,6 24,2 25,3
33 25,8 50,9 85,1 61,8 24,9 13,8 3,3 39 13,4 21,4 28,3 26,1
34 27,5 60,6 89,8 63,1 25,1 14,0 5,6 4,0 14,2 26,2 29,3 26,1
35 38,3 60,8 91,3 63,8 21,7 14,5 5,9 4,6 14,6 30,0 29,6 27,3
36 38,5 61,8 94,1 65,3 27,8 15,1 6,3 48 14,7 30,0 31,8 31,8
37 46,0 7,1 94,3 66,2 28,5 15,5 6,3 5,1 14,7 35,2 39,7 32,5
38 48,7 76,3 95,5 71,0 30,1 16,1 7,2 5,2 15,2 353 41,9 33,6
39 494 78,7 101,1 77,9 32,0 19,4 9,0 57 17,3 36,5 43,7 37,9
40 52,6 92,6 101,3 79,0 39,5 19,6 10,6 6,6 19,8 41,1 452 46,4
41 61,6 95,1 101,8 79,2 40,6 21,7 11,4 8,2 26,9 43,4 50,0 51,5
42 63,0 98,3 106,4 80,5 442 21,9 12,0 9,0 28,5 44,4 50,8 72,1
43 78,7 1417 130,5 82,3 51,8 32,0 12,1 12,1 36,5 50,4 51,3 72,2
44 86,0 158,8 137,3 90,7 55,7 40,1 13,9 15,6 441 55,8 58,9 76,2
45 128,6 199,0 139,4 349,3 68,2 41,4 14,7 86,8 44,5 81,2 178,9 143,8
P71,74 10,09 12,20 23,07 27,07 6,50 1,90 1,70 4,30 4,50 8,42
P69.57 11,60 12,88 24,60 27,61 6,70 2,00 - - 1,70 4,52 4,60 10,10
Dif. (Prob.) 2,17 2,17 2,17 2,17 2,17 2,17 2,17 2,17 2,17 2,17 2,17 2,17
Dif. (P) 1,51 0,69 1,53 0,54 0,20 0,10 0,22 0,10 1,68
m 0,70 0,32 0,71 0,25 0,09 0,05 - 0,10 0,05 0,78
b 60,14 34,87 73,68 45,09 12,98 5,21 1,70 11,71 7,81 64,12
P70 11,30 12,75 24,30 27,51 6,66 1,98 1,70 4,48 4,58 9,77 |

prob %
97,83%
95,65%
93,48%
91,30%
89,13%
86,96%
84,78%
82,61%
80,43%
78,26%
76,09%
73,91%
71,74%
69,57%
67,39%
65,22%
63,04%
60,87%
58,70%
56,52%
54,35%
52,17%
50,00%
47,83%
45,65%
43,48%
41,30%
39,13%
36,96%
34,78%
32,61%
30,43%
28,26%
26,09%
23,91%
21,74%
19,57%
17,39%
15,22%
13,04%
10,87%
8,70%
6,52%
4,35%
2,17%

0,6
4,5
6,9
10,1
26,7
37,1
50,2
59,5
68,2
74,6
80,6
89,6
99,7
106,3
1151
123,0
137,4
143,7
152,6
164,5
170,3
183,3
203,3
213,8
223,3
238,2
254,8
264,8
280,4
295,5
314,0
334,4
358,7
385,6
408,4
422,0
455,2
476,1
508,7
554,4
591,4
631,1
751,6
833,1
1475,8



SECTOR:

COMUNIDAD: SUSUDEL CANTON ONA

PROVINCIA DEL AZUAY

CULTIVO / MES

Kc (PASTO-ALFALFA)

Kc (MAIZ - CEREAL)

Kc (PAPAS - CEREAL)

0,40 | 0,40

Kc (HORTALIZAS)

Kc PROMEDIO

GERMINACION

DESARROLLO VEGETATIVO

DESARROLLO DEL FRUTO

COSECHA

070] 040
0,59

|_080] 045] 060]

0,41

100%

kc para el estudio
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