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RESUMEN

“Revision técnica y actualizacion del estudio: Mejoramiento y tecnificacion a nivel

parcelario en el sistema de riego El Estero, ramales 1 y 2, parroquia y cantén Cafar.”

La comunidad de El Estero enfrenta insuficiencia de agua de riego debido a pérdidas en la
conduccion desde el desarenador en Huingos hasta Tiopamba Bajo. La mayoria de los
agricultores utilizan métodos tradicionales de riego, que requieren grandes cantidades de agua
y resultan en pérdidas significativas. Este estudio propone un nuevo sistema de riego para
mejorar la distribucion y eficiencia del agua. El sistema beneficiard a 497 habitantes de la
comunidad El Estero, especificamente el area de Nar y La Playa de 120.60 ha. En
actualizacion del sistema se optimizoé de los didmetros de las tuberias, lo que reduce
significativamente los costos en $71,233.39. Ademas, se cambiaron los tanques rompe
presiones, las valvulas de aire, las valvulas de control y las valvulas de purga para mejorar la
eficiencia general. El sistema asegura una distribucion equitativa del agua segun un
cronograma propuesto, cumpliendo con la demanda requerida. El disefio minimiza el
consumo y los costos, sin afectar la funcionalidad del sistema, garantizando que siga

satisfaciendo eficazmente las necesidades de los habitantes.

Palabras clave: Actualizacion, andlisis, sistema, riego, hidrdulico, distribucion.
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ABSTRACT

“Technical review and update of the study: Improvement and modernization at the
parcel level in the El Estero irrigation system, branches 1 and 2, parish and canton of

Canar.”

The community of El Estero faces irrigation water shortages due to losses in the conveyance
from the grit chamber in Huingos to Tiopamba Bajo. Most farmers use traditional irrigation
methods, which require large amounts of water and result in significant losses. This study
proposes a new irrigation system to improve water distribution and efficiency. The system
will benefit 497 inhabitants of the El Estero community, specifically the Nar and La Playa
area of 120.60 hectares. In the system update, the pipe diameters were optimized,
significantly reducing costs by $71,233.39. Additionally, the pressure break tanks, air valves,
control valves, and purge valves were replaced to improve overall efficiency. The system
ensures equitable water distribution according to a proposed schedule, meeting the required
demand. The design minimizes consumption and costs without affecting the functionality of

the system, ensuring it continues to effectively meet the needs of the inhabitants.

Keywords: Update, analysis, system, irrigation, hydraulic, distribution.
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INTRODUCCION

La gestion del agua en la agricultura del Ecuador se presenta como un desafio importante por
la desigualdad entre el potencial de riego y su utilizacion efectiva de los terrenos. Con apenas
un tercio de las tierras aptas para el riego que son aprovechadas, se hace evidente la
necesidad de una distribucion mas equitativa y eficiente del recurso. Los planes de riego y
drenaje que son establecidos por los gobiernos autébnomos provinciales son elementos clave
para el futuro de la produccion agricola, resaltando la importancia de una gestion adecuada y

sostenible (Marquez et al., 2017).

La responsabilidad de los sistemas de riego a las juntas de regantes en Ecuador desde el afio
2000 ha buscado mejorar la operatividad y la recaudacion de tarifas, aspectos fundamentales
para una gestion mas efectiva del recurso hidrico. La necesidad de una agricultura sostenible
resalta la importancia de optimizar el uso del agua, minimizando las pérdidas y asegurando
una distribucion equitativa. La ineficiencia en el uso del agua no solo atrae consecuencias

agricolas, sino también sociales, como la inequidad en el acceso al recurso (Ortiz et al., 2021).

En este contexto, el sistema de riego por aspersion surge como una solucion prometedora
para optimizar el uso del agua en la agricultura. Su capacidad para distribuir uniformemente
el agua, junto con su flexibilidad y facilidad de manejo, lo convierten en una opcion viable.
Ademas, la eleccion cuidadosa de los emisores y la disposicion adecuada de los mismos son
elementos cruciales para asegurar un suministro optimo de agua y maximizar la produccion
agricola, resaltando la importancia de una planificacion precisa y adaptada a las condiciones

locales (Villacis, 2012;Salazar, 2019).



JUSTIFICACION

La comunidad El Estero cuenta con un sistema de riego parcelario, donde la mayor parte del
sistema esta en las comunidades de Nar y La Playa, y una pequefia parte en la comunidad de
Atuhuayco de la parroquia Honorato Véazquez. El sistema parcelario se caracteriza por llevar
el agua de diferentes rios o fuentes principales hacia los cultivos existentes alrededor de una
zona por medio de canales. El objetivo de estos sistemas es repartir el agua de manera
uniforme, evitando la aglomeracion en diferentes zonas de la comunidad (Flores et al., 2014).
Sin embargo, este sistema carece de un método para monitorear las demandas de los cultivos

lo cual la vuelve ineficiente para los requerimientos de la comunidad.

El agua de riego para el sistema parcelario proviene del desarenador en el sector de Huingos
hasta Tiopamba Bajo por la quebrada de Pucuhuaycu, sin embargo, estas aguas no llegan al
destino requerido por pérdidas en sectores aledafios, ocasionando que sean insuficientes para
satisfacer la demanda necesaria para la comunidad. La mayoria de regantes ocupan un
método tradicional (por inundacion) lo que requiere una mayor cantidad de agua, generando

las pérdidas por evaporacion e inundacion.

En la comunidad El Estero los usuarios de las tierras solicitan renovar el sistema de riego.
Este sistema consiste en trasladar el agua por medio de las tuberias las cuales son repartidas
por todos los terrenos dejando humedas las zonas de tierra donde se necesita el agua (Paredes
et al., 2019) . Este proceso se realiza para poder abastecer de una manera equitativa e
igualitaria el agua de las zonas, al mismo tiempo este sistema nos permite incorporar los
nutrientes necesarios para los diferentes cultivos existentes, mejorando la calidad de los

mismos.



OBJETIVOS

Objetivo general

-Revisar y actualizar el sistema de riego a nivel parcelario en El Estero, ramales 1 y 2,

parroquia y canton Cafiar.
Objetivos especificos

-Revisar la parte de la infraestructura planteada en el estudio inicial entregado por el

Gobierno Provincial de Cafiar (GPC).

-Evaluar técnicamente los diferentes elementos planteados en el estudio inicial, para

identificar la necesidad de su actualizacion.

-Actualizar los elementos necesarios para dotar de un sistema de riego eficiente a la

comunidad.



1. CAPIiTULO 1: INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

1.1.  Caracterizacion e identificacion de la problematica

1.1.1. Descripcion de la zona e identificacion del proyecto

a) Ubicacion administrativa

La comunidad El Estero se encuentra localizada al norte de la provincia del Carniar a una
altitud de 3160 m.s.n.m., con un clima frio. Segun el Gobierno Provincial de Cariar, El Estero
cuenta con un sistema de riego parcelario, donde la mayor parte del sistema esta en las
comunidades de Nar y La Playa, y una pequeria parte en la comunidad de Atuhuayco de la

parroquia Honorato Vazquez, como se observa en la Figura 1.1. En la

Tabla 1.1 se indica la ubicacion politica, administrativa, e hidrografica del area de
intervencion del proyecto. Donde podemos observar que la cuenca se toma a partir del rio

Canar, que también involucra la quebrada de Shansham.

UBICACION DEL
PROYECTO

CHOROCOPTE

HONORATO
VASQUEZ

Figura 1.1. Ubicacion del proyecto en el pais y la provincia
del Carnar

Fuente: Prefectura de Canar



Tabla 1.1. Ubicacion administrativa del darea de proyecto

Nary La
PROVINCIA Cafar COMUNIDAD(ES)
Playa
CANTON(ES) Canar CUENCA Rio Canar
Caniar, Chorocopte, Quebrada de
PARROQUIA(S) SUBCUENCA
Honorato Véasquez Shansham

Fuente: Prefectura de Canar

b) Ubicacion geografica

Como se observa en la Figura 1.2, el desarenador de Huingos es donde inicia la red de
conduccion del sistema de riego, se encuentra localizado en las coordenadas 728081.44
(Este) y 9713317.36 (Oeste), con una altitud de 3431.54 msnm. La conduccion que tendra
tuberia PVC y también tuberia PEAD tiene una longitud de 6078.28 metros, esta
empezara en las coordenadas 728081.40 (Este), 9713317.36 (Norte) y con una altitud de
3431.54 msnm y con un final de la conduccion en las siguientes coordenadas 729866.25

(Este), 9718224.47 (Norte) y con una altitud de 3005.30 msnm.
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Figura 1.2. Ubicacion geogrdfica del

proyecto

Fuente: Prefectura de Canar

La red de distribucion estd conformada a partir de 5 mddulos (Figura 1.3), los cuales tiene
las siguientes areas: modulo 1 con un drea de 22.63 ha, el modulo 2 con un éarea de 27.52
ha, el modulo 3 con un area de 23.79, el modulo 4 con un area de 23.13 ha, el mddulo 5
con un area de 23.62, dando un total de 120.60 ha. Estas areas conforman un poligono el
cual estd establecido con las siguientes coordenadas: en el punto extremo superior
izquierdo con 729810.88 (Este), 9718016.97 (Norte), y una altitud de 3051.25 msnm, en
punto extremo inferior derecho con 731066.52 (Este), 9720415.13 (Norte) y con una
altitud de 2835.24 msnm.
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¢) Lineas base del proyecto

La poblacion objetivo del proyecto hace referencia a los actores directos, los cuales son
los beneficiarios de las ventajas que aporta del sistema de riego a sus terrenos. El nimero
total de la poblacion rural a nivel provincial es de 130,659 habitantes, donde dentro de
estas en el canton Cafar se encuentra 45,916 habitantes, sin embargo, el los habitantes
beneficiados del sistema son 947 el cual viene siendo la poblacion objetivo, como nos

indica la Tabla 1.2.

Tabla 1.2. Poblacion beneficiaria

Poblacion Numero
Poblacién objetivo 947
Poblacion rural cantonal 45916
Poblacion rural provincial 130.659

Fuente: Prefectura de Canar



1.2.  Vias de acceso

La principal via de ingreso para llegar al area del proyecto es la via estatal E40, mas conocida
como la Duran — Tambo, en el kilémetro 70 se encuentran emplazadas las comunidades de
Nar y La Playa. Las vias que estan al interior de la comunidad son lastradas, lo que dificulta
el transito vehicular, afectando a la poblacidon en verano por la cantidad de polvo que levantan
con el trafico de los vehiculos. El area del proyecto cuenta con algunos caminos de verano
para el acceso vehicular. El tiempo estimado de viaje desde la ciudad de Azogues, capital de
la Provincia de Canar, a la comunidad de Nar y la Playa es de 35 minutos de acuerdo al

siguiente detalle que se observa en la Tabla 1.3.

Tabla 1.3. Tiempos estimados de viaje

Azogues — Cafiar 30 minutos
Cafiar — Nar 5 minutos
Canar - La Playa 10 minutos

Fuente: Prefectura de Canar

1.2.1. Uso actual del suelo en el area del proyecto
El uso actual del suelo en el area del proyecto segun informacidén proporcionada por la
Prefectura de Cafiar se puede decir que el 53.95% estd destinado al cultivo de ciclo corto con
parte de area erosionada; el 4.64% a cultivos de ciclo corto con bosques plantados, el 1.02 %
a cultivos de ciclo corto con vegetacion arbustiva, el 0.08% a bosque natural y el 18.37%
corresponde a cultivos de ciclo corto como se puede analizar en la Tabla 1.4. El area

correspondiente a areas urbanas representa el 20.68 %.

Tabla 1.4. Uso actual del suelo en el drea del proyecto

- Area o
Uso actual Codigo (Ha) Yo

70% Bosque plantado con 30% Areas erosionadas Cc/Ap 0.83 0.63
70% Cultivos ciclo corto con 30% Areas erosionadas Cc/Ap 70.73  53.95
70% Cultivos ciclo corto con 30% Bosque plantado Pr/Cc 6.09 4.64

70% Cultivos ciclo corto con 30% Vegetacion

: Cc/Va 1.34 1.02
arbustiva




Area

Uso actual Codigo (Ha) %
Areas urbanas U 27.11 20.68
Bosque natural Bn 0.11 0.08
Cultivos ciclo corto Cc 24.09  18.37
Vegetacion arbustiva Va 0.81 0.62
TOTAL 131.11 100.00

Fuente: Prefectura de Canar

1.3.  Descripcion de la infraestructura actual

1.3.1. Obra de toma
La toma de hormigdn ciclopeo es bastante rastica (Figura 1.4), y presenta un avanzado
desgaste, no tiene estructuras de control y limpieza. Solamente un muro de defensa al margen

derecho.

Figura 1.4. Obra de toma Tiopamba Bajo

Fuente: Propia

1.3.2. Red de distribucion
Como se puede observar en la Tabla 1.5, y la Figura 1.5, la red de distribucién suministra de
agua al area de riego con 16.50 km. de canales, siendo los excavados en tierra (sin
revestimiento) los de mayor presencia (76.40%); seguido por los revestidos de hormigon en
un porcentaje de 23.60%, siendo las secciones mas comunes 40*40 cm., 40*30 cm., 30*30

cm. y 30*20 cm.; también hay tramos de red con tuberia de PVC, con tuberia de hormigéon



simple, embaulados y hasta un sifon utilizado para cruzar vias y pasar bajo alcantarilla que en

total constituyen el 2.30%.

Tabla 1.5. Canales de riego en los sectores de Nar y La Playa

Tramo Long. (Km) Porcentaje (%)

Canal sin revestimiento
‘ 12.90 76.40
(zanjas)
Canal con revestimiento de 308 23.60
hormigoén simple ‘
(Sifon, embaulado, pasos
2.30

con tuberia PVC y 0.39
hormigoén)

TOTAL 16.88 100.00

Fuente: Prefectura de Canar

Figura 1.5. Canales de riego revestidos de
hormigon simple

Fuente: Propia

La red distribucion inicia en la abscisa 0+000, el agua ingresa al canal principal por un
orificio en el muro lateral derecho de la obra de toma (Figura 1.6). En la abscisa 0+035, se
encuentra un aliviadero que cumple también con la funcién de desarenador sin conseguir los
resultados esperados (Figura 1.7); por la falta de estructuras de des arenacion en la toma, el

canal en las crecidas de la quebrada se azolva.
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al canal

Fuente: Propia

Figura 1.7. Aliviadero

Fuente: Propia

El 4rea de riego comienza a parir de la abscisa 0+057. Los canales principales que vendrian a
ser la red primaria tienen una longitud total de 2.39 km. y el resto (14.49 km) se considerarian
redes secundarias de las que se deriva a las parcelas, sin embargo, en canal principal también
se observan obras de derivacion directa a lotes (por ejemplo, compuertas). Como se puede
observar las Figura 1.8, se deriva el agua a las parcelas con tuberia flexible (mangueras),
tuberias PVC (en algunos casos con bombas de succion), canales con compuertas y con

aberturas (taponamientos).
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Figura 1.8. Derivacion con compuertas

Fuente: Propia

1.3.3. Repartidores de agua
Como se puede observar en la Figura 1.9, para el reparto del agua a los diferentes sectores, en

los canales principales se han establecido 4 puntos de division de caudales que son:

Partidero 1 (D1). Abscisa 0+644 en el canal principal revestido, cuenta con compuertas

metalicas para su funcionamiento.

Figura 1.9. Partidero 1

Fuente: Propia

Partidero 2 ( Figura 1.10). Abscisa 14314 del canal principal revestido de hormigon, para el
desvio de agua se tapona uno de los canales con piedras, hojas y tierra. No cuentan con

estructuras de control para la division de agua.
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Figura 1.10. Partidero 2

Fuente: Propia

Partidero 3. Abscisa 1+604 del canal sin revestir, es el mas rustico de todos, sin obras de
division. Partidero 4 (Figura 1.11). Abscisa 1+434 del canal principal revestido de hormigon,
para el desvio de agua se tapona uno de los canales con piedras, hojas y tierra. No cuentan

con estructuras de control para la division de agua.

Fi igui;a 1.11. Partidero 4

Fuente: Propia

Durante mas de 30 anos, el reparto del agua de riego a través de los divisores de canales, se
maneja por consenso de los dirigentes comunitarios de Nar y La Playa, y los regantes,
considerando la diversa necesidad de agua de los cultivos y ganado durante las diferentes
épocas de afio. En época de lluvias, los usuarios del Reservorio “"El Estero” en los sectores de
Nar y La Playa, utilizan también el agua recolectada por la cuenca de la quebrada de
Pucuhuayco a partir del sector de Huingos (repartidor de caudales) que no es utilizada por los

agricultores y ganaderos aguas arriba de la obra de toma de Tiopamba Bajo.
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1.3.4. Riego parcelario
Para el riego parcelario, la mayoria de regantes (91.22%) utiliza el tradicional método de
riego por inundacion, que se basa en el desplazamiento del agua por la gravedad con la
construccion de surcos a favor de la pendiente, cubriendo toda la parcela. Los sistemas de
riego por gravedad se centran en un exceso de uso de agua en relacion al requerimiento del

cultivo y al arrastre o erosion hidrica del suelo en sitios de pendientes pronunciadas.

El 6.38% de regantes utilizan el método de riego por aspersion, y el restante 2.39% combinan
los dos métodos. Las 21 parcelas (5.59%) cuentan con pequefios reservorios con los que

guardan el turno de agua durante la noche.

Figura 1.12. Reservorio parcelario

Fuente: Propia

1.4. Generalidades de la infraestructura
El sistema de riego el Estero abarca a las comunidades de La Capilla, Treton, Manzanapata,
Pucuhuayco, Santa Rosa y Tiopamba. El uso de agua de las comunidades se agrupo de la

siguiente manera:

- Ramal 1 o sistema de riego Huingos Manzanapata, abarca las comunidaes de La Capilla,

Treton y Manzanapata, donde el agua es derivada de la primera toma en el sector de Huingos.

- Ramal 2 o sistema de riego Pucuhuayco, abarca las comunidades de Pucuchuaco, Santa

Rosa y Tiopamba, donde el agua es derivada de la segunda toma en el sector de Pucuhuayco.

- Ramal 3 o sistema Nar — La Playa, abarca comunidades de Nar y La Plata, donde el agua es

derivada del sector de Tiopamba Bajo.

Enla Figura 1.13 podemos observar detalladamente lo antes descrito.
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REPARTO DEL AGUA EN EL SISTEMA DE RIEGO "EL ESTERO"
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Figura 1.13. Reparto de agua en el sistema de riego "El Estero”

Fuente: Prefectura de Canar

El GAD del canton Canar, mediante oficio N° 104 DP GADICC con fecha 30 de junio del
2017, resolvio no implementar el sistema de riego en las zonas de Santa Rosa, Tiopamba y
Pucuhuayco, por encontrarse dentro del area urbana de la ciudad de Cafiar y con oficio de
fecha 4 de septiembre del 2017 autoriza el riego en el area urbana del sector de Nar, pero

condicionado a la implementacion de un riego tecnificado y localizado.

El alcance de este proyecto, corresponde al ultimo ramal que comprende los sectores de Nar y
La Playa que alcanza una extension de 131.11 ha, ubicada en las Comunidades de Nar y La

Playa, dividida en 376 lotes, pertenecientes a 243 usuarios.

1.5. Toma de agua

Se plante6 el incremento de camaras de control para el manejo de los turnos de riego. El agua
de riego se tomara desde el desarenador del sistema de riego de “Huingos Manzanapata”, de
acuerdo al estudio anteriormente hecho se calculé un caudal de 86,26 1t/s. Esto se obtuvo
tomando el mayor caudal durante un afio, aplicando un coeficiente de mayoracion por

posibles fugas en el sistema. El reparto de cada médulo se realizé mediante la entrega de todo
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el caudal anteriormente dicho, el maximo caudal que se tom6 en cuenta es del mes de
septiembre de 21,36 It/s. Para el reparto de las horas asignadas se tom6 en cuenta 52 horas,

que son repartidas de la manera que se muestra en la Tabla 1.6.

Tabla 1.6. Horas asignadas al sistema de riego.

Inicia Termina Nimero de horas
Dia Hora Dia Hora en la semana
Lunes 17HO0 Martes 6HO00 13
Martes 17HO0  Miércoles 6HO00 13
Miércoles 17HO0  Jueves 6HO00 13
Jueves 17HO0 Viernes 6HO00 13
TOTAL DE HORAS EN LA SEMANA 52

Fuente: Prefectura de Canar

1.6. Medicion de agua de riego

En la medicion del agua de riego es importante cumplir las siguientes condiciones

- Colocacion de un vertedero triangular con una regleta limnimétrica, la cual los costos van a

ser asumidos por parte de los usuarios.

- No se utilizard medidores a nivel de red ni de predios, por los altos costos que generan estos

y las molestias de los usuarios por su ocupacion.

Este proyecto se ha venido realizando desde el afio 2019 en diferentes etapas, en cada una se

ha planificado:

1.6.1. Etapa I (2019)
Para esta etapa se propuso una construccioén principal de 6.078 kilometros, la cual planteo
utilizar una tuberia de PVC de 250 mm y 315 mm de didmetro, ademés de la incorporacion
de tramos de tuberia de hierro ductil de 300mm de diametro. Entre las obras complementarias
estdn: 7 tanque rompe presion, 8 valvulas de aire, 4 valvulas de purga, 3 pasos elevados y
pasos bajo puente. Se dividié en 5 mddulos de riego debido a su topografia, division de lotes,
area de proyecto (12.60 hectareas), como se observa en la Figura 1.3. Estos modulos son

independientes ya que el agua sera entregada en turnos diferentes y por esto se implemento
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las redes primarias que transportan el agua de riego a los modulos y secundarias que

transportan el agua de riego a las parcelas.

El trazado de la red actual es similar al trazado que se realiz6 en la etapa I, ya que las
estructuras existentes seguiran funcionando de la misma forma, aprovechando el agua de la

quebrada de Pucuhuayco a través de la toma de Tiopamba.

1.6.2. Etapa II (2020)
En esta etapa se planted la construccion de la troncal 1 y 2, la troncal 1 inicia donde termina
la primera etapa y estd constituida por tuberia PVC de 250 mm y 115,17 m de longitud,
conduciendo el agua para los mddulos 1 y 2. La troncal 2 inicia en la abscisa 0+506,54 de la
troncal 1 y esta constituida igualmente de tuberia PVC de 250mm y 897,22 m de longitud,
este conduce el agua a los modulos 3, 4 y 5. Se provee la construccion de redes de
distribucion secundarias del modulo 1 y la construccion de 63 cajas con valvulas de control

de acuerdo al area.

1.6.3. Etapa III (2021)
Para la etapa III se planteo la construccion de la division secundaria de los médulos 2y 3 'y
las cajas de cabecera de parcela con tuberia que varia entre 200, 160, 90, 63, 50 y 40 mm.
Ademéds de la instalacion de 21 valvulas reductoras de presion en el mddulo 2 y 12 vélvulas
en el mdédulo 3. Con la anteriormente dicho se alcanzara 156 cajas de entrega entre los dos

modulos.
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2. CAPITULO 2: CRITERIOS DE DISENO

2.1. Disefio agronémico

A partir de este disefo se determina el caudal de agua que se brindara a las comunidades que
necesitan de un sistema de riego. Tomando en cuenta que este tipo de disefio se centra en el
manejo del agua, evaluando respectivamente diferentes criterios muy importantes como: el
clima, el suelo, los diferentes tipos de produccion y la necesidad de agua de los cultivos.
Siempre aprovechando del rendimiento maximo y el uso 6ptimo de estas aguas, proponiendo
estrategias para el manejo de riego, y al mismo tiempo reduciendo costos y aumentando la

cantidad y calidad de los productos que se cultivan (Villafafie, 1998).

2.1.1. Taxonomia de los suelos
La taxonomia de los suelos hace referencia a la caracteristica o tipo de suelo que existe en el
lugar. Se determinara mediante el sistema de la Soil taxonomy, que es reconocido por tener
un amplio desarrollo y rigurosidad al momento de clasificar los suelos, utilizado en varias
regiones del mundo, aunque fue creado principalmente para clasificar los suelos de los
Estados Unidos. Este sistema es usado desde hace varios afos, sin embargo, esta en

renovacion constantemente por medio de las claves para la taxonomia del suelo.

La Soil taxonomy se basa principalmente en la determinacion de las clases de suelos por
medio del uso de claves. Los criterios de estas claves se basan principalmente en el tipo de
material del suelo, el horizonte de diagnostico y las propiedades especificas que diferencian
un suelo del otro. El sistema propone diferentes categorias taxondmicas las cuales son: orden,
suborden, gran grupo, subgrupo, familia y serie. Para poder determinar los suelos es

necesario seguir el orden de las categorias anteriormente mencionadas (Moreno & Ibanez,

2020).
a) Orden

Esta categoria es la mas alta, la cual demuestra los procesos que el suelo ha pasado en la
formacion de horizontes, la nomenclatura de la categoria se puede observar en la Tabla

2.1.
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Tabla 2.1. Caracteristicas principales de los ordenes de suelo y su orden.

Orden Caracteristica principal Nomenclatura
Gelisol Suelos con permafrost o materiales gélicos -el
] Suelos sin propiedades dndicas y materiales
Histosol ‘ -ist
organicos
Suelos con un horizonte espodico o materiales
Spodosol . -od
espodicos
Andinosol  Suelos con propiedades andicas -and
Oxisol Suelos con un horizonte 6xico -0X

. Suelos con alto contenido de arcillas expandibles y
Vertisol ) -ert
grietas cuando estan secos

Aridisol Régimen de humedad aridico o horizonte salico -id

. Suelos con un horizonte argilico y bajo porcentaje de
Ultisol . -ult
saturacion de bases

Suelos con un epipedion mollico y alto porcentaje de
Mollisol ‘ -oll
saturacion de bases

Suelos sin epipedion plaggen y con horizonte
Alfisol . P p P _ sEeny -alf
argilico, kandico o natrico

Suelos con escaso desarrollo de horizontes puede
Incepsol ‘ ‘ -ept
tener caAmbicos y umbricos

Entisol Otros suelos -ent

Fuente: Moreno & Ibanez (2020)

b) Suboérdenes

Esta categoria se basa en la humedad y la temperatura del suelo, indicando también la
posicion geografica, la presencia de horizontes de diagndstico, entre otros. En la Tabla

2.2 se muestra el prefijo que se debe anadir al orden seleccionado anteriormente.
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Tabla 2.2. Prefijos para el suborden del suelo

. , . !s 'B 3 o — E % B f— 8 f— E
Prefijo Caracteristica 2 2 2 2 2 &8a £ 228 ¢ =2
= T €T = 23 T £33 £ ¢
E 2 £ 2 ° 2 S_S Ea = 3
< 4 < @ O ZTETZE Own_5 »
Alb Presencia de un horizonte albico . X
Aqu Condiciones Acuicas x X - X - - X X X x x x
Arg Presencia de un horizonte argilico e -
Calce Presencia de un horizonte calcico . X - oL
Camb Presencia de un horizonte cambico - X - oo
Cry Frio - condiciones criicas x X X - - - x x - x - x
Dur Presencia de duripan o X - oL
Fibr  Baja descomposicion de materia
organica - - - T X
Fluv Zona de inundacion plana . X - oL
Fol Hojarasca - X oo
Gel Régimen de temperatura Gélico - X - - - x x - x - o=
Gyps Presencia de un horizonte gypsico .- X - Lo
Hem  Descomposicion intermedia de materia
organica - - - T X
Hist Presencia de materiales organicos S
Hum  Presencia de materia organica - x x -
Orth  Comin - - - X X e e e - x e .
Per Régimen de humedad pertudico .-l x oo
Psamm Textura arenosa - - - X - - ..o
Rend  Alto contenido en Carbonatos - .- x o
Sal Presencia de un horizonte salico - X - oo
Sapr  Alta descomposicion de materia
- - - - - X - - - - - -

organica
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. 7 e '_c' E 'E ) o 3 E E ot 8 o E
Prefijo Caracteristica 2 2 2 2 2 &a £ 28 9 &
=T EE5 2:2_2 F2 £ 5
< < < &3 Q525 QD >
Torr Régimen de humedad torrico -
Turb  Presencia de Crioturbacion L X - ..o
Ud Régimen de humedad udico X X - - - - x x x - x x
Ust Régimen de humedad tstico X X - - - - x x x - x x
Vitr Presencia de vidrios volcanicos S . oL
Xer Régimen de humedad xérico X X - - - - x o x - - x x
Wass  Potencial de agua positivo mas de 21
horas al dia e
Fuente: Moreno & Ibanez (2020)
¢) Gran grupo
Esta categoria se basa en completar la informacion con las caracteristicas que presenten
los suelos. En la Tabla 2.3 se selecciona el prefijo que va antes del suborden para formar
el gran grupo.
Tabla 2.3. Prefijos para el gran grupo.
Prefijo Caracteristica Prefijo Caracteristica
Acr Meteorizacion extrema Hist Presencia epipedion histico
Al ntenido en Alumini i . . .
Al tO. contenido en Alu 0y bajo Hum Presencia de materia organica
en hierro
Alb Presencia horizonte albico Hydr Presencia de agua
Kand . a1
Anhy Muy seco Kan ’ Minerales de arcilla tipo 1:1
Aqu Condiciones 4cuicas Kanhapl Caracteristicas de Kand y Hapl”
Argi Presencia horizonte argilico Luv lluvial
alci . ) o olor negro, presencia de carbono
Calei, Presencia horizonte Calcico Melan ¢ or neglo, p
calc organico
Cry Frio - condiciones criicas Moll Presencia epipedion mollico
Dur Un duripan Natr Presencia horizonte natrico
Dystr, Saturacion de bases baja Pale Desarrollo excesivo
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Prefijo Caracteristica Prefijo Caracteristica
dys
Endo Presencia de capa freatica Petr Horizonte cementado
Epi Presencia de capa freatica colgada Plac Presencia horizonte placico
Eutr Alta saturacion de bases Plinth Presencia de plintita
Ferr Presencia de hierro Psamm  Textura arenosa
. Baja descomposicion de materia .
Fibr . - Quartz  Alto contenido en cuarzo
organica
Fluv Zona de inundacion plana Rhod Color rojo oscuro
Fol Hojarasca Sal Presencia horizonte salico
Frag Presencia de fragipan Sapr Alta} dpscomposwwn de materia
organica
Fragloss Caracteristicas de "Frag y Gloss" Somb Presencia horizonte sdémbrico
Fras CE 1:5 inferior a 0,2 dsS/m Sphagn  Presencia de sphagnum
Color marrén oscuro. presencia de Presencia de materiales sulfidicos
Fulv . - P Sulf (Sulfi-) o un horizonte sulfurico
carbono organico
(Sulfo-)
Gel Régimen de temperatura gélico Torr Régimen de humedad torrico
Glac Cristales de hielo o cufias Ud Régimen de humedad tdico
Gloss Presencia horizonte glosico Umbr Presencia epipedion imbrico
Gyps Presencia horizonte gypsico Ust Régimen de humedad tstico
Hal Condiciones salinas Verm Presenga de gusanos o mezciado
por animales
Hapl Minimo desarrollo de horizontes Vitr Presencia de vidrios volcanicos
Hem Desco.mposwl.on intermedia de Xer Régimen de Humedad xérico
materia organica
Fuente: Moreno & Ibanez (2020)
2.1.2. Clases de capacidad agroldgica

Es un método disenado por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) el

cual esta centrado en la conservacion de los suelos, aplicado igualmente en diferentes lugares

del mundo. Analiza la capacidad de la tierra para un uso agricola, las clases estan definidas

segun la limitacion de la explotacion agricola para establecer su productividad. Los suelos

que estén bajo una misma clase pueden producir cultivos similares, con un parecido manejo,
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conservacion y practicas. Siendo un sistema facil de aplicar y versatil, ya que se puede
demostrar la diferencia entre las tierras que no pueden ser cultivadas y las que si pueden

(Antén et al., 2010).

Existen ocho clases establecidas, donde las primeras 4 clases son aptas para el cultivo, y las

siguientes 4 son inadecuadas para el cultivo, estas se explican a continuacion:

Clase I: Suelos con ligeras limitaciones, sin riegos de erosion, fértiles, casi sin relieve. Aptas

para un laboreo continuado.

Clase II: Suelos con limitaciones moderadas, que restringen la eleccion de las plantas,

inundacion temporal, fertilidad media, relieve suave. Aptas para un laboreo continuado.

Clase III: Suelos con limitaciones importantes, requieren practicas de conservacion,
fertilidad media/baja, pendientes moderadas, restriccion en la eleccion de cultivos.
Clase I'V: Suelos con limitaciones muy importantes, con un manejo cuidadoso, fertilidad baja,

pendientes fuertes. Permite laboreo ocasional.

Clase V: Suelos con limitaciones permanentes imposibles de eliminar, limitando si uso a

explotacion forestal y a pastos, con relieve plano.

Clase VI: Suelos con limitaciones permanentes moderadas, impropios para el cultivo, con

pendientes fuertes.

Clase VII: Suelos con limitaciones permanentes importantes, con limitaciones que no pueden

ser corregidas, y pendientes fuertes.
Clase VIII: Suelos no aprovechables agricolamente.

2.1.3. Fertilidad de los suelos del area de estudio
La fertilidad de suelos es la capacidad de suministrar nutrientes apropiados, en cantidades
adecuadas y proporciones balanceadas que favorezcan en el crecimiento normal de las plantas,
con la ayuda de factores como la luz, temperatura y condiciones fisicas y bioldgicas. Se

puede identificar tres tipos de fertilidades:
- Fertilidad fisica: Definida por la textura, estructura, porosidad, entre otros.

- Fertilidad quimica: Definida por los medios fisico-quimico y la importancia de la reserva

de elementos asimilables.

- Fertilidad biolégica: Definida por la reserva organica.
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Un suelo es fértil cuando tiene una alta capacidad de intercambio catidnico, lo que le permite
retener una apreciable cantidad de cationes, sin que sean lixiviados por el agua de percolacion.
Ademés, tiene que ocurrir que el porcentaje de saturacion de bases sea alto; ya que la mayor
parte de los cationes basicos son los realmente importantes, mientras que los cationes acidos
tienen efectos negativos. Es decir, la fertilidad potencial depende de la capacidad de
intercambio cationico, el nivel de nutrientes, el PH y el porcentaje de saturacion de bases

(Guevara & Ramirez, 2017).

2.14. Precipitaciones
Las precipitaciones hacen referencia a todo tipo de agua meteorologica que llega a la
superficie de la tierra, dentro de esta podemos encontrar productos como las lluvias, la nieve,
el granizo. El en caso de la lluvia, esta se genera por gran saturacion que presentan las nubes
lo que ocasiona que las gotas de lluvia incrementen su tamafio y que por accion de la

gravedad caigan hacia la superficie.

Para poder reunir la informacidon necesaria sobre las estaciones meteorologicas que estan
sobre la superficie del Ecuador se utilizara los recursos que brinda El Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia, en el caso de este estudio se basara en la estacion meteorologica

CANAR codificado M031, que es la mas cercana al area de estudio.
a) Precipitacion probable

Los cultivos generalmente son satisfechos por las precipitaciones, sin embargo, muchas
veces estas aguas no son suficientes. Es por esto se utilizan los sistemas de riego,
ayudando a que las plantas obtengan el agua necesaria. Para el calculo de las necesidades
de riego se utiliza la precipitacion probable que es la mas recomendada para climas de

alta variabilidad interanual, en vez lugar de la precipitacion promedio.

Se trabaja con diferentes probabilidades de precipitacion. Por lo tanto, para los cultivos
que sean de bajo valor econdémico se utiliza una precipitacion del 60%, para los cultivos
que sean de auto consumo y renta para el mercado se utiliza una precipitacion del 75%, y
para cultivos que sean alto valor econdmico se utiliza una precipitacion del 90%
(Carrazon, 2007) . Para calcular la precipitacion probable, se recomienda utilizar la

(ecuacion 2.1.)
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= T X (ecuacion 2.1.)
Donde:

: Precipitacion probable mensual (mm)

: Precipitacion anual en cada afio analizado (mm)

: Indice de precipitacion. Tiene tres diferentes casos que son detalladas a continuacion:

El primer caso se calcula en base a la (ecuacion 2.2.), la cual se utiliza si tenemos los
datos completos de la serie mensual de varios afos, ordenando los datos de la

precipitacion anual en orden ascendente.

(ecuacion 2.2.)
12
También se determina el valor de ocurrencia del valor de la precipitacion anual con la

(ecuacion 2.3.), para obtener el indice es necesario realizar una interpolacion entre las

probabilidades.

=— (ecuacion 2.3.)

Donde:
: Probabilidad de ocurrencia (mm)
: Numero de orden de cada valor de la precipitacion anual
: Cantidad de la serie de datos en afios

El segundo caso se realiza una consulta a la estacion meteorologica y se utilizan esos

datos.
Y por altimo el tercer caso, al no existir cerca una estacion se utilizan valores teoricos.
b) Precipitacion efectiva

Se conoce a la precipitacion efectiva como la parte de la lluvia que cae en un determinado
lugar, la misma que puede ser utilizada en los cultivos existentes de dicha area, de manera
indirecta o directa. Tomando en cuenta que parte de esta lluvia se pierde por evaporacion

y por escorrentia, no podra ser aprovechada por completo. Esta precipitacion depende de

25



la humedad y las propiedades del suelo, las caracteristicas que posean los cultivos y el

comportamiento de la lluvia (Villazon et al., 2021).

Carrazén (2007) , para calcular la precipitacion efectiva se basa en las ecuaciones que
utiliza el Servicio de Conservacion de los Suelos de los Estado Unidos (USSCS), las

cuales se basan en la precipitacion de mensual, teniendo dos condicionantes:

-Para una precipitacion mensual menor a 250 mm utiliza la (ecuacion 2.4.).

=(125-0.2

(ecuacion 2.4.)

) 125
-Para una precipitaciéon mayor o igual a 250 mm utiliza la (ecuacion 2.5.).

=01 + 125 (ecuacion 2.5.)
Donde:

: Precipitacion efectiva (m)
: Precipitacion mensual (mm)

2.1.5. Evapotranspiracion
La evapotranspiracion se conoce como al proceso por el cual el agua que cae en la superficie
es devuelta en forma de vapor a la atmoésfera. Este proceso es muy importante tomar en
cuenta para los sistemas de riego, ya que los dos tercios de la precipitacion se pierde por
medio de este proceso, dependiendo también del tipo de zona. Calcular bien este componente

nos puede ayudar a no tener un sobredimensionamiento del sistema (Tarin et al., 2014).
Evapotranspiracion potencial

La evapotranspiracion potencial (ETP) hace referencia a la cantidad maxima de agua que el
suelo es capaz de perder, por medio de una capa de vegetacion existente, tomando en cuenta

que el agua administrada puede ser ilimitada (Segura-Castruita & Ortiz-Solorio, 2017).

Segun Guevara (2006), el término de evapotranspiracion potencial (ETP) es reemplazado por

el término de evapotranspiracion de referencia (ETo).
-Método Penman-Monteith

Allen et al. (2006) , recomienda usar el método de FAO Penman-Monteith como el
método estandar més completo para determinar la evapotranspiracion de referencia, la

cual se calcula basandose en métodos meteoroldgicos como el valor de la temperatura del
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aire, la velocidad del viento, la humedad atmosférica y la radiacion. Mediante la
(Ecuacion 2.6.) de Penman-Monteith FAO 1948 se calcula la evapotranspiracion de una

superficie abierta de agua por medio de distintos datos climaticos.

900
20-408 A ( )+ T +273 2 ( ) (Ecuacion 2.6.)

A+ (1+034 )

Donde:
: Evapotranspiracion de referencia (mm/dia)
: Radicacion neta en la superficie del cultivo (MJ m-2 dia-1)
: Flujo del calor de suelo (MJ m-2 dia-1)
: Temperatura media del aire a 2m de altura (°C)
»: Velocidad del viento a 2m de altura (m/s)
: Presion de vapor de saturacion (kPa)
— : Déficit de presion de vapor (kPa)
A: Pendiente de la curva de presion de vapor (kPa/°C)
: Constante psicométrica (kPa/°C)
-Método tanque evaporimetro Clase A

Este método de basa en la tasa evaporativa que llega tener un tanque de evaporacion lleno
de agua, que corresponde a la cantidad de agua que se evapora en un determinado periodo
de tiempo. Aportando una medida integrada del viento, la radiacion, la humedad y
temperatura, la utilizacion de este método para obtener la evapotranspiracion de
referencia llega ser confiable si se usa correctamente (Allen et al., 2006) . Una de las
ventajas del tanque evaporimetro es la simplicidad de obtencion de los datos para su

calculo (Villazon Gémez et al., 2021), a partir de la (Ecuacion 2.7).

= (Ecuacioén 2.7)

=0.108 —0.0286 ,+0.0422In( ) +0.1434In( )
—0.000631[In( )]2 In( )

4.87

= i6n 2.9.
2 In(67.8 —5.42) (Ecuacion 2.9.)

(Ecuacion 2.8.)

Donde:
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: Evapotranspiracion de referencia (mm/dia)
: Coeficiente del tanque evaporimetro, (Ecuacion 2.8.)
: Evaporacion del tanque evaporimetro (mm/dia)
2: Velocidad del viento a 2m de altura, (Ecuacion 2.9.) (m/s2)
: Borde o distancia al borde de la superficie identificada
: Humedad relativa media (%)
: Altura de medicion sobre la superficie (m)
: Velocidad del viento medida a z m sobre la superficie (m/s2)

2.1.6. Coeficiente de cultivo
El coeficiente de cultivo establece una relacion entre la evapotranspiracion de cultivo y la
evapotranspiracion referencial. La metodologia propuesta por Allen et al. (2006), se basa en
la determinacion del coeficiente de cultivo a lo largo del crecimiento determinada por la
curva de cultivo, para la cual se necesitan tres valores diferentes de  , determinados por las

siguientes etapas:

-Etapa inicial de temporada ( )

Se determina la etapa inicial de crecimiento con la (Ecuacion 2.10.), la cual se basa en

la Figura 2.1 y la Figura 2.2, que muestran una aproximacion del valor de
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Figura 2.1. en funcion de la ETo por etapa, las laminas y en el intervalo entre

riego o lluvias.
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Fuente: Allen et al. (2006)
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Figura 2.2. en funcion de la ETo por etapa, las laminas y en el intervalo entre

riego o lluvias.

Fuente: Allen et al. (2006)

( —10) g
(Figura2.1) + m [ (Figura 2.2) + (Figura 2.1)] (Ecuacion 2.10.)

Donde:
(Figura2.1): Valor correspondiente a la Figura 2.1
(Figura2.2): Valor correspondiente a la Figura 2.2
: Lamina infiltrada promedio
-Etapa de mediados de temporada ( )

Se determina la etapa media de crecimiento con la (Ecuacion 2.11.)

= ( -s6+[004 (,—2)—0004 ( — 45)]
0.3

(Ecuacion 2.11.)
(3
Donde:

( -s6): Valor del cultivo en condiciones de humedad relativa minima

de 45%
2 Velocidad del viento a 2m de altura (m/s2), (Ecuacion 2.9.)
: Valor medio diario de la humedad relativa minima (%)

: Altura media de las plantas en la etapa media de temporada (m)
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- Etapa final de temporada ( )

Se determina la etapa final de crecimiento con la (Ecuacion 2.12.)

= ( -s6 +[004 ( ,—2)—0004 ( —45)]
0.3 (Ecuacion 2.12.)
5
( -s6)- Valor del cultivo en condiciones de humedad relativa minima de

45%
»: Velocidad del viento a 2m de altura (m/s2), (Ecuacion 2.9.)
: Valor medio diario de la humedad relativa minima (%)

: Altura media de las plantas en la etapa media de temporada (m)

2.1.7. Necesidad de riego del sistema
Es importante tener en cuenta los tipos de cultivos que estan presentes en el area de estudio,
en base al uso actual del suelo y a su uso potencial. Todos estos cultivos tienen diferentes
fechas de siembra, para lo cual se utilizaran el siguiente procedimiento para realizar el disefio

agrondmico:

-Lamina de agua disponible a la profundidad radicular efectiva del cultivo

( ) (mm/zr) (Ecuacién 2.13.)

=( - ) — <—) 10 (Ecuacioén 2.13.)
Donde:
: Contenido de humedad a capacidad de campo (%)
: Contenido de humedad en el punto de marchitez permanente (%)
: Peso especifico de suelo (g/cm3)
: Peso especifico del agua (g/cm3)

: Profundidad radicular del cultivo (m)
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-Volumen de agua disponible a la profundidad radicular efectiva

( )(m3/Ha/zr) (Ecuacion 2.14.)

= 10 (Ecuacion 2.14.)

Donde:
: Lamina de agua disponible (mm/zr) (Ecuacion 2.13.)

-Lamina de agua aprovechable a la profundidad de agua efectiva ( )(mm/zr)

(Ecuacion 2.15.)

= (Ecuacion 2.15.)
100

Donde:
: Lamina de agua disponible (mm/zr) (Ecuacion 2.13.)
: Maximo porcentaje de agua aprovechable (%)
-Porcentaje de area bajo riego () (%)
Para el riego por aspersion, = 100%

-Precipitacion horaria del sistema de riego (  )(mm/hr) (Ecuacién 2.16.)

100
= (Ecuacion 2.16.)

Donde:
: Caudal del emisor (It/hr), (Ecuacion 2.35.)
: Distancia entre emisores (m)
: Distancia entre laterales (m)
: Maximo porcentaje de agua aprovechable (%)

La precipitacion horaria () debe ser menor o igual a la velocidad de infiltracion ()

del suelo para evitar pérdidas.

IA
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-Uso consuntivo () (mm/dia) (Ecuacion 2.17.)

Donde:
: Evapotranspiracion de referencia (mm/dia)
: Coeficiente de cultivo

-Intervalo de riego ( )(dias) (Ecuacion 2.18.)

100
Donde:

: Lamina de agua aprovechable (mm/zr), (Ecuacién 2.15.)
: Maximo porcentaje de agua aprovechable (%)

-Intervalo de riego ajustado (  )(dias) (Ecuacion 2.19.)

= ()
Donde:

: Intervalo de riego (dias), (Ecuacion 2.18.)

-Ciclo de riego (  )(dias) (Ecuacion 2.20.)

Donde:

: Intervalo de riego ajustado (dias), (Ecuacién 2.19.)
: Dias de paro (dias)
-Lamina de riego ajustado ( ) (mm) (Ecuacién 2.21.)

100

Donde:

: Intervalo de riego ajustado (dias), (Ecuacion 2.19.)

: Maximo porcentaje de agua aprovechable (%)

(Ecuacion 2.17.)

(Ecuacion 2.18.)

(Ecuacion 2.19.)

(Ecuacion 2.20.)

(Ecuacion 2.21.)
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La lamina de riego ajustada () debe ser menor o igual a la maxima lamina de agua

aprovechable ( ).
<
-Porcentaje de agua aprovechable ajustada ( )(%) (Ecuacion 2.22.)

100
= (Ecuacion 2.22.)

Donde:
: Lamina de riego ajustada (mm)
: Ldmina de agua disponible (mm/zr), (Ecuacion 2.13.)

El porcentaje de agua ajustado ( ) debe ser menor o igual a porcentaje de agua

calculado anteriormente ()

=

-Lamina bruta (  )(mm) (Ecuacion 2.23.)

100
= (Ecuacion 2.23.)

Donde:
: Ldmina de riego ajustada (mm)
: Eficiencia del sistema de riego (%)

-Dosis de riego bruta por area (  )(m3/Ha bruta) (Ecuacion 2.24.)

= (Ecuacion 2.24.)
10

Donde:
: Lamina bruta (mm), (Ecuacién 2.23.)

: Maximo porcentaje de agua aprovechable (%)
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-Horas de riego por turno (  )(h/Turno) (Ecuacion 2.25.)

=— (Ecuacién 2.25.)
Donde:
: Lamina bruta (mm), (Ecuacion 2.23.)
: Precipitacion horaria (mm/h), (Ecuacion 2.16.)

-Maximo nimero de turnos de riego diarias ( )(turnos/dia) (Ecuacion 2.26.)

= (—) (Ecuacion 2.26.)
Donde:
: Horas de riego méximas por dia (horas/dia)
: Horas de riego por turno (h/turno), (Ecuacion 2.25.)
-Horas de riego por dia (  )(h/dia) (Ecuacion 2.27.)

= (Ecuacion 2.27.)
Donde:

: Turnos por dia (turnos/dia), (Ecuacion 2.26.)
: Horas de riego por turno (h/turno), (Ecuacion 2.25.)
-Horas de riego por ciclo (  )(h/ciclo) (Ecuacion 2.28.)

= (Ecuacion 2.28.)
Donde:

: Ciclos de riego (dias/ciclo), (Ecuacion 2.20.)
: Horas de riego diarias (h/dia), (Ecuacion 2.27.)
-Numero de turnos por ciclo ( )(turnos/ciclo) (Ecuacion 2.29.)

= (Ecuacion 2.29.)
Donde:

: Ciclos de riego (dias/ciclo), (Ecuacion 2.20.)
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: Turnos por dia (turnos/dia), (Ecuacion 2.26.)

-Superficie bajo riego por turno (Ha/turno) (Ecuacion 2.30.)

=— (Ecuacion 2.30.)
Donde:
: Superficie total bajo riego (Ha/ciclo)
: Turnos de riego por ciclo (turnos/ciclo), (Ecuacion 2.29.)
-Dosis de riego bruta por turno ( )(m3/turno) (Ecuacion 2.31.)

= (Ecuacion 2.31.)

Donde:
: Superficie de turno de riego (Ha/turno), (Ecuacion 2.30.)
: Dosis bruta (m3/Ha), (Ecuacion 2.24.)

-Caudal requerido (  )(m3/h) (Ecuacién 2.32.)

=— (Ecuacion 2.32.)

Donde:

: Dosis de riego bruta por turno (m3/turno), ;Error! No se encuentra el origen

de la referencia.
: Horas de riego por turno (h/turno), (Ecuacion 2.25.)

Si el caudal requerido () es mayor o igual a la descarga disponible del sistema de
riego (), debera corregir los datos hasta que sea posible abastecer el agua de riego

requerido en el tiempo que sea disponible.
=
-Numero de emisores por turno () (e/turno) (Ecuacion 2.33.)

1000
= (Ecuacion 2.33.)

Donde:

: Caudal requerido (m3/h), (Ecuacion 2.32.)
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: Caudal del emisor (It/h)
-Volumen bruto por ciclo de riego ( )(m3/turno) (Ecuacion 2.34.)

= (Ecuacion 2.34.)
Donde:

: Dosis de riego bruta por turno (m3/turno), ;Error! No se encuentra el origen

de la referencia.
: Turnos de riego por ciclo (turnos/ciclo), (Ecuacion 2.29.)

-Caudal especifico (  )(m3/Ha/h) (Ecuacion 2.35.)

= — (Ecuacion 2.35.)

Donde:
: Caudal requerido (m3/h), (Ecuacion 2.32.)
: Area total (Ha)

Para obtener el célculo de las necesidades de sistema del riego neto ( ) se utiliza la

siguiente formula (Ecuacion 2.36.):

= (Ecuacion 2.36.)

Donde:
: Mayor demanda
- Area de distribucion

Para obtener el calculo de las necesidades de riego del sistema bruto ( ) se utiliza la

siguiente formula (Ecuacion 2.37.):

100 .
= _ (Ecuacion 2.37.)

Donde:
: Eficiencia del sistema de riego

: Necesidades de sistema del riego neto
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2.2. Diseiio hidraulico
Se entiende como disefio hidraulico al dimensionamiento estructural de la red de tuberias.
Para este proceso es necesario calcular las pérdidas de carga, los didmetros y las longitudes

de cada tuberia, siempre teniendo en cuenta que se cumpla con las presiones requeridas.

2.2.1. Definiciones generales
Captacion: Es el punto de inicio de las aguas superficiales para un abastecimiento, estos

pueden ser; lagos, arroyos, rios, agua de lluvia, entre otros.

Lineas de tuberia: Es la tuberia que transporta el area superficial desde el punto de
captacion a un reservorio, estos sistemas dependen de la gravedad y de la topografia que

exista en el area.

Tuberia primaria: Transporta el caudal maximo desde la fuente principal hasta el sistema de

riego.
Tuberia secundaria: Transporta una parte de la tuberia principal a los diferentes modulos.
Tuberia terciaria: La tuberia que llega directamente a los laterales de riego.

Laterales de riego: Son las tuberias que se colocan por debajo de la tierra y ayuda a que el
agua llegue a los cultivos. Su diametro varia entre 16 a 20 mm dependiendo el caudal y la

longitud (Liotta, 2015).

Emisor de riego: Son dispositivos que se colocan en los laterales de riego, por lo cuales

controlan el caudal de salida (Liotta, 2015).

2.2.2. Hidrostatica
Esta parte analiza a los fluidos cuando no estdn en movimiento, es decir, cuando permanecen
en reposo. Se estudia el comportamiento, la fuerza externas o superficiales que genera a las
tuberias, a estas fuerzas se las conocen como presion estatica. La presion estatica se define
como la fuerza de un liquido que se encuentra dentro de un objeto, esta va a depender mucho

de la altura en la que este de la superficie libre (Carrazon, 2007).

2.2.3. Hidrodinamica
La hidrodinamica es la parte de la hidraulica que estudia el movimiento de los fluidos.
Tomando en cuenta parametros como; el flujo, gasto velocidad, presion que serian unos de
los mas importantes. En diseno del sistema de riego podemos observar la hidrodindmica

cuando abrimos las véalvulas, ya que con esto estamos permitiendo el paso del agua de riego.
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Teniendo también presente a la presion dinamica, esta presenta a la altura de las columnas
existentes de agua en movimiento (Carrazon, 2007), cuando el flujo de agua se haya detenido

vamos a obtener valores negativos.

2.2.4. Parametros de diseiio

a) Periodo de diseifio

El periodo de disefio es el tiempo para el cual se estima que el sistema de riego va a
funcionar satisfactoriamente, considerando que durante ese periodo se proporcionard un
servicio de calidad y eficiente, sin incurrir en costos innecesarios y optimizando la

economia del proyecto.
b) Caudal de diseiio

Es la cantidad de agua que pasa a través de una seccion transversal, en este caso las
tuberias, en periodos de tiempo determinados. Esto se determina en el disefio agrondémico
anteriormente mencionado, utilizando la cantidad de agua que se necesite para los
cultivos. Las tuberias de las redes de conduccion y distribucion, se disefiara para los
mayores caudales aprovechables durante el afo, afectados por un coeficiente de

mayoracion considerando posibles fugas en el sistema.
¢) Pérdidas de carga

Es la pérdida de presion que se genera en el agua por diversos factores indeseables.
Dentro de estas se puede identificar que existen pérdidas de carga que son producidas por
la friccion de las tuberias o las mangueras, a estas se las conocen como pérdidas de cargas
continuas. También existen las pérdidas de carga accidentales, las cuales, son
ocasionadas por el paso de agua en determinados puntos de la tuberia, por lo general estas
pérdidas suelen ser mucho menores a las pérdidas de cargas continuas. Las pérdidas de
carga también se producen por pérdidas por entrada y salida, pérdidas en accesorios como:

valvulas, codos, tees, yees; o debido a reducciones o ensanchamientos de las tuberias.
-Ecuacion de Hazen-Williams

Esta formula también nos ayuda a determinar las pérdidas de carga, sin embargo, su
calculo es mas sencillo ya que el coeficiente de rugosidad no estd determinado en base de
la velocidad de la tuberia (Ecuacion 2.38.). Este método es recomendable usar cuando la

temperatura del agua varia entre 5 — 25 °C, si las temperaturas varian mucho de las
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recomendadas los resultados de las pérdidas de carga podrian ser erroneas (Alegret &

Martinez, 2019).

1067 185
- 1.85 4.87

(Ecuacion 2.38.)
Donde:
: Pérdidas de carga por friccion (m/m)
: Longitud de la tuberia (m)
: Caudal (m3/s)
: Diametro interno de la tuberia (m)

: Coeficiente de Hazen-Williams, estos coeficientes estan en la

Tabla 2.4

Tabla 2.4. Coeficiente de Hazen-Williams para diferentes materiales.

Material C

Tuberia de asbesto cemento 130-140
Tuberia PVCy PE 140-150
Tuberia de aceros nuevos 110-120
Tuberia de aceros de 5 afios 80-90
Tuberia de acero con recubierta interna de

110-120
concreto
Tuberia de concreto 90-100

Fuente: Ramirez & Lara (2014)

d) Velocidad

Para determinar la velocidad se utilizara la ecuacion de Manning (Ecuacion 2.39.)

2/3 1/2
- (Ecuacion 2.39.)

= (Ecuacion 2.40.)

A
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- (Ecuacion 2.41.)
Donde:
: Velocidad del fluido (m/s)
: Radio hidréaulico (Ecuacion 2.40.)
: Pendiente de la tuberia (m/m), (Ecuacion 2.41.)
: Coeficiente de rugosidad de Manning, Tabla 2.5
: Pérdida de carga de un punto a otro (m)
: Longitud de la tuberia (m)

: Didmetro de la tuberia (m)

Tabla 2.5. Coeficiente de rugosidad de Manning con sus velocidades maximas

permisibles dependiendo de su material.

Tuberia Veloc. Max.
Permisible

Hormigén simple o armado 4.5-5
Hierro fundido-Hierro ductil 4-5
Asbesto cemento 4.5-5
Acero galvanizado 5
Acero sin revestimiento 5
Acero con revestimiento 5
Polietileno de alta densidad 5
PVC (policloruro de vinilo) 5

Fuente: Mott & Untener (2015)

e) Golpe de ariete

El golpe de ariete es un fendmeno que se ocasiona al momento de abrir o cerrar la llave
de una tuberia bruscamente, también puede ser provocada por falla de valvulas o bombas.
Produciendo una onda resultante que convierte la energia cinética en energia elastica, esto
puede generar una rotura en la red de conducciéon por los cambios de presion o la

sobrepresion del agua. La velocidad del agua, longitud de la tuberia, el material de la
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tuberia y el tiempo de maniobra son los factores principales del golpe de ariete (Carrazon,

2007).

Para calcular la magnitud del golpe de ariete en sistemas por gravedad, se realiza el

siguiente procedimiento:

-Con la féormula de Allievi (Ecuacion 2.42.) se calcula la velocidad con la que se desplaza

la onda en la tuberia, a esta se la conoce como la celeridad.

9900
(Ecuacion 2.42.)
48.3 + —

: Celeridad de la onda (m/s)

Donde:

: Didmetro interno de la tuberia (mm)
: espesor (mm)
: Factor adimensional, en la Tabla 2.6 se pueden ver los valores para cada material

Tabla 2.6. Factor adimensional (K).

Material K
PVC 333
PE o poliducto 500
HG 0.5

Fuente: Carrazon (2007)

-Cuando se tiene diferentes diametros de tuberias se utiliza la (Ecuacion 2.43.)

Ay 24 4 (Ecuacion 2.43.)

1 2
Donde:

: Longitud total de cada tramo

1y 1:Longitud y celeridad de cada tramo
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-Con la expresion de Allievi (Ecuacion 2.44.) se calcula el valor maximo de la

sobrepresion para cierres rapidos.

A = (Ecuacién 2.44.)
Donde:
A : Valor méaximo de la sobrepresion por el golpe de ariete (m.c.a)
: Celeridad de la onda, (Ecuacion 2.42.)
: Velocidad media del agua (m/s)

: Gravedad (9.81 m2/s)

2.2.5. Estructuras complementarias

a) Red de conduccion

A la red de conduccion se conoce como al tramo que esta situado entre la captacion y el
primer tramo de reparticion del agua de riego, la cual es necesaria transportarla por medio

de tuberias que nos aseguren una buena conduccion del agua.
b) Red de distribucion

La red de distribucién es un sistema compuesto por tuberias las cuales se encarga de hacer
llegar el agua de riego a los diferentes sectores o modulos de distribucion. Otras
estructuras también aportan a esta red que ayudan a controlar las pérdidas y las presiones,
las dimensiones de las tuberias pueden cambiar conforme | agua se distribuya en los

diferentes modulos.
¢) Camaras rompe presion

Las camaras rompen presion cumplen la funcioén de disipar la energia, al mismo tiempo
reduciendo la presion a cero, teniendo como objetivo evitar el dafio en las tuberias y en la
estructura existente. Generalmente estos elementos son colocados en lugares donde existe
mucha pendiente ya que esto provoca que el agua de riego alcance a presion que la
tuberia no puede soportar (Patricio & Araujo, 2019) . Es importante para el
dimensionamiento de estas estructuras tomar en cuenta la carga requerida para que el

gasto de salida pueda seguir sin problemas, basandonos en la (Ecuacion 2.45.).
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= (Ecuacion 2.45.)

(Ecuacion 2.46.)

= + + (Ecuacion 2.47.)

Donde:
: Carga de agua (m)
: Velocidad de flujo (m/s), (Ecuacion 2.46.)
: Caudal (m3/s)
: Diametro de la tuberia (m)
: Altura total de la cdmara rompe presion, (Ecuacion 2.47.)
: Carga de agua
: Altura minima de salida (minimo 10 cm)
: Resguardo a borde libre (minimo 40 cm)
d) Tuberias

Las tuberias son un elemento esencial en el sistema de riego, ya que este medio cumple la
funcién de transportar el agua a los diferentes puntos de reparticion. Este elemento es en
forma de un conducto cerrado formado por secciones circulares, teniendo algunos
beneficios como al ser un material que puede ser enterrado no impide el paso de
maquinaria que frecuente la zona, produce una menor cantidad de pérdidas, con un costo

menor.
-Tuberias de policloruro de vinilo PVC

Una de las tuberias mas ocupadas en los sistemas de riego es la tuberia PVC, esta
tiene caracteristicas que facilitan mucho en las condiciones que la tuberia debe resistir.
La compuestos y aditivos de esta tuberia son capaces de resistir a los suelos agresivos
que estan expuestas, los ataques que agua y a los fertilizantes que son anadidos al
agua. La elasticidad de la tuberia aporta una gran resistencia a las presiones que son

causadas por el golpe de ariete y las fuerzas producidas al exterior de la tuberia
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(Ferroplast, 2018) . Estas tuberias tienen varios didmetros y presiones, como se

observa en la Tabla 2.7

Tabla 2.7. Espesor nominal de las tuberias de PVC.

Diametro Presion nominal

exterior (mm) 6 10 16 20
20 - - - 1.9
25 - - 1.9 23
32 - - 24 2.9
40 - 1.9 3.0 3.7
50 - 24 3.7 4.6
63 2.0 3.0 4.7 5.8
75 23 3.6 5.6 6.8
90 2.8 4.3 6.7 8.2
110 2.7 4.2 6.6 8.1
125 3.1 4.8 7.4 9.2
140 3.5 54 8.3 10.3
160 4.0 6.2 9.5 11.8
180 4.4 6.9 10.7 13.3
200 4.9 7.7 11.9 14.7
250 6.2 9.6 14.8 18.4
315 7.7 12.1 18.7 23.2

Fuente: Ferroplast (2018)

-Tuberias de polietileno de alta densidad PEAD

Las tuberias PEAD también siendo una tuberia son muy solicitadas para los sistemas
de riego, estas tienen algunos beneficios como la durabilidad, resistencia, flexibilidad,
estabilidad térmica, resistencia a diferentes quimicos, entre otras mas. Estos tipos de
tuberia tiene una vida util de mas de 50 afios, sus didmetros con su espesor nominal

podemos ver en la Tabla 2.8.
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Tabla 2.8. Espesor nominal de las tuberias de PEAD.

Diametro Presion nominal

exterior (mm) 6 10 17 22
21.3 - - 24 2.9
26.7 - - 3.0 3.7
334 - - 3.7 4.6
42.2 - 2.7 4.7 5.8
48.3 - 3.1 54 6.6
60.3 - 3.9 6.7 8.3
73.0 2.8 4.7 8.1 10.0
88.9 3.4 5.7 9.9 12.2
114.3 4.4 7.4 12.7 15.7
168.3 6.5 10.8 18.7 23.1
219.1 8.4 14.1 243 30.0
273.1 10.5 17.6 30.3 37.4
323.8 12.5 20.9 36.0 44.4
355.6 13.7 22.9 39.5 48.7
406.4 15.6 26.2 452 55.8
457.2 17.6 29.5 50.8 62.6

Fuente: Silver Tubos (2020)

e) Valvulas

Las valvulas en el sistema de riego ayudan a controlar el flujo del agua de riego en el
sistema. Estas valvulas se pueden abrir o cerrar de forma manual o automatica, de esta
manera permite el que agua se dirigida hacia los diferentes médulos existentes. A

continuacion, se explicaran los tipos de valvulas que se utilizaran en este sistema de riego:
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-Valvulas de aire: Las valvulas de aire ayudan a eliminar el aire atrapado dentro de
las tuberias, previene la cavitacion que ocurre cuando el agua fluye una gran
velocidad y esto provoca que se creen burbujas de aire. Estas valvulas permiten un

flujo estable y uniforme, evitando que el aire dafie a las tuberias.

-Valvulas de purga: Estas valvulas al igual que las valvulas de aire ayudan a eliminar
el aire y el agua que se acumula en la tuberia, limpiando también las hendiduras de las
tuberias, sin embargo, estas valvulas actian en los puntos altos del sistema de riego.

Estas valvulas facilitan el mantenimiento y reparacion de sistema.

-Valvulas de control: Las valvulas de control permiten regular el flujo de agua, para
poder ajustar la cantidad de agua que se requiera para ciertos cultivos. Asignando la
presion necesaria para cada modulo. Nos permiten tener un riego mas efectivo y

eficiente por medio de la gestion y la optimizacion del agua.

-Valvulas reductoras: Las valvulas reductoras se encargan de reducir la presion del
agua a un nivel adecuado para optimizar el sistema de riego. Ayuda a evitar los dafios
que son causados en las tuberias por una excesiva presion, evitando fugas que se

puedan generar.
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3. CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO

3.1. Disefio agronémico
3.1.1. Taxonomia de suelos

De acuerdo a la clasificacion Soil taxonomy las diferentes clases de suelos se describen como:

Conjunto de suelos V: Suelos con mas del 35% de arcilla de tipo montmorillonita, con

presencia de grietas en la época seca, alta capacidad de intercambio cationico.

V2 (Vertisol)(CHROMUSTERTS): Ubicado en el area del proyecto; con relieve de
pendientes suaves. Suelos pardo oscuros arcillosos, con agrietamiento y consistencia muy

dura en la época seca, poco profundos, drenaje lento, pero en areas secas y pH neutro.

Son suelos utilizados para la agricultura intensiva y extensiva, para la conservacion de suelos

y el manejo adecuado de agua.

Tabla 3.1. Clasificacion de los suelos

Codigo Orden Suborden Grangrupo Area (Ha) %
V2 VERTISOL USTERT CROMUSTERT 131.11 100.00
TOTAL 131.11 100.00

Fuente: Prefectura de Canar

3.1.2. Clases de capacidad agrologica
Las clases de capacidad agroldgica es un sistema utilizado en el departamento de agricultura
de los Estado Unidos. En este caso se identificaron cuatro clases agricolas en el area del
proyecto, las que se describen en la Tabla 3.2. Estas se consideraron analizando las

necesidades de campo y la capacidad de uso del terreno.

Tabla 3.2. Clases agrologicas.

Clase Capacidad Area (Ha) %

Suelos con limitaciones importantes, requieren practicas

I de conservacion, fertilidad media/baja, pendientes 40.70 31.04
moderadas, restriccion en la eleccion de cultivos.
Suelos con limitaciones muy importantes, con un manejo

v cuidadoso, fertilidad baja, pendientes fuertes. Permite 68.64 52.35
laboreo ocasional.

VI Suelos con limitaciones permanentes moderadas, 21.7 16.22
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Clase Capacidad Area (Ha) %

impropios para el cultivo, con pendientes fuertes.
Suelos con limitaciones permanentes importantes, con

A\ 11 limitaciones que no pueden ser corregidas, y pendientes 0.50 0.38
fuertes.

TOTAL 131.11 100.00

Fuente: Prefectura de Canar
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Figura 3.1. Clases agroldgicas

Fuente: Prefectura de Canar

a) Suelos de clase 111

Este suelo ocupa el 31.04% del area total del proyecto, es decir, un area de 40.70
hectareas. En esta area, se observan limitantes como la susceptibilidad a la erosion hidrica

y la poca profundidad efectiva del suelo, que varia entre 40 a 80 cm.

Las practicas esenciales de conservacion agroecologica para estos suelos incluyen la
gestion de la fertilidad mediante la adicion de materia organica y abonos verdes, asi como
la rotacién de cultivos, destacando el uso de leguminosas. Ademas, se promueve la
agroforestacion con especies nativas como yagual, retama, pencas, quishuar, capuli y

aliso, junto con la instalacion de cortinas rompevientos de ciprés en diversas areas como
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bordes de lomas, parcelas y caminos. Se emplean también zanjas de desviacion y terrazas
de formacion gradual, con una atencidon meticulosa en la planificacion de los surcos para

el riego, procurando pendientes minimas, y se fomenta el uso de riego por aspersion.
b) Suelos de clase IV

Este suelo ocupa 52.35% de la extension total, equivalente a 68.64 hectareas, presenta
pendientes que oscilan entre el 15% y el 30%. Las principales dificultades observadas
incluyen una alta susceptibilidad a la erosioén debido a la fuerte pendiente, especialmente
notable con el riego por gravedad en cultivos como cebada, trigo y arveja. Ademas, se
destaca la relativa profundidad efectiva del suelo entre 25 a 60 cm y su textura mas franca,
factores que contribuyen a disminuir los rendimientos de los cultivos en esta categoria de

suelos.

Estos terrenos son predominantemente utilizados para el cultivo de cebada, trigo, maiz en
asociacion con fréjol, asi como para pastizales, con rotaciones ocasionales de papa y

arveja, y en menor medida para hortalizas como ajos y zanahorias.

Para conservar estos suelos de clase IV, se requieren practicas de manejo intensivas y
rigurosas, como mantener la cobertura vegetal en la mayor parte del suelo. Se recomienda
asociar estas practicas con la agroforestacion, la implementacion de cortinas
rompevientos, zanjas de desviacion e infiltracion, terrazas de formacion gradual, gestion

de la fertilidad del suelo y el uso de riego presurizado.
¢) Suelos de clase VI

Este suelo abarca aproximadamente el 16.22% de la superficie total, equivalente a 21.27
hectareas, caracterizandose por pendientes pronunciadas que oscilan entre el 25% y el 30-
35%, con suelos poco profundos altamente susceptibles a la erosion hidrica. Estos suelos
pertenecen al segundo grupo de terrenos apropiados para el establecimiento de vegetacion
permanente, pastizales y bosques, representando una transicion entre areas aptas para
cultivos convencionales con estrictas medidas de conservacion y aquellas destinadas a

vegetacion permanente.

Los principales cultivos presentes en estos suelos incluyen pastos y cereales, asi como
cultivos de escarda como papa y melloco, lo cual en algunos casos agrava la erosion

hidrica durante el riego.
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Para conservar estos suelos, se recomiendan y practican diversas medidas, como la
intensificacion de pasturas, la implementacion de cortinas rompevientos, la promocion de
la agroforestacion y la rotacion de cultivos, alternando periodos de cultivo de papa con 4

a 6 afos de pastizales.
d) Suelos de clase VII

Este suelo ocupa aproximadamente el 0,38% del total del area, equivalente a 0,50
hectéreas, caracterizdndose por tener pendientes abruptas que van desde el 50% al 70% en
el caso de ser uniformes, o del 25% al 50% si son onduladas. La profundidad efectiva del
suelo oscila entre 0,12 y 0,25 metros, siendo superficial, con un horizonte superficial que
también puede variar entre 0,12 y 0,25 metros, clasificindose como muy superficial.
Estos suelos son notablemente pedregosos o ripiosos y presentan un alto riesgo de erosion

extremadamente severo.

Debido a estas limitaciones severas que los hacen inadecuados para cultivos de ciclo
corto o anual, su uso se restringe principalmente a pastos cultivados, bosques o hébitats

para la vida silvestre.

3.1.3. Pendientes
En la Tabla 3.3 se puede ver las pendientes donde el 98.97% del area de influencia del
sistema tiene pendientes en un rango de hasta el 50% lo que permite un uso adecuado para el

riego.

Tabla 3.3. Rango de pendientes.

Rango pendiente Denominacion Area (Ha) %
<5% Casi plano 10.50 8.01
5-12% Ondulado 26.76 20.41
12 —-25% Inclinado 63.39 5291
25 -50% Escarpado 22.86 17.44
50 -70% Muy escarpado 1.57 1.20
>70% Abrupta 0.03 0.03
TOTAL 131.11 100.00

Fuente: Prefectura de Canar
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Figura 3.2. Rango de pendientes
Fuente: Prefectura de Cafar
3.14. Vegetacion natural y uso actual del suelo

a) Uso actual del suelo

Segun la informacién proporcionada por el Gobierno intercultural de Cafar se puede
decir que el 53.95% esta destinado al cultivo de ciclo corto con parte de area erosionada;
el 4.64% a cultivos de ciclo corto con bosques plantados, el 1.02 % a cultivos de ciclo
corto con vegetacion arbustiva, el 0.08% a bosque natural y el 18.37% corresponde a
cultivos de ciclo corto como se puede analizar en la Tabla 3.4 y Figura 3.3. El 4rea

correspondiente a areas urbanas representa el 20.68 %.

Tabla 3.4. Uso actual del suelo en el area del sistema de riego.

Uso actual Area (Ha) %
70% bosque plantado con 30% areas erosionadas 0.83 0.63
70% cultivos ciclo corto con 30% areas erosionadas 70.73 53.95
70% cultivos ciclo corto con 30% bosque plantado 6.09 4.64
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Uso actual Area (Ha) %

70% cultivos ciclo Corto con 30% vegetacion

. 1.34 1.02
arbustiva
Areas urbanas 27.11 20.68
Bosque natural 0.11 0.08
Cultivos ciclo corto 24.09 18.37
Vegetacion arbustiva 0.81 0.62
TOTAL 131.11 100.00
Fuente: Prefectura de Canar
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Figura 3.3. Uso actual del suelo en el sistema de riego

Fuente: Prefectura de Canar

b) Produccion agricola actual

Como se ve en la Tabla 3.4 y Figura 3.5, el 44.75 % del territorio estd dedicado a
actividades pecuarias, el 29.78 % a actividades agricolas y el 25.47 a actividades

agropecuarias.
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Figura 3.4. Explotacion agropecuaria en el area del proyecto.

) Sectores
T;pf de La Total %
éxplotacion Nar Naralto Nar bajo
playa
Agricola 13.54 12.98 2.00 10.51 39.04 29.78
Agropecueria 5.78 14.83 3.87 8.92 33.40 2547
Pecuaria 17.37  27.57 1.39 12.35 58.67 44.75
TOTAL 36.70 55.38 7.25 31.78 131.11 100.00
Fuente: Prefectura de Canar
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Figura 3.5. Explotacion actual

Fuente: Prefectura de Canar

Los principales cultivos presentes en el area de estudio son los pastos que corresponden al
36.99%, alfalfa el 13.53% y los cultivos de maiz con el 9.36%, papa con el 5.99% y la
arveja con el 5.50% entre los principales y en menor proporcion los cultivos de hortalizas,

ajo, cebada, haba y otros.
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Tabla 3.5. Principales cultivos en el drea del estudio.

Uso Area % Area % Area %
Areas que requieren agua de riego 120.61 91.99
Permanentes 66.74 50.90
Pasto natural 28.39  21.65
Pasto cultivado 20.12 15.34
Alfalfa 17.74  13.53
Frutales 0.49 0.37
Transitorios 36.61 27.92
Maiz 12.27 9.36
Papa 7.85 5.99
Hortaliza 2.16 1.65
Ajo 0.44 0.34
Cebada 4.03 3.07
Arveja 7.21 5.50
Haba 2.39 1.82
Trigo 0.06 0.05
Otros usos 0.21 0.16
Tierra apta para cultivo sin usos 17.26 13.16
1726  13.16
Areas que no requieren agua de riego 10.50 8.01
Formaciones naturales 4.28 3.26
Bosques 0.45 0.34
Ladera con vegetacion 2.70 2.06
Pena 0.98 0.74
Quebradas 0.02 0.02
Falla 0.13 0.10
Infraestructura 6.23 4.75
Vivienda 5.39 4.11
Vias 0.31 0.23
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Uso Area % Area % Area %
Otros 0.53 0.40
TOTAL 131.11 100.00 131.11 100.00 131.11 100.00

Fuente: Prefectura de Canar
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Figura 3.6. Principales cultivos

Fuente: Prefectura de Canar

3.1.5. Fertilidad de los suelos en el area de estudios
Se pueden identificar tres tipos de fertilidad en el suelo: la fisica, que se refiere a
caracteristicas como la textura, estructura y porosidad; la quimica, que comprende las
interacciones fisico-quimicas y la disponibilidad de elementos asimilables; y la biologica, que

se relaciona con la cantidad y actividad de la materia organica en el suelo.

Para evaluar la fertilidad en la zona de estudio, la Prefectura de Canar tom6 muestras de suelo
en cinco lugares representativos para su andlisis en los laboratorios de AGROCALIDAD en
la ciudad de Quito. Ademas, se llevaron a cabo actividades de campo para determinar otros

parametros, como la densidad aparente, como se describe en el Anexo 1.
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3.1.6. Precipitacion
Los datos climaticos utilizados en esta investigacion provienen de la estacion CANAR,
identificada como M031, que estd ubicada en la cerca del area de estudio. Estos datos fueron
procesados a través del Informe Climatico e Hidrologico. Se calculo la lluvia probable al
80% para un periodo de 50 afios, revelando un rango de valores entre 6.6 mm/mes y 41.90
mm/mes. Estos valores representan los extremos del periodo, siendo agosto el mes con la

mayor cantidad de lluvia y abril el mes con la menor.

Tabla 3.6. Precipitacion probable.

Precipitacid

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

probable

Registro 53 52 53 52 53 53 54 53 53 53 53 50

(afios)

Promedio & 564 687 665 445 27.5 215 168 257 417 43.6 355 488.9

(mm/mes)

SD 27.1 346 346 293 245 150 145 122 19.0 23.6 244 227

P (70%) 26.1 380 504 510 31.5 19.5 13.8 103 157 292 30.7 235 339.7

P (80%) 177 273 397 419 239 149 93 66 98 219 23.1 165 2524

P (90%) 63 127 251 296 136 86 32 14 1.8 120 129 69 134.1

P (95%) 00 00 120 184 42 29 00 00 00 30 36 00 441
Fuente: INAMHI

3.1.7. Evapotranspiracion

Con datos climatologicos disponibles, se realizd el célculo de la evapotranspiracion
utilizando dos métodos diferentes: Penman-Monteith a través del software CROPWAT

(Figura 3.7) y el método del Tanque evaporimetro Clase A (Tabla 3.7).

Segun el método del tanque evaporimetro, se observa que los valores maximos de
evapotranspiracion ocurren en los meses de junio y julio, alcanzando 2.86 mm/dia, mientras
que el valor minimo se registra en abril, con 2.54 mm/dia. El promedio anual de evaporacion

es de 999.15 mm.

En cuanto al método de Penman-Monteith, los valores maximos de evapotranspiracion
potencial se presentan en septiembre y octubre, con 2.95 mm/dia y 2.87 mm/dia
respectivamente, mientras que los valores minimos se registran en abril y mayo, con 2.58

mm/dia. El promedio anual de evaporacion calculado por este método es de 999.72 mm.
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Produccion de agua en el area de la cuenca de aporte al reservorio El Estero

Para determinar el caudal del ingreso al reservorio se utiliz6 el modelo precipitacion-

escurrimiento descrito en el Anexo 2, en el cual se describen los siguientes parametros:

-Precipitaciones en el area de la cuenca (P) (mm/mes), mostradas en la segunda columna
y la evapotranspiracion de referencia utilizando el método de Penman-Monteith mostrada

en la primera columna.

-Otro parametro que se utiliza es la humedad médxima en el suelo donde se multiplica
0.9161 por un factor AD, el CPO igual a 0.30, la infiltracion maxima igual a 386 mm, el
coeficiente de descarga del acuifero igual a 2.325 mes-1, el area del reservorio de 18.82
ha, area de la cuenca de aporte al reservorio de 99.40 ha. Con los datos anteriormente
mencionados se procede a calcular el volumen de almacenamiento del acuifero, el
almacenamiento del area del suelo, la evapotranspiracion real, la aportacion superficial y
total del mes I, infiltracion del acuifero directo y maxima, con esto se obtiene los caudales

necesarios.
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Tabla 3.7. Cdlculo de la evapotranspiracion potencial por el método del Tanque evaporimetro Clase A.

Evapotranspiracion Ene Feb Mar  Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Evap (mm/mes) 132.62 114.13 128.04 12099 12992 132.01 136.33 127.87 129.74 130.43 126.96 128.11 1537.15
Kp 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65
Eto (mm/mes) 86.20 74.19 8323 78.65 8445 8581 88.61 83.12 84.33 84.78 82.53 8327 999.15
Eto (mm/mes) 2.78 2.65 2.77 2.54 2.72 2.86 2.86 2.86 2.81 2.73 2.75 2.69
Fuente: INAMHI
) ETo Penman-Monteith Mensual - DACROPWAT\CLIMA\Cafiar.PEM [ =] =)
Pais [ECUADOR Estacion |CARAR-MO31
Altitud | 3083 m. Latitud | 255 [5 « Longitud | 78.90 [%w =
Mes Prom Temp Humedad Yiento Insolacion Rad ETo
B T kmidia horas M At ddia mm/dia
Enero a2 109 53 174 260
Febrero 11.3 a4 100 4.2 16.1 265
Marzo 115 a3 93 44 164 271
Abil 115 a2 104 43 156 258
Mayo 17 &0 121 5.2 159 258
Junio 1.3 77 152 B.1 165 2,62
Julio 10,8 76 130 B4 172 269
Agosto 10.9 75 181 £1 177 263
Septiembre 114 75 150 56 174 295
Dctubre 114 78 108 51 17.4 267
Noviembre 113 74 95 53 174 204
Diciembre 1.3 &l 55 51 169 274
Promedio 1.3 79 125 5.3 16.9 274

Figura 3.7. Cdlculo de la evapotranspiracion potencial por el método de Penman-Monteith

Fuente: INAMHI

58



3.1.8. Coeficiente de cultivo
De acuerdo con la utilizacion actual y el potencial del suelo, se ha establecido un modelo de
cultivos. Este modelo se basa en estudios previos y documentos técnicos que han permitido
recopilar informacion sobre la duracién del ciclo de cultivo y el coeficiente de cultivo (Kc)

correspondiente a cada uno de los cultivos en el area del proyecto, descritos en la Tabla 3.8.

Tabla 3.8. Cultivos propuestos, periodos de desarrollo y coeficientes de cultivo (Kc).

Cultivo Ciclo  Duracion fases de desarrollo Valores Kc de los cultivos
(Dias) Inicial Crec. Interm. Final Inicial Crec. Interm. Final
Ajo 150 15 30 65 40 0.45 0.60 1.00 0.50
Arveja 150 20 35 45 20 0.30 0.70 1.10 0.30
Cebada 150 15 30 65 40 0.35 0.75 1.15 0.45
Cebolla 120 15 30 55 20 050 070  1.00  1.00
blanca
Haba 210 30 40 110 30 0.50 0.70 0.90 0.60
Maiz choclo 180 30 50 65 35 0.58  0.82 1.15 0.60
Maiz duro 270 45 70 95 60 0.40  0.80 1.15 0.50
Papa 180 30 50 65 35 0.60 0.75 1.15 0.75
Trigo 150 15 30 65 40 035  0.75 1.15 0.45
Hortalizas 120 25 35 70 20 0.45 0.70 1.00 0.90
Quinua 300 40 75 120 65 0.35 0.75 1.15 0.45
Pasto 360 90 90 90 90 095 095 0.95 0.95
Fuente: Prefectura de Cafar
3.1.9. Necesidades de riego del sistema

Seglin la adjudicacion del Anexo 3, del 18 de diciembre del 2015 en la ciudad de Cafiar, se
solicit6 la renovacion del derecho de uso y aprovechamiento de las aguas provenientes de las
fuentes: Estero Rumipugro, Estero Mutijalo, Monte de Estero, Moras mache y, la vertiente
Quililig. En la primera renovacion del 18 de noviembre del 2005 se concede 11 1t/s del Estero
Rumipugro, 4 It/s del Estero Mutijalo, 3.2 1t/s de Monte de Estero, 1.4 1t/s de Moras Macha y
2.24 1t/s de la vertiente Quililig, con un total de 21.84 It/s de caudal. Las vertientes se
encuentras localizadas en la comunidad de Romerillo Alto de la parroquia de Chorocopte, del
canton y provincia del Caidar, pertenece al SH-15 Rio Canar, CH-55 Rio Canar, SC-01 Rio
Canar Alto, MC-05 Qda. Puca Huayco y dren (hasta la Qda. Jerincay).

-Quebrada Rumipugro: Aporta directamente al reservorio, el uso del suelo es pajonal, se

localiza una cota de 3509 msnm, coordenadas UTM 0971143 7N y 726122E.
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-Quebrada Mutijalo: Se localiza en la cota 3606 msnm, las coordenadas UTM 9711442
(Norte) y 7262256 (Este).

-Monte de Estero: Se localiza en la cota 3601 msnm, las coordenadas UTM 9711499
(Norte) y 726360 (Este).

-Quebradas Mora Mache: Se localiza en la cota 3589 msnm, las coordenadas UTM

9712114 (Norte) y 727186 (Este).

-Acuifero libre Quililig: Se localiza en la cota 3604 msnm, las coordenadas 9712121

(Norte) y 727429 (Este).

Se renueva el derecho de uso y aprovechamiento de las aguas en el afio 2015, el cual se
concede 1.35 It/s del Estero Rumipugro, 2.1510 1t/s del Estero Mutijalo, 3.069 It/s de
Monte de Estero, 1.5 1t/s de Moras Macha, con un total de 8.07 It/s de caudal. El acuifero
libre Quililig se continuard utilizando para consumo humano de la comunidad de la

Capilla.

La necesidad de riego del sistema se ha calculado segun el patréon de cultivos propuestos,
en la Figura 3.8 los meses con mayor demanda de agua son en agosto y septiembre 0.24

It/s*ha y 0.26 1t/s*ha respectivamente.

3] Aprovisionamiento del sistema

ETo estacidn [Ezﬁnﬂ-hdﬂ.}l Patrdn «de cultivo ﬁi

Feb | Mar | Abr | May [ Jun | Jul | Age | sen [ o« | Nov | Dic

Déficit de Precipitacién [ | | | | | | | | |
1. Papa 1 oo 00 00 92 557 794 7.2 8.1 506 [ [
2. Papa 2 58.2 E2E BE2 479 0.0 oo oo 0o 0.0 oo 472
3 Haiz 564 EE0 248 00 00 0o i1} 0o 0.0 1.0 549
4. Arveial 0o 00 00 00 00 282 €81 2.2 439 00 00
5. Arveja2 oo 0.0 0.0 182 588 782 55.0 0o 0.0 oo 00
6. Haba 297 57 23 455 516 41,2 oo 0o 0.0 oo 00
7. Cebada 545 £0.4 523 W8 00 00 00 0o 0.0 00 00
8. Pastos Mejorado 58.2 6.9 516 B1.7 £3.9 620 714 74 B4 f0.2 540
9. Pastoz Resiembra 522 522 455 57 58.4 522 E5.4 E54 528 54.4 431
10. Alfalfa 470 64 18 494 517 543 577 57.7 509 €9 27
11. Hoit-1 0o 0.0 171 585 £33 671 00 00 0.0 00 00
12. Hoit-2 oo 0.0 0.0 0o 0.0 (k1] 423 744 il BO.O 0.0
13. Hort-3 545 49,3 oo 0.0 0o [uln] oo 0.0 0.0 LI81] 76

Req. Netos sistema
en mm/dia 16 1.4 12 1.3 1.4 (ahy 16 16 1.3 1.2 1.2
enmmimes 443 49 *0 08 .3 470 185 457 M7 75 77
enlish 018 017 014 015 016 018 018 018 015 014 014
Area lirigada 240 240 240 .0 720 J70 74.0 E3.0 Ea0 720 760
[% del area tokal)
Req.de riego area real 022 020 017 019 0z 0.23 024 02 021 gz | o1l
175/
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Figura 3.8. Caudal requerido del sistema
Fuente: INAMHI

a) Necesidades de riego del sistema neto

Tomando el mes de septiembre que es el de mayor demanda se utilizando la (Ecuacion

2.36.), con un area de 120.61 Ha.

=0.26 120.61=3136 /
Determinando que el caudal que requiere el sistema es de 31.36 It/s.
b) Necesidad de riego del sistema bruto

Para calcular las necesidades de riego brutas se utiliza la (Ecuacion 2.37.), la eficiencia

utilizada es de 80% y calculado en base al método de riego por aspersion.
=31.36 100—3920 /
=T

Se observa que el sistema requiere un caudal de 39.20 It/s en el mes de mayor demanda.

De acuerdo a las ecuaciones descritas en el capitulo 2.1.7, se calcul6 el caudal para cada

modulo considerando los resultados obtenidos, en el Anexo 3.

3.1.10. Demanda y oferta de agua as sistema de riego

a) Demanda

Tomando como referencia la Tabla 3.9, en donde se explica los requerimientos hidricos
para el area del proyecto se determinaron los siguientes caudales para los diferentes meses

del afio.

Tabla 3.9. Demanda de agua del sistema de riego El Estero, sectores Nar y La Playa.

Mes Requerimiento  Area netade Coeficiente Caudal de riego

de riego (It/s*Ha) riego (Ha) de eficiencia (1t/s)
Enero 0.21 31.66
Febrero 0.22 33.17
Marzo 0.20 30.15
Abril 0.17 120.61 0.80 25.63
Mayo 0.19 28.63
Junio 0.22 33.17
Julio 0.23 34.68
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Mes Requerimiento  Area netade Coeficiente Caudal de riego
de riego (It/s*Ha) riego (Ha) de eficiencia (1t/s)
Agosto 0.24 36.18
Septiembre 0.26 39.2
Octubre 0.21 31.66
Noviembre 0.20 30.15
Diciembre 0.19 28.64

-Caudal ecolédgico

Fuente: Prefectura de Canar

Para este proyecto se usa un 10% del caudal producido por las cuencas de aporte en épocas

de estiaje el cual representa el mes de agosto de la Tabla 3.10

Tabla 3.10. Caudal producido en las cuencas de aporte (1t/s).

Caudal producido (It/s)

Mes Cuenca de aporte al Cuenca de aporte por la quebrada Total
reservorio de Callapata en el punto de Huingos
Enero 14.59 29.55 44.14
Febrero 26.69 44.65 71.34
Marzo 38.75 53.65 92.40
Abril 42.44 52.93 95.37
Mayo 29.42 36.16 65.58
Junio 14.74 20.82 35.56
Julio 8.78 17.34 26.12
Agosto 5.34 14.36 19.70
Septiembre 8.37 21.70 30.08
Octubre 16.56 32.99 49.55
Noviembre 19.79 34.93 54.72
Diciembre 15.21 28.14 43.35
Fuente: Prefectura de Canar
0 =010 1970=197 /
b) Oferta

La oferta del recurso hidrico para sistema de riego madre se ve en la Tabla 3.10

¢) Analisis de la oferta y demanda

En Tabla 3.11 se observa que el caudal y volumen ofertados es menor a los demandados,

con excepcion de los meses de marzo y abril que son los meses con mayor precipitacion.
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Tabla 3.11. Oferta y demanda del agua para el sistema de riego madre El Estero

Mes Oferta Demanda
(It/s) m3 (It/s) m3
Enero 44.14 118,221.91 92.31 247,254.54
Febrero 71.34 172,586.82 96.61 233,750.77
Marzo 92.40 247,485.39 88.01 235,713.57
Abril 95.37 247,202.63 75.11 194,677.85
Mayo 65.58 175,654.06 83.70 224,172.61
Junio 35.56 92,181.36 96.62 250,447.26
Julio 26.12 69,972.40 100.93  270,336.46
Agosto 19.70 52,764.25 105.21  281,801.00
Septiembre 30.08 77,960.49 113.93  295,047.99
Octubre 49.55 132,706.35 92231  247,254.54
Noviembre 54.72 141,825.58 88.01 228,109.91
Diciembre 43.35 116,105.07 82.70 224,172.61
TOTAL 1,644,666.31 2,932,739.11

Fuente: Prefectura de Canar

Tomando en cuenta que la capacidad de almacenamiento del reservorio es de 638190 m3,

ademds considerando también el caudal ecoldgico y estimando que la vida 1til del

proyecto sera de 25 afios se calcula en las Tabla 3.12 el valor del caudal que las cuencas

pueden proveer a los sistemas.

Tabla 3.12. Determinacion de la oferta del caudal para el sistema de riego Nar y La

Playa.
Q. Q
deman Caudales Volumen )
ofertado
dados 0
Coef. ., Dema
Mes Nar- ec.olo Cuenc ndado Producida Demandad
gico a Cuenca Nar-La
La . s cuenca del 0oa
reserv captacion . . Playa
Playa orio reserv reservorio reservorio
orio
Enero 31.66 14.59 29.55 21.65 39,068.75 56,068.75 17.25
Febrero 33.17 26.69 44.65 &.91 64,579.12  23,092.09 18.08
Marzo 30.15 0.545 1.97 38.75 53.65 0.00 103,799.26 0.00 16.43
Abril 25.63 ) ) 42.44 52.93 0.00 110,015.53 0.00 13.97
Mayo 28.64 29.42 36.16 10.35 78,808.57 26,832.73 15.61
Junio 33.17 14.74 20.82 32.73  38,203.95 84,837.21 18.08
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deman Caudales Volumen Q.
ofertado
dados Q
Mes Coef. ecoié C Dema
Nar- . uenc ndado Producida Demandad
gico a Cuenca Nar-La
La . s a cuenca del 0oa
reserv captacion . . Playa
Playa orio reserv reservorio reservorio
orio
Julio 34.68 8.78 17.34 38.56 23,521.80 99,949.24 18.90
Agosto 36.18 5.34 14.36 43.88 14,307.41 113,731.65 19.72
Septiembre  39.20 8.37 21.70 41.23  21,705.57 106,866.65 21.36
Octubre 31.66 16.56 32.99 18.22 44,343.28 47,215.15 17.25
Noviembre 30.15 19.79 34.93 1393 51,289.26 36,104.67 16.43
Diciembre 38.64 15.21 28.14 19.37 40,731.86 47,612.36 15.61
630,374.36 642,369.72

Fuente: Prefectura de Cafar

En resumen, de todo lo anterior se tienen los siguientes caudales explicados en la Tabla 3.13

Tabla 3.13. Caudales asignados a los sistemas de riego.

3.1.11.

Caudal asignado (It/s)
Mes Nar-La  Caudal
. Total
Playa  ecologico

Enero 17.25 51.20
Febrero 18.08 51.59
Marzo 16.43 46.89
Abril 13.97 39.86
Mayo 15.61 44.54
Junio 18.08 197 51.59
Julio 18.90 ' 53.93
Agosto 19.72 56.27
Septiembre  21.36 60.96
Octubre 17.25 49.23
Noviembre 16.43 46.89
Diciembre 15.61 44.54

Caudal de diseno

Fuente: Prefectura de Cafar

Las tuberias se disefiaran para los mayores caudales considerando ademds un coeficiente de

mayoracion por posibles fugas. Se toma el mes de septiembre ya que es el maximo caudal
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que accede al sistema de riego con un valor de 21.36 It/s, con un total de 52 horas de riego

como se muestra en la Tabla 1.6.

El caudal a derivar para las horas designadas se obtiene multiplicando las 24 horas de dia por
los 7 dias de la semana y el caudal maximo (21.36 It/s), dividiendo para las 52 horas,
obteniendo 69.02 It/s. A este caudal se multiplica por un coeficiente de mayoracion (1.25),

dando un caudal de disefio de 86.26 1t/s.

Se consenso con los usuarios la division de cinco modulos repartiendo el agua de la siguiente

manera, mostrada en la Tabla 3.14:

Tabla 3.14. Modulos de riego.

1 H
, Superficie Numero ) oras Caudal
Modulos de asignadas en )
neta (Ha) asignado (It/s)
parcelas una semana
1 22.63 71 9.76 86.28
2A 16.99 90 61.62
2 2B 7.87 22 1187 24.66
3A 14.28 36 51.78
3 3B 9.51 24 1026 34.50
4 23.13 48 9.97 86.28
5 23.52 85 10.14 86.28
TOTAL 120.60 376 52

Fuente: Prefectura de Canar

En el estudio inicial el caudal de disefo es de 86.26 It/s, por lo tanto, para este estudio de sebe
utilizar el mismo caudal ya que este es el que estd aprobado por la Prefectura de Cadar para

este diseqo.

3.2. Diseiio hidraulico
El célculo del disefio hidraulico se realiz6 mediante la herramienta de Autodesk AutoCAD
Civil, donde se model¢ la red de conduccion y la red de distribucion. Para esto fue necesario

el levantamiento topografico previamente entregado por la Prefectura del Cadar.

El trazado se hizo de acuerdo a lo planteado en los tres estudios anteriores, optimizando la
red al ser disenada con los diametros de tuberias mas pequefios, modificando la ubicacion de
los rompe presiones. Ademds de afiadir valvulas de aire en lugares que se consideraron

necesarios para tener un mejor mantenimiento y funcionamiento de la red.
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Datos de ingreso en el programa AutoCAD CivilCAD

Obteniendo los puntos topograficos se importaron al programa AutoCAD CivilCAD, para

tener la triangulacion y las curvas de nivel.

3.2.1. Red de conduccion

a) Procedimiento de calculo

-En la triangulacion realizada principalmente, se trazo la linea de conduccion y por medio
del programa mencionado de célculo las presiones para poder ubicar el primer rompe
presion.

-Obtenida la ubicacion del primer rompe presion se inicio el calculo del siguiente rompe

presion con la presion desde cero en ese punto.

-De esta forma se fueron calculado los tres primeros rompe presiones de la red de

conducciodn.

-Para el cuarto tramo se considera que existe un sifon y que las presiones subirdn y

bajaran por la forma del terreno en el sector.

-Se sigue el mismo procedimiento utilizado en los tres primeros tramos para llegar hasta
el séptimo rompe presion que cual seria el ultimo. La entrada y salida de los rompe
presiones varia de acuerdo a los diametros de las tuberias, descritas en la Tabla 3.15, las

dimensiones se pueden ver la Figura 3.9.

Tabla 3.15. Ubicacion de los tanques rompe presion en la red de conduccion

Diametro de la

Nimero Abscisas
tuberia (mm)
1 0+904.65 200
2 1+659.08 200
3 2+200.51 200
4 4+542.03 315
5 1+790.77 225
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Diametro de la

Nuamero Abscisas
tuberia (mm)
6 4+439.55 200
7 5+797.43 160

Fuente: Propia
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-Se identifica los puntos mas altos de acuerdo al perfil de la red y en estos puntos se

ubican las vélvulas de aire Tabla 3.16, mientras que, en los puntos bajos se ubican las

valvulas de purga Tabla 3.17.

Tabla 3.16. Ubicacion y diametro de las valvulas de aire en la red de conduccion

Diametro de la

Numero Abscisas tuberia (mm)
1 0+029.12 200
2 0.182.18 200
3 0+449.82 200
4 0+802.07 200
5 0+918.88 200
6 14245.32 200
7 1+670.41 200
8 1+981.12 200
9 2+210.31 315
10 2+347.76 315
1 2+688.44 315
12 3+630.80 315
13 4+110.39 315
14 4+551.01 225
15 4+796.23 200
16 4+978.62 200
17 5+274.60 200
18 5+443.61 200
19 5+721.32 200
20 5+800.00 200
21 5+802.57 160

Fuente: Propia
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El dimensionamiento y las diferentes vistas de las valvulas de aire se muestran en la
Figura 3.10, ademas el dimensionamiento de la entrada y salida variard su didmetro de
acuerdo al tramo en el que se encuentre, estos valores se indican en la Tabla 3.16. De
igual manera las vistas de las valvulas de purga se muestran en la Figura 3.11 y la

variacion de sus didmetros se encuentra en la Tabla 3.17.

Tabla 3.17. Ubicacion y diametro de las valvulas de purga en la red de conduccion

Diametro de la

Numero Abscisas .
tuberia (mm)

1 2+638.40 315
2 3+498.33 315
3 4+310.4 315
4 5+646.60 160

Fuente: Propia
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Figura 3.11. Valvula de purga 200mm

Fuente: Propia

De acuerdo a la topografia del terreno se han implementado pasos elevados y pasos bajo
puente localizados en las abscisas que se muestran en la Tabla 3.18 y Tabla 3.19

respectivamente.
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Tabla 3.18. Pasos elevados en la red de conduccion

Nuimero Abscisas Luz
1 2+579.63  14.2
2 2+644.8  23.5
3 2+724.81 38.2

Fuente: Propia

Tabla 3.19. Pasos bajo puentes en la red de conduccion

Numero Abscisas Luz Observacion
1 3+141.38 29.34 Panamericana
2 3+218.58 18.85 Carrerca Cuenca

b) Resultados de la red de conduccion

Fuente: Propia

Se han designado 8 diferentes tramos los cuales son separados por los rompe presiones,

los resultados de estos diferentes tramos se muestra en el Anexo 5 y sus respectivos

planos en el Anexo 6. Un resumen de los tramos con sus longitudes, didmetros y

presiones se muestran en la Tabla 3.20

Tabla 3.20. Tuberias en la red de conduccion.

Tramo Longitud Diametro de la Presion
(m) tuberia (mm) (Mpa)
Tramo 1 904.65 200 mm 0.63
Tramo 2 755.34 200 mm 0.63
Tramo 3 538.23 200 mm 0.63
Tramo 4 2341.52 315 mm 1.25
Tramo 5 248.70 225 mm 0.63
Tramo 6 648.79 200mm 0.63
Tramo 7 357.89 200 mm 0.63
Tramo 8 282.13 160mm 0.63
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Longitud Diametro de la Presion
Tramo
(m) tuberia (mm) (Mpa)

Fuente: Propia

3.2.2. Red de distribucion

a) Procedimiento de calculo

Con la topografia ya obtenida se procede al célculo de la distribucidn, siguiendo el mismo
proceso que la red de conduccion. Calculados primero las redes primarias desde el final de
la conduccion. Se plantearon dos matrices que se muestran en la Tabla 3.21, para la

distribucién a cada red secundaria se implementan unas valvulas de control descritas en la

Tabla 3.22.

Tabla 3.21. Redes primarias.

Longitud Diametro de la

Troncal
(m) tuberia (mm)
Matriz 1 (Mddulo 1y 2) 1115.47 250 mm
Matriz 2 (Mddulo 2 y 3) 897.22 250 mm

Fuente: Propia

Tabla 3.22. Valvulas de control en la red de distribucion.

Numero Ubicacion Control
VC1-2* Camara de control 1 Ingreso a modulos 1y 2A
VC3-4-5 Céamara de control 1 Ingreso a modulos 3,4y 5
VCl1 Céamara de control 2 Ingreso a modulos 1
VC2A Camara de control 2 Ingreso a modulos 2A
VC2B Camara de control 3 Ingreso a mddulos 2B
VC3A Céamara de control 4 Ingreso a modulos 3A
VC3B Céamara de control 4 Ingreso a modulos 3B
VC4-5 Camara de control 4 Ingreso a modulos 4y 5
VC4 Cémara de contra 5 Ingreso a mddulos 4
VC5 Céamara de control 5 Ingreso a modulos 5

Fuente: Propia
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b) Resultados de la red de distribucion

Se han designado 2 matrices principales, los resultados de estas matrices se muestra en el

Anexo 8 y sus respectivos planos en el Anexo 4.

3.3.  Analisis comparativo

En esta parte se realiza un andlisis entre las diferencias existentes del disefio inicial en

relacion al disefo actualizado.

Una gran diferencia se puede notar en la cantidad de valvulas de aire mostradas en la Tabla

3.23, ya que en la actualizacion se incremento el nimero de estas valvulas por motivo que su

costo no es muy significativo en el estudio y su aumento ayuda a un mejor funcionamiento

del diseno.

Tabla 3.23. Comparacion de las valvulas del aire existentes en el estudio final con las del

estudio actualizado

Estudio inicial

Estudio actualizado

Niamero Abscisas Diéme’tro de la Abscisas Diéme’tro de la
tuberia (mm) tuberia (mm)
1 0+450.78 250 0+029.12 200
2 1+267.89 250 0.182.18 200
3 1+981.15 250 0+449.82 200
4 2+619.01 315 0+802.07 200
5 3+640.60 315 0+918.88 200
6 4+069.96 315 1+245.32 200
7 4+979.67 250 1+670.41 200
8 5+720.01 250 1+981.12 200
9 - - 2+210.31 315
10 - - 2+347.76 315
11 - - 2+688.44 315
12 - - 3+630.80 315
13 - - 4+110.39 315
14 - - 4+551.01 225
15 - - 4+796.23 200
16 - - 4+978.62 200
17 - - 5+274.60 200
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Estudio inicial

Estudio actualizado

Numero . Diametro de la . Diametro de la
Abscisas f Abscisas f
tuberia (mm) tuberia (mm)
18 - - 5+443.61 200
19 - - 5+721.32 200
20 - - 5+800.00 200
21 - - 5+802.57 160

Fuente: Propia

En las valvulas de purga no existe mucha diferencia con relacion al disefio inicial, ya que en

esa solo cambian los didmetros de tuberia, sin embargo, se mantiene la misma cantidad y

ubicacion de valvulas, mostradas en la Tabla 3.24.

Tabla 3.24. Comparacion de las valvulas de purga existentes en el estudio final con las del

estudio actualizado.

Nuamero

Estudio inicial

Estudio actualizado

Diametro de la

Diametro de la

Abscisas tuberia (mm) Abscisas tuberia (mm)
1 2+638.40 315 2+638.40 315
2 3+498.33 315 3+498.33 315
3 4+310.4 315 4+310.4 315
4 5+646.60 250 5+646.60 160

Fuente: Propia

Tomando en cuenta el estudio anteriormente realizado se ha hecho una tabla comparativa,

en donde se muestran el cambio de diametro y precios de los diferentes disefios. En la

Tabla 3.25 se puede ver que reduciendo los diametros de la tuberia se puede abaratar el

costo del estudio significativamente. Al final de la tabla se indica la diferencia de costos

que existe en cada disefio.

Tabla 3.25. Anadlisis de los precios de las tuberias utilizadas en el diserio inicial y en el diserio

actualizado

Tipo de tuberia

Longitud P. Unitario
(m)

(USD/m)

P. Total
(USD/M)
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Costo tuberia matriz estudio inicial

315 mm x 1.60 Mpa 802.61 103.1 82,749.09
315 mm x 1.25 Mpa 116.29 91.14 10,598.67
315mmx 1 Mpa 979.77 65.94 63,822.22
250 mm x 1.25 Mpa 921.68 59.08 54,452.85
250 mm x 1 Mpa 32569 40.2 130,927.38
6077.25 $342,550.21

Costo tuberia matriz actualizado 2024

315mm x 1.25 Mpa 2341.52 91.14 213406,13
250mm x 0.63 Mpa 248.7 32.00 7,958.40
200mm x 0.63 Mpa 3204.9 14.72 47,176.13
160mm x 0.63 Mpa 282.13 9.84 2,776.82
6077.25 $271,316.32
Diferencia costo: $71,233.39

*** CONCLUSION: Se podria afinar mas a profundidad el calculo
hidraulico de la tuberia matriz y como consecuencia se abarataria el
costo del proyecto

Fuente: Base de datos de ETAPA, precios de febrero 2024.

Los precios tienen el 18% de indirectos y estan sin IVA.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se ha revisado y actualizado el sistema de riego El Estero, ramales 2 y 3, parroquia y cantén
Cadiar. En el nuevo disefio propuesto, se ha optimizado el didmetro del sistema, lo que ha
resultado en un costo menor en comparacion con el disefio previo. El costo del disefio del
sistema actualizado se basada en la base de datos de ETAPA de febrero del 2024, este refleja
una disminucién en $71,233.39 con respecto al estudio anterior. Este reajuste demuestra
claramente los beneficios econdémicos de la actualizacion, sin comprometer la funcionalidad

del sistema de riego, el cual sigue abasteciendo de manera efectiva a los diversos usuarios.

Durante la revision de la infraestructura planteada se identifico el punto de inicio del sistema
desde el desarenador, donde empieza la conduccidon que abarca una longitud de 6.08 km. Se
identificaron las ubicaciones de los tanques rompe presiones, las valvulas de aire, las valvulas
de purga y las demas estructuras relevantes a lo largo del recorrido. Ademas, se analiz6 la
distribucion, la cual cuenta con cinco modulos distribuidos en las comunidades de Nar y La

Playa, que cubren un total de 120.60 ha, beneficiando a de 947 habitantes.

Con la revision anterior se evalud la reparticion de agua existente en el sistema, donde el
agua para los diferentes usuarios de cada modulo serd repartida de acuerdo al cronograma
propuesto. La superficie que se evaliia es recibird un nimero de horas en funcion a las 52
horas totales que se acordaron a la semana. Es posible optimizar el disefo utilizando el caudal
de 21.36 1t/s, ya que el caudal de cada moédulo es menor a este, lo que ayudaria a reducir las

tuberias y por ende tener un mejor costo, ademas de disminuir el consumo de agua.

De acuerdo al caudal adjudicado del afio 2015, las vertientes cuentan con un caudal de 8.07
It/s. Sin embargo, para los estudios se tomo el de la primera adjudicacién sin renovar que es
de 21.84 It/s, lo que significa que se tomara mds agua de la correspondiente, lo que quiere
decir que se tendria que utilizar mas agua de la reserva (reservorio) y su volumen almacenado

duraria menos tiempo. Lo que provoca que el periodo de disefio de 25 afios disminuya.

Al evaluar los elementos planteados en el estudio inicial se lleg6 la conclusion de que se
puede tener una mejora en el sistema. En la red de conduccion se ha optado por cambiar los
diametros de las tuberias e incrementar las valvulas de aire, para obtener una mejor eficiencia,
manteniendo los siete rompe presiones existentes en el estudio inicial, pero variando su
ubicacion en el sistema. Esto se realizd ya que las presiones, las velocidades, las pérdidas y

otros parametros del sistema estan dentro de lo establecido. Por lo tanto, la disminucién de
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los didmetros no afecta de ninguna manera. En la red de distribucion se obtuvieron diferentes
presiones en el sistema, sin embargo, se ha establecido los mismos diametros de las tuberias
del disefo inicial, ya que los célculos estan correctos para todos los pardmetros y confirmaron

que las tuberias son las adecuadas.
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ANEXO 1

Analisis de suelos del area de estudio
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VALORES DE LOS PARAMETROS

No LOCALIZACION PH INTERPRETACION % mg/kg cmol/kg
LONGITUD| LATITUD | COTA | VALOR N P K Ca Mg
1 729634 | 9715732 | 3170 7.62 Ligeramente Alcalino (LAL) 0.06B | 23.30A | 0.28M |17.90A| 5.96 A
2 729583 | 9719110 | 2961 8.23 Alcalino (AL) 0.03B 3.50B 1.20A [17.94A] 7.83A
3 729281 9719815 | 2897 7.91 Ligeramente Alcalino (LAL) 0.06B 23.40A 0.48A |[20.27A| 4.35A
4 730618 | 9719818 | 2848 7.96 Ligeramente Alcalino (LAL) 0.07B | 10.30M 1.05A [17.36A| 6.00A
5 730669 | 9719412 | 2953 8.42 Alcalino (AL) 0.01B 3.50B 1.02A [14.92A] 5.76 A
No mg/kg % CLASE TEXTURAL |(ESTRUCTURA DEL SUELO %
Zn Cu Fe Mn Boro Azufre M.O Designacion Arena | Limo | Arcilla
1 1.60B 3.79M [29.90B{7.18 M 0.50B 5.76 B 1.268B Franco arcilloso 46 20 34
2 1.60B 2.87M [26.90B{2.97 B 0.50B 1.60 B | 0.56B Franco 52 24 24
3 1.60B 3.04M |23.60B{4.44B 0.50B 1.60 B 1.11B Franco arcilloso 38 26 36
4 1.60B 4.51A (26.40Bj5.08 B 0.50B 1.60B | 1.42B Franco arcilloso 44 22 34
5 1.60B 2.70M |28.00B{2.15B 0.50B 1.60B | 0.16B Franco arcilloso 56 24 20
No % g/cm3 mg/kg |ds/dm cmol/kg
HE CcC PMP AA 6r éa n Cloruros CE CIC
1 34.56 32.51 17.67 14.84 2.34 1.40 0.40( 443.14]|0.133(NS)| 19.52
2 36.96 34.59 18.8 15.79 2.06 1.23 0.40[ 269.39|0.225(NS)| 13.13
3 37.32 34.90 18.97 15.93 2.42 1.45 0.40( 297.77|0.118(NS)| 20.22
4 40.13 37.33 20.29 17.04 2.29 1.34 0.41( 276.53|0.200(NS)| 19.84
5 32.46 30.70 16.68 14.01 2.40 1.31 0.45 368.64|0.137 (NS)| 10.32
INTERPRETACION DE RESULTADOS
SIMBOLO: PARAMETRO UNIDAD BAJO MEDIO ALTO
MO: MATERIA ORGANICA % <1.0 1.0-2.0 >2.0
N: NITROGENO % 0-0.15 0.16-0.30 >0.31
P: FOSFORO mg/kg 0-10.0 11.0-20.0 >21.0
K: POTASIO cmol/kg <0.2 0.2-0.38 >0.4
Ca: CALCIO cmol/kg <1.0 1.0-3.0 >3.0
Mg: MAGNESIO cmol/kg | <0.33 0.34-0.66 >0.66
H: HIERRO mg/kg 0-20.0 21.0-40.0 >41.0
Mn: MANGANESO mg/kg 0-5.0 6.0-15.0 >16.0
Cu: COBRE mg/kg 0-1.0 1.1-4.0 >4.1
Zn: ZINC mg/kg | 0-3.0 3.1-6.0 >6.1
B: BORO mg/kg <1.0 1.0-2.0 >2.0
AZUFRE mg/kg <12.0 12.0-24.0 >24.0
SIMBOLO: PARAMETRO UNIDAD | ACIDO |PRACTICAMENTE LIGERAMENTE ALCALINO
PH: POTENCIAL HIDROGENO 5.5 5.5-6.4 6.5-8.0 8.1
SIMBOLO: PARAMETRO NO SALINO (NS) HGERAMENTE SALINO | MUY SALINO
UNIDAD SALINO (LS) (s) (MmS)
CE: CONDUCTIVIDAD ELECTRICA dS/m <2.0 2.0-3.0 3.0-4.0 4.0-8.0
SIMBOLO DE PARAMETROS:
CIC: CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO CC: CAPACIDAD DE CAMPO
6r: DENSIDAD REAL PMP: PUNTO DE MARCHITEZ
6a: DENSIDAD REAL AA: AGUA APROVECHABLE
HE: HUMEDAD EQUIVALENTE
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ANEXO 2

Caudal de ingreso al reservorio
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CALCULO DEL CAUDAL DE INGRESO AL RESERVORIO (modelo de Temez)

AR 18.82 has AD 72.87 mm
AC 99.40 has E 28.29 mm
MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
ETo(mm/mes) 63.70 61.20 68.40 59.30 52.60 43.90 44.70 45.80 51.00 63.10 64.90 65.40
P (mm/mes) 86.92 131.31 157.78 155.66 106.34 61.25 51.01 42.23 63.83 97.03 102.73 82.77
i ETPi Pi di Poi Ti Hi ETRI li [Asupi \ Asubi AT IP QIP QES QIR
ANO | MES mm mm mm mm mm mm mm [ mm [ mm mm mm mm mm I/s I/s I/s
ene 63.70| 86.92| 130.46| 20.03| 25.23 0.00| 61.68|23.68( 1.55| 7.41 16.28| 17.83 67.11 4.87 6.84
feb 61.20( 131.31| 127.96| 20.03| 56.49| 13.62| 61.20|49.28| 7.21| 16.13 40.55( 47.76f 111.50 8.10( 18.32
mar 68.40( 157.78| 121.54| 15.94| 81.31| 21.69| 68.40|67.16| 14.15| 22.58 60.71| 74.86| 137.97 10.02| 28.71
abril 59.30( 155.66| 104.37| 13.52| 86.72| 31.33| 59.30| 70.81| 15.91| 24.35 69.04| 84.95| 135.86 9.86) 32.58
mayo 52.60| 106.34| 88.02| 10.63| 52.92| 32.15| 52.60|46.54| 6.38| 16.94 53.96( 60.34 86.54 6.28| 23.14
1 junio 43.90| 61.25| 78.50( 10.38| 21.75| 27.76| 43.90(20.59| 1.16/ 8.09 29.43| 30.59 41.44 3.01| 11.73
julio 4470 51.01| 83.70| 11.70| 13.88| 20.18| 44.70(13.40( 0.48| 4.98 16.51| 16.99 31.20 2.27 6.52
agosto| 45.80| 42.23] 92.37| 13.97 7.49 9.12| 45.80| 7.34| 0.14| 2.78 9.54 9.68 22.42 1.63 3.71
sept 51.00f 63.83| 108.63| 17.29| 15.71 6.25( 51.00| 15.10| 0.61| 4.99 12.89| 13.50 44.03 3.20 5.18
oct 63.10( 97.03| 123.61| 18.15| 33.75 6.42| 63.10|31.04| 2.71] 10.19 25.84 28.55 77.23 5.61| 10.95
nov 64.90( 102.73| 125.23| 18.10| 37.35 6.90( 64.90| 34.05| 3.30| 11.65 32.60[ 35.90 82.93 6.02| 13.77
dic 65.40( 82.77| 125.25| 17.96| 24.41 0.00| 65.26(22.95( 1.45 8.32 26.28| 27.73 62.96 4.57] 10.64
ene 63.70| 86.92| 130.46| 20.03| 25.23 0.00| 61.68|23.68[ 1.55| 8.22 23.78| 25.33 67.11 4.87 9.71 14.59
feb 61.20( 131.31| 127.96] 20.03| 56.49| 13.62| 61.20]|49.28| 7.21| 16.21 41.29( 48.50( 111.50 8.10( 18.60 26.69
mar 68.40( 157.78| 121.54| 15.94| 81.31| 21.69| 68.40| 67.16| 14.15| 22.59 60.79| 74.93| 137.97 10.02| 28.74 38.75
abril 59.30| 155.66 104.37( 13.52| 86.72| 31.33| 59.30| 70.81| 15.91| 24.35 69.05| 84.95| 135.86 9.86] 32.58 42.44
mayo 52.60| 106.34| 88.02[ 10.63| 52.92| 32.15| 52.60|46.54| 6.38| 16.94| 53.96/ 60.34 86.54 6.28| 23.14 29.42
5 junio 43.90| 61.25| 78.50( 10.38| 21.75| 27.76| 43.90(20.59| 1.16/ 8.09 29.43| 30.59 41.44 3.01f 11.73 14.74
julio 4470 51.01| 83.70| 11.70| 13.88| 20.18| 44.70(13.40( 0.48| 4.98 16.51| 16.99 31.20 2.27 6.52 8.78
agosto| 45.80| 42.23] 92.37| 13.97 7.49 9.12| 45.80| 7.34| 0.14| 2.78 9.54 9.68 22.42 1.63 3.71 5.34
sept 51.00f 63.83| 108.63| 17.29| 15.71 6.25[ 51.00| 15.10f 0.61] 4.99 12.89] 13.50 44.03 3.20 5.18 8.37
oct 63.10( 97.03| 123.61| 18.15| 33.75 6.42| 63.10|31.04| 2.71] 10.19 25.84 28.55 77.23 5.61| 10.95 16.56
nov 64.90( 102.73| 125.23| 18.10| 37.35 6.90( 64.90| 34.05| 3.30] 11.65 32.60f 35.90 82.93 6.02| 13.77 19.79
dic 65.40( 82.77| 125.25| 17.96| 24.41 0.00| 65.26(22.95( 1.45 8.32 26.28| 27.73 62.96 4.57| 10.64 15.21
457 901.2
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SECRETARIA DEL AGUA

DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL GUAYAS
CENTRO DE ATENCION AL CIUDADANO CANAR

SUBIERNA NACIONA DE L&
REPUBICA DEL ECUADOR

1115-5077-6296-14-R

SECRETARIA DEL AGUA.- SUBSECRETARIA DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL
GUAYAS.- CENTRO DE ATENCION AL CIUDADANO CANAR.- Cafar, 18 de diciembre del
2015.- las 10h30.- VISTOS: En lo princijpal: Agréguese al proceso el escrito presentado por el
sefior Roberto Quizhpilema Guaraca y otros, el acta de acuerdos y compromisos de la reunién de
trabajo realizada en el CAC Caiar el dia cuatro de noviembre del 2015, la copia debidamente
notariada del Acta N° 19 de la Comuna La Capilla. A fojas once (11), dentro del TRAMITE
ADMINISTRATIVO N° 1115-5077-6296-14-R comparece el sefior JOSE MIGUEL ANDRADE
ROMERO con cédula de ciudadania N° 030050318-2, en calidad de PROCURADOR COMUN
debidamente designado por los sectores La Playa, Nar, Santa Rosa, Pucuhuayco, La Capilla,

Tretdn, Manzanapata, Chorocopte y Tiopamba, con domicilio en la Jurisdiccién de la Parroquia,
Cantén y Provincia del Cafar, para solicitar la RENOVACION, del derecho de uso y
aprovechamiento de las aguas provenientes de las fuentes: ESTERO RUMIPUGRO, ESTERO
MUTIJALO, MONTE DE ESTERO, MORAS MACHE Y QUILILIG, ya que mediante resolucion
dictada en fecha 27 de junio de 1994 y de su primera renovacion de fecha 18 de noviembre del
2005 dentro del expediente acumulado N° 1115-5077-6296-A, se concede el derecho de uso y
aprovechamiento de las aguas con los caudales de: Estero Rumipugro 11 I/s., Estero Mutijalo 4
I/s., Monte de Estero 3.20 I/s., Moras Mache 1.4 I/s. y Vertiente Quililig 2.24 I/s., con fines de uso

- multiple. A fojas dieciocho (18) comparece el sefior Pablo Loja Guasco en calidad de Presidente
del Sistema de Riego el Estero para solicitar la RENOVACION de las mismas aguas y mismo

proceso. Acompafiando como documentos habilitantes: Fotocopia de carnet de abogado,
fotocopias de cédula de ciudadania y certificados de votacion, comprobante de pago por tarifas de
agua, acta de designacién de procurador comun, fotocopias de la resolucion inicial y de la primera
renovacion. En fojas diecinueve (19) de autos consta la providencia de acumulacion de tramites.
Aceptada la solicitud a tramite, se ha dispuesto el estudio técnico respectivo. Concluida la
tramitacién y encontrandose la causa en estado de resolver se considera: PRIMERO.- En la
tramitacion de la presente causa se han observado todos los requisitos de Ley y sin que se haya
omitido solemnidad sustancial alguna que vicie su procedimiento, por cuya razén se declara la
validez de todo lo actuado. SEGUNDO.- Del informe técnico presentado por el Ingeniero Jaime
Lazo Carpio, funcionario del Centro de Atencién al- Ciudadano Cafar, de la Demarcacion
Hidrogréafica del Guayas, Secretaria del Agua, constante en el memorandum N° DHG-CACC-JLC-
232-2015, de fecha 25 de agosto del 2015, y del informe de ampliacion segun memorandum N°
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las aguas solicitadas en renovacion provienen de: QUEBRADA RUMIPUGRO, QUEBRADA

MUTIJALO, QUEBRADA MONTE DE ESTERO, QUEBRADA MORAS MACHE Y ACUIFERO
LIBRE QUILILIG localizados en la Comunidad de Romerillo Alto de la Parroquia de Chorocopte,

- del Cantén y Provincia del Caniar, pertenece al SH-15 Rio Cafiar, CH-55 Rio Canar, SC-01 Rio

Cariar Alto, MC-05 Qda. Puca Huayco y dren (hasta la Qda Jirincay), en la Carta Topogréafica de
Canar NV-C3. Cédigo Pfasfstetter 13969. QUEBRADA RIMIPUGRO: En campo se evidencié que
se trata de una quebrada que aporta directamente al reservorio, esta fuente cursa por predio
comunal de la Capilla, el uso del suelo es pajonal, se localiza en la cota 3509 m.s.n.m., segun las
coordenadas UTM, 9711473 N (latitud) y 726122 E (longitud) datum WGS84. El caudal aforado
utilizando el método volumétrico, a la cota indicada fue de 1.50 I/s. (litros por segundo), siendo el
mismo caudal de persistencia. QUEBRADA MUTIJALO: En campo se evidencié que se trata de
una quebrada que aporta directamente al reservorio, esta fuente cursa por predio comunal de la
Capilla, se localiza en la cota 3606 m.s.n.m., segun las coordenadas UTM, 9711442 N (latitud) y
726256 E (longitud) datum WGS84. El caudal aforado utilizando el método volumétrico, a la cota
indicada fue de 2.39 I/s. (litros por segundo), siendo el mismo caudal de persistencia. QUEBRADA
MONTE DE ESTERO: En campo se evidencié que se trata de una quebrada que aporta
directamente al reservorio, esta fuente cursa por predio comunal de la Capilla, se localiza en la
cota 3601 m.s.n.m., segun las coordenadas UTM, 9711499 N (latitud) y 726360 E (longitud)
datum WGS84. El caudal aforado utilizando el método volumétrico, a la cota indicada fue de 3.41
I/s. (litros por segundo), siendo el mismo caudal de persistencia. QUEBRADA MORAS MACHE:
En campo se evidencié que se trata de una quebrada que NO APORTA al reservorio, esta fuente
cursa por predio comunal de la Capilla, se localiza en la cota 3589 m.s.n.m., segin las
coordenadas UTM, 9712114 N (latitud) y 727186 E (longitud) datum WGS84. El caudal aforadc
utilizando el método volumétrico, a la cota indicada fue de 1.67 I/s. (litros por segundo), siendo el
mismo caudal de persistencia. ACUIFERO LIBRE QUILILIG: En campo se evidencié que en esta

R i

fuente hidrica se encuentra emplazado un tanque de captacién, para consumo humano de La .«

Capilla, por lo tanto NO APORTA al reservorio, se localiza en la cota 3604 m.s.n.m., segun las
coordenadas UTM, 9712121 N (latitud) y 727429 E (longitud) datum WGS84. NO SE AFORO
ESTA FUENTE. SITUACION ACTUAL: La quebrada al cual aportan todas las aguas es conocida
como Huingos y cuya captacion se emplaza a margen izquierdo, esta fuente cursa a margen
derecho por predio de José Marcial Morocho Paguay y a margen izquierdo de Herederos de
Manuel Pichisaca Duy, en este punto de captacién se divide las aguas, por el canal emplazado
para los sectores Huingos, Chorocopte, Capilla, Tretén, Manzanapata, las aguas que contintan
por la quebrada son destinadas para el uso de los sectores Pucuhuayco, Santa Rosa, Tiopamba,
Nar y La Playa. A peticién formal de los moradores del Sector Romerillo, quienes solicitan, que se
les reconozca el derecho como usuarios del Sistema de Riego dentro del sector La Capilla y en la
practica tener el respectivo turno de riego, sa realizé una reuniéon de trabajo el dia cuatro de
noviembre del 2015, al final se lograron acuerdes y compromisos plasmados en una acta, misma
que ha sido agregada al presente tramite, asf mismo como consecuencia de ello se ha presentado
una acta de la comunidad o sector La Capilla en donde ya se definen los turnos respectivos para
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parte de la C‘épilla, no se afecta o se altera los turnos de riego establecidos para los restantes 8
sectores. CONCLUSIONES: Los procesos de renovacién se deben efectuar partiendo de la
autorizacion inicial, situacion que no ha sido efectuada en la primera renovacion, ademas se
menciona que todas las fuentes hidricas autorizadas aportan al reservorio. Existen fuentes
hidricas que drenan al reservorio que por no tener su respectiva autorizacién estan en uso
informal, por lo que se recomienda que se formalicen de acuerdo a la ley. Estudios que han sido
revisados por esta Autoridad, mismo que se los acoge en lo pertinente y pasa a formar parte
integrante de la presente resolucién. TERCERO.- Considerando que los recursos hidroldgicos en
cualquier estado que se encuentren son bienes nacionales y de uso publico y su uso y
aprovechamiento solo puede hacerse legitimamente mediante la autorizacién para el uso o el
aprovechamiento econémico del agua, de conformidad a lo dispuesto en el Articulo 318, parrafo
cuarto de la Constitucién de la Republica, Art. 123, Art. 127 parrafo segundo de la Ley Organica
de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua vigente, de conformidad a la Reformay

Nueva Codificacion al Estatuto Orgénico de Gestién Organizacional le corresponde a los

. Responsables Técnicos de los Centros de Atencién al Ciudadano otorgar las Autorizaciones y

~ermisos para el Uso y Aprovechamiento del Agua; por las consideraciones expuestas y
habiéndose evacuado todas las diligencias de ley y hallandose la causa en estado de resolver,
esta AUTORIDAD RESUELVE: Dentro del TRAMITE ADMINISTRATIVO N° 1115-5077-6296-14-
R, aceptar la solicitud de RENOVACION del derecho de uso y aprovechamiento vy

consecuentemente se dispone: 1.- En mérito al informe técnico, se procede a RENOVAR las
aguas provenientes de la QUEBRADA RUMIPUGRO, QUEBRADA MUTIJALO, QUEBRADA
MONTE DE ESTERO, QUEBRADA MORAS MACHE Y ACUIFERO LIBRE QUILILIG, ubicadas
en la Comunidad de Romerillo Alto de la Parroquia de Chorocopte, del Cantén y Provincia del
Canar, cuya captacién se ubica en las cotas 3509, 3606, 3601, 3589 y 3604 m.s.n.m., a favor de
los beneficiario iniciales organizados en los nueve sectores: La Playa, Nar, Santa Rosa,

Pucuhuayco, La Capilla, Tretén, Manzanapata, Chorocopte y Tiopamba representados por su

“PROCURADOR COMUN el sefior JOSE MIGUEL ANDRADE ROMERO, precisando que dentro

del sector La Capilla se ha reconocido como usuarios al sector Romerillo segln actas de acuerdos

firmadas. 2.- Se RENUEVA el derecho de uso y aprovechamiento de las aguas de la QUEBRADA
RUMIPUGRO el caudal de 1,35 I/s. (litros por segundo), QUEBRADA MUTIJALO el caudal de
2.1510 I/s. (litros por segundo), QUEBRADA MONTE DE ESTERO el caudal de 3.069 I/s. (litros
por segundo), QUEBRADA MORAS MACHE el caudal de 1.50 I/s. (litros por segundo), para que
contintien utilizando para riego el caudal total de 8.07 Us. (litros por segundo) Y ACUIFERO
LIBRE QUILILIG para que contintien utilizando para consumo humano de la Comunidad de La

Capilla en su caudal total. 3.- La presente autorizaciéon de Renovaciéon de USO Y

APROVECHAMIENTO del agua riego y consumo humano, se la hace por el plazo determinado
de 10 y 20 afios respectivamente renovables, por asi disponerlo la Ley, de conformidad a lo
dispuesto en los literales a) y b) del Art. 87 de la Ley Orgéanica de Recursos Hidricos, Usos y

Aprovechamiento del Agua vigente. 4.- Que la Secretaria del Agua, Centro de Atencion al
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wieus, USOS y Aprovechamiento del Agua vigente, se RESERVE de la QUEBRADA
RUMIPUGRO el caudal de 0,15 I/s. (litros por segundo), QUEBRADA MUTIJALO el caudal de
0.239 I/s. (litros por segundo), QUEBRADA MONTE DE ESTERO el caudal de 0.341 I/s. (litros por
segundo), QUEBRADA MORAS MACHE el caudal de 0.167 I/s. (litros por segundo), como caudal

ecolégico para la conservacion y proteccion de la flora y fauna del sector. 5.- Como tarifa por los
derechos de uso de agua para riego por el caudal de 8.07 /s (litros por segundo), el sefior JOSE
MIGUEL ANDRADE ROMERO en calidad de PROCURADOR COMUN, cancele anualmente a la
SECRETARIA DEL AGUA, Centro de Atencion al Ciudadano Cafiar, autorizado para recaudar a
nombre de la Empresa Publica del Agua (EPA-EP) la cantidad de USD. $ 14.96 (CATORCE CON
96/100 DOLARES AMERICANOS) a partir del tltimo pago efectuado en este Centro de Atencién
al Ciudadano Cafar, dejando aclarado que en caso de no cancelar estos valores hasta el 31 de
diciembre de cada afio, se procedera al cobro via coactiva y se dispondra la iniciacién del juicio de
declaratoria de caducidad y cancelacién de la autorizacién en el primer trimestre del afo siguiente,

de conformidad con las normas del Art. 128 literal b) de la Ley Organica de Recursos Hidricos,

Usos y Aprovechamiento del Agua vigente. 6.-Ubicacién.- Que las aguas RENOVADAS,
provienen de la QUEBRADA RUMIPUGRO, QUEBRADA MUTIJALO, QUEBRADA MONTE DE
ESTERO, QUEBRADA MORAS MACHE Y ACUIFERO LIBRE QUILILIG localizados en la
Comunidad de Romerillo Alto de la Parroquia de Chorocopte, del Cantén y Provincia del Canar,
pertenece al SH-15 Rio Cafar, CH-55 Rio Canar, SC-01 Rio Canar Alto, MC-05 Qda. Puca
Huayco y dren (hasta la Qda Jirincay), en la Carta Topografica de Canar NV-C3. Cédigo
Pfasfstetter 13969. QUEBRADA RIMIPUGRO: En campo se evidencié que se trata de una
quebrada que aporta directamente al reservorio, esta fuente cursa por predio comunal de la
Capilla, el uso del suelo es pajonal, se localiza en la cota 3509 m.s.n.m., segun las coordenadas
UTM, 9711473 N (latitud) y 726122 E (longitud) datum WGS84. QUEBRADA MUTIJALO: En
campo se evidencié que se trata de una quebrada que aporta directamente al reservorio, esta
fuente cursa por predio comunal de la Capilla, se localiza en la cota 3606 m.s.n.m., segun las
coordenadas UTM, 9711442 N (latitud) y 726256 E (longitud) datum WGS84. QUEBRADA
MONTE DE ESTERO: En campo se evidencié que se trata de una quebrada que aporta
directamente al reservorio, esta fuente cursa por predio comunal de la Capilla, se localiza en la
cota 3601 m.s.n.m., segun las coordenadas UTM, 9711499 N (latitud) y 726360 E (longitud)
datum WGS84. QUEBRADA MORAS MACHE: En campo se evidencié que se trata de una
quebrada que NO APORTA al reservorio, esta fuente cursa por predio comunal de la Capilla, se
localiza en la cota 3589 m.s.n.m., segln las coordenadas UTM, 9712114 N (latitud) y 727186 E
(longitud) datum WGS84. ACUIFERO LIBRE QUILILIG: En campo se evidencidé que en esta
fuente hidrica se encuentra emplazado un tanque de captacién, para consumo humano de La
Capilla, por lo tanto NO APORTA al reservorio, se localiza en la cota 3604 m.s.n.m., segun las

coordenadas UTM, 9712121 N (latitud) y 727429 E (longitud) datum WGS84. 7.- Los

beneficiarios de los 9 sectores, en un plazo de 60 dias a partir de la ejecutoria de la presente
resolucion, presenten al Centro de Atencién al Ciudadano Cafar de la Secretaria del Agua, la

documentariAn nartinanés ~=-= t
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- estatutos, los turnos de riego de cada uno de los nueve sectores, para su revision y aprobacion.

Para una mejor utilizacién de los caudales autorizados, por tratarse de uso para riego, los

beneficiarios deberan contar con su respectivo Plan o Proyecto de Riego alineado con los

objetivos del Plan Nacional de Riego y Drenaje debidamente abalizado y auspiciado segin su
competencia en este caso por el GAD Provincial del Cafiar, donde se considere de manera

integral aspectos técnicos, productivos, turnos de riego, conflictividad social, etc. 8.- Los
beneficiarios de la presente resolucién, debera emprender un proceso de gestion ambiental en el
area de influencia de las fuentes, siendo estas acciones de proteccion y conservacion a fin de
evitar la contaminacién y mantener la calidad y cantidad del recurso. Se respetaran Concesiones y
Autorizaciones dadas con anterioridad a la presente y usos de terceros para servicio domestico
mediante recipientes y abrevadero de ganado. Copia Certificada de la presente resolucion agregar

al proceso 1115-5077-6296-A. 9.- Ejecutoriada que sea la presente autorizacion confiérase copia
certificada para su inscripcion en el Registro Publico de Aguas de este Centro de Atencién al
Ciudadano. Las partes procesales, de ser el caso, pueden acogerse a los recursos que franquea
el Art. 156 numeral 3 y Art. 172 y ss del Estatuto del Régimen Juridico y Administrativo de Ia
Funcion Ejecutiva (ERJAFE).- Actué en la presente causa la Ing. Tania Cérdova, en calidad de
Secretaria Ad - Hoc.- NOTIFIQUESE..-

( e cetdbfp—— .,
G. VARELI DEFAS TOLEDO
RESPONSABLE TECNICO DEL CENTRO DE ATENCION AL CIUDADANO CANAR

En la ciudad de Cafar, a los 18 dias del mes de diciembre del 2015, a las 17h00, notifiqué con la

~ copia de la Resolucién Administrativa que antecede a: JOSE MIGUEL ANDRADE ROMERO “PC”,

por boleta que le dejé en el casillero judicial N° 12, lugar sefialado para el efecto.-CERTIFICO.-

VD.
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ANEXO 4

Resultados de las necesidades de riego
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Resultados de las necesidades de riego

Modulo 1

Cubre un area de riego de 24.91 has; para 71 lotes y 46 usuarios

Fecha: 30/01/2018 4:27 Moédulo: 1
Area: 249100 m2

Cultivo:

Sector: Nar La Playa
Clase
Agrologica:

Nombre

a. Mes de

Célculo:

b. Evapotranspiracion mm/dia
c. Precipitacion Probable 80% Pp mm/mes

Nombre Cédigo Unidades
a. Caudal Qs m3/hr

b. Tipo de

Fuente

c. Presion de agua en la salida de la fuente. P Atmosfera

h. Disponibilidad del agua. (Horas disponibles).

Nombre Cédigo

Textura

Capacidad de Campo

Punto de Marchitez Permanente
Peso especifico Aparente
Velocidad de Infiltracion Basica
Profundidad efectiva

o [a]o [o]e

Nombre Codigo Unidades

a. Area Bruta A (Stb) Ha

b. Area neta bajo riego Sr (Stn) Ha
c. Superficie y Ubicacion de caminos y
construcciones.

Sc m2
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b. Fase: Media
c. Coeficiente de Cultivo Kc 0.87
d. % del érea bajo riego Par % 100.00
e. Profundidad Radicular efectiva Zr m 0.40
f. Maximo % de agua aprovechable Pa % 60.00
g. Mes de
Siembra
h. Mes de Cosecha
s. Duracion del Cultivo Meses

VI. DATOS DEL SISTEMA DE RIEGO
Nombre Codigo \ Unidades \ Valor
a. Método Aspersion
b. Eficiencia Ef ‘ % ‘ 75

¢. Modelo del emisor

Senninger 3023 -2-3/4 Boquilla # 12*6

d. Presion nominal de Operacion Po PSI 30-65
e. Caudal del emisor qe It/hr 768
f. Dliametro d m 26
efectivo

g. Angulo de cobertura o ° (Grados) 360
h. Espaciamiento entre emisores de m 18
i. Espaciamiento entre laterales dl m 18
j. Maximas horas de operacion por dia Hm hr 12
k. Dias de Paro por ciclo dp dias 0
1. Porcentaje de Espaciamiento Pe % 50

RESULTADOS DEL DISENO AGRONOMICO PARA RIEGO POR APERSION

MODULO 1:

No DESIGNACION Simbolo Valor Unidades
Lamina de agua disponible a la

1. |profundidad radicular efectiva del LDzr 74.0 | mm/zr
cultivo (LDzr).
Volumen de agua Disponible a la

2. |profundidad radicular efectiva VDzr 740.3 | m3/Ha/zr.
(VDazr).
Lamina de Agua Aprovechable a la

3. |profundidad radicular efectiva LAzr 44.4 | mm/zr
(LAzr)

4. |Porcentaje del drea Bajo Riego (Par) Par 100.0 | %

5. | Velocidad de Infiltracion del Suelo I 3.0 | mm/hr

6. Rrecipitacién Horaria del Sistema de Phr 2.4 | mm/hr
riego (Phr).
Comparacion de la precipitacion del

7. |sistema de riego con la velocidad de Phr <1 Aceptado | -----------
Infiltracion del Suelo.

8. | Uso Consuntivo (Etc). Etc 2.5 | mm/dia

9. |Intervalo de riego (Ir) Ir 5.5
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Moédulo 2A

Cubre un area de riego de 20.46 has; para 90 lotes y 74 usuarios

DATOS PARA EL DISENO AGRONOMICO PARA RIEGO POR APERSION

Fecha: 30/01/2018 4:42 Modulo: 2
Cultivo: Area: 204600 m?2
Sector: Nar La Playa

Clase

A

rologica:

Nombre
a. Mes de

Célculo:

b. Evapotranspiracion mm/dia

c. Precipitacién Probable 80% Pp mm/mes

Nombre Codigo Unidades
a. Caudal Qs m3/hr

b. Tipo de

Fuente

c. Presion de agua en la salida de la fuente. P Atmosfera

h. Disponibilidad del agua. (Horas disponibles).

Nombre
a. Textura

b. Capacidad de Campo

c. Punto de Marchitez Permanente

d. Peso especifico Aparente

e. Velocidad de Infiltracion Basica

f. Profundidad efectiva

Nombre Codigo Unidades Valor
a. Area Bruta A (Stb) Ha

b. Area neta bajo riego Sr (Stn) Ha

c. Superﬁcw y Ubicacion de caminos y Sc 2
construcciones.

a. Nombre:

b. Fase:
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c. Coeficiente de Cultivo Kce 0.87
d. % del érea bajo riego Par % 100.00
e. Profundidad Radicular efectiva Zr m 0.40
f. Maximo % de agua aprovechable Pa % 60.00

g. Mes de
Siembra

h. Mes de Cosecha

s. Duracion del Cultivo

Meses

Moédulo 2B

Cubre un area de riego de 8.59 has; para 22 lotes y 20 usuarios

DATOS PARA EL DISENO AGRONOMICO PARA RIEGO POR APERSION

Fecha: 30/01/2018 4:47
Cultivo: Pasto

Sector: Nar La Playa
Clase

Modulo:
Area:
Codigo
Moddulo:

Agrologica: Propietario:
Nombre Codigo Unidades Valor

2B
85900 m2

M2B

a. Mes de

Calculo: Septiembre
b. Evapotranspiracion Eto mm/dia 2.85
c. Precipitacién Probable 80% Pp mm/mes 0.00

Nombre Cadigo Unidades Valor

a. Caudal Qs m3/hr 23.00
b. Tipo de

Fuente —
c. Presion de agua en la salida de la fuente. P Atmosfera 0.00
h. Disponibilidad del agua. (Horas disponibles). 12.00
Nombre Codigo Unidades Valor

a. Textura Franco Arcilloso
b. Capacidad de Campo HCC (%W) 32.51
c. Punto de Marchitez Permanente HPM (%W) 18.80
d. Peso especifico Aparente Pea gr/cm3 1.35
e. Velocidad de Infiltracion Basica I mm/hr 3.00
f. Profundidad efectiva Pe m 0.60

Nombre

Codigo

Unidades Valor

a. Area Bruta

A (Stb)

Ha 8.59




b. Area neta bajo riego

Sr (Stn)

Ha

c. Superficie y Ubicacidon de caminos y
construcciones.

Sc

m2

Nombre

Nombre:

. Fase:

Coeficiente de Cultivo

. % del area bajo riego

. Profundidad Radicular efectiva

Maximo % de agua aprovechable

w [0 (a0 [o|e

. Mes de
Siembra

h. Mes de Cosecha

s. Duracidn del Cultivo

Nombre

a. Método

b. Eficiencia

¢. Modelo del emisor

%

d. Presién nominal de Operacion PSI
e. Caudal del emisor ge 1t/hr
f. Didmetro

. d m
efectivo
g. Angulo de cobertura a ° (Grados)
h. Espaciamiento entre emisores de m
i. Espaciamiento entre laterales dl m
J. Méximas horas de operacién por dia Hm hr
k. Dias de Paro por ciclo dp dias
1. Porcentaje de Espaciamiento Pe %

Modulo 3A

DATOS PARA EL DISENO AGRONOMICO PARA RIEGO POR APERSION

Fecha: 30/01/2018 4:56
Cultivo:

Sector: Nar La Playa
Clase

Agrologica:

Nombre

Modulo:

Area:

a. Mes de
Calculo:

3
155100 m2
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b. Evapotranspiracion Eto mm/dia
c. Precipitacién Probable 80% Pp mm/mes

Nombre Codigo Unidades
a. Caudal Qs m3/hr

b. Tipo de

Fuente

c. Presion de agua en la salida de la fuente. P Atmosfera

h. Disponibilidad del agua. (Horas disponibles).

Nombre
Textura

Capacidad de Campo

Punto de Marchitez Permanente
Peso especifico Aparente
Velocidad de Infiltracion Basica
Profundidad efectiva

=lo [ale [

Nombre Codigo Unidades Valor
a. Area Bruta A (Stb) Ha
b. Area neta bajo riego Sr (Stn) Ha

c. Superficie y Ubicacion de caminos y Sc 2
construcciones.

Nombre

. Nombre:

. Fase:

. Coeficiente de Cultivo

. % del area bajo riego

. Profundidad Radicular efectiva
Maximo % de agua aprovechable

. Mes de

Siembra

h. Mes de Cosecha

s. Duracion del Cultivo

g |0 a6 (o

RESULTADOS DEL DISENO AGRONOMICO PARA RIEGO POR APERSION
MODULO: 3 A
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Lamina de agua disponible a la

1. |profundidad radicular efectiva del LDzr 88.4 | mm/zr
cultivo (LDzr).
Volumen de agua Disponible a la

2. |profundidad radicular efectiva VDzr 884.2 | m3/Ha/zr.
(VDzr).
Lamina de Agua Aprovechable a la

3. |profundidad radicular efectiva LAzr 53.1 |mm/zr
(LAzr)

4. |Porcentaje del area Bajo Riego (Par) Par 100.0 | %

5. | Velocidad de Infiltraciéon del Suelo | 8.0 |mm/hr

6. Precipitacién Horaria del Sistema de Phr 5 4 | mm/hr
riego (Phr).
Comparacion de la precipitacion del

7. |sistema de riego con la velocidad de Phr <1 Aceptado | -----------
Infiltracion del Suelo.

8. | Uso Consuntivo (Etc). Etc 2.5 |mm/dia

9. |Intervalo de riego (Ir) Ir 6.5

10. gljte)gvalo de Riego Ajustado (Ir i (&) 6.0 | dias

11. |Ciclo de Riego (CR). CR 6.0 | dias

12. | Lamina de riego ajustado (Lr (aj)). Lr (a)) 14.9 | mm

13, ComparaFiFSn de 'la lérpina ajustada Lr (aj) < LAzr iy
con la méxima disponible.
Porcentaje de agua aprovechado, .

14| ita dOJ(Pa (ajﬁ). p Pa (aj) 16.8 %

15, Maximo porcentaje de agua Pa 60.0 1%
aprovechable
Comparacion del porcentaje de agua

16. | aprovechado con el maximo Pa (aj) (%) <Pa (%) | Aceptado | -----------
porcentaje de Agua Aprovechable

17. | Lamina Bruta (LB). LB 19.8 | mm

18. | Dosis de Riego Bruta (DB) DB 198.4 |m3/Ha

19. | Horas de riego por turno (Ht). Ht 8.4 | h/turno

20, Méx'imo numero de turnos de riego Td 15 | turno/dia
diarios (Td)

21. | Horas de Riego por dia (Hd) Hd 12.6 | h/dia

22. | Horas de Riego por ciclo (Hc) Hc 75.3 | h/ciclo

23. | Numero de turnos por ciclo (Tc) Tc 9.0 | turnos/ciclo

24. | Superficie bajo riego, por turno (St) St 1.7 | (Ha/turno)

25. | Dosis de riego bruta por turno (DBt) DBt 345.4 | m3/turno

26. | Caudal requerido (Qr) Qr 41.3 |m3/hr

27. | Descarga Disponible Qs 42.0 |m3/hr
Comparacién con la Descarga

28. |disponible en el sistema de riego Qr<Qs Aceptado | -----------
(Qs)

29, Numero de emisores por turno Emt 53.0 | e/turno

(Emt).
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30. x‘g‘gmen bruto por ciclo de riego VBe 3 108.3 | m3/ciclo
31. | Caudal especifico. (Qe) Qe 2.6 \m3/Ha/hr
0.7 | It/seg/Ha

Moédulo 5

Cubre un area de riego de 25.97 has; para 85 lotes y 59 usuarios.

DATOS PARA EL DISENO AGRONOMICO PARA RIEGO POR APERSION

Fecha: 30/01/2018 5:13 Moédulo: 5
Cultivo: Pasto Area: 259700 m2
Codigo
Sector: Nar La Playa Modulo: M5
Clase
Agrologica: Propietario:
I. DATOS del CLIMA
Nombre Codigo Unidades Valor
a. Mes de
Célculo: Septiembre
b. Evapotranspiracién Eto mm/dia 2.85
c. Precipitacion Probable 80% Pp mm/mes 0.00
I1. DATOS de la FUENTE DE AGUA
Nombre Codigo Unidades Valor
a. Caudal Qs m3/hr 69.00
b. Tipo de
Fuente Red
c. Presion de agua en la salida de la fuente. P Atmosfera 0.00
h. Disponibilidad del agua. (Horas disponibles). 12.00
III. DATOS DEL SUELO
Nombre Cadigo \ Unidades \ Valor
a. Textura Franco Arcilloso
b. Capacidad de Campo HCC (%W) 34.90
c. Punto de Marchitez Permanente HPM (% W) 18.97
d. Peso especifico Aparente Pea gr/cm3 1.35
e. Velocidad de Infiltracion Basica I mm/hr 2.70
f. Profundidad efectiva Pe m 0.60
IV. DATOS DE LA PARCELA
Nombre Codigo Unidades Valor
a. Area Bruta A (Stb) Ha 25.98
b. Area neta bajo riego Sr (Stn) Ha 25.98
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c. Superﬁme y Ubicacion de caminos y 3 m
construcciones.
V. DATOS del CULTIVO
Nombre Codigo \ Unidades \ Valor
a. Nombre: Pasto
b. Fase: Media
c. Coeficiente de Cultivo Kc 0.87
d. % del érea bajo riego Par % 100.00
e. Profundidad Radicular efectiva Zr m 0.40
f. Maximo % de agua aprovechable Pa % 60.00
g. Mes de
Siembra
h. Mes de Cosecha
s. Duracién del Cultivo Meses
RESULTADOS DEL DISENO AGRONOMICO PARA RIEGO POR APERSION
MODULO: 5
No | DESIGNACION Simbolo Valor Unidades
Lamina de agua disponible a la
1. |profundidad radicular efectiva del LDzr 86.0 | mm/zr
cultivo (LDzr).
Volumen de agua Disponible a la
2. |profundidad radicular efectiva VDzr 860.2 | m3/Ha/zr.
(VDzr).
Lamina de Agua Aprovechable a la
3. |profundidad radicular efectiva LAzr 51.6 | mm/zr
(LAzr)
4. |Porcentaje del rea Bajo Riego (Par) Par 100.0 | %
5. | Velocidad de Infiltracion del Suelo I 2.7 | mm/hr
6. Rrecipitacién Horaria del Sistema de Phr 2 4| mm/hr
riego (Phr).
Comparacion de la precipitacion del
7. |sistema de riego con la velocidad de Phr <1 Aceptado | -----------
Infiltraciéon del Suelo.
8. | Uso Consuntivo (Etc). Etc 2.5 | mm/dia
9. |Intervalo de riego (Ir) Ir 6.4
10. zgjte)gvalo de Riego Ajustado (Ir o @) 6.0 | dias
11. | Ciclo de Riego (CR). CR 6.0 | dias
12. | Lamina de riego ajustado (Lr (aj)). Lr (aj) 14.9 | mm
13, Compara’cif')n de 'la lémina ajustada Lr (aj) < LAzr At PR
con la méxima disponible.
Porcentaje de agua aprovechado, .
14| usta dOJ(Pa (aj%’)' p Pa (aj) 17.3 %
15, Maximo porcentaje de agua Pa 60.0 %
aprovechable
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Comparacion del porcentaje de agua

16. | aprovechado con el maximo Pa (aj) (%) <Pa (%) | Aceptado |-----------
porcentaje de Agua Aprovechable

17. | Lamina Bruta (LB). LB 19.8 | mm

18. | Dosis de Riego Bruta (DB) DB 198.4 | m3/Ha

19. | Horas de riego por turno (Ht). Ht 8.4 | h/turno

20 Mé)fimo numero de turnos de riego Td 15| turno/dia
diarios (Td)

21. | Horas de Riego por dia (Hd) Hd 12.6 | h/dia

22. |Horas de Riego por ciclo (Hc) Hc 75.3 | h/ciclo

23. | Numero de turnos por ciclo (Tc) Tc 9.0 | turnos/ciclo

24. | Superficie bajo riego, por turno (St) St 2.9 | (Ha/turno)

25. | Dosis de riego bruta por turno (DBt) DBt 572.6 | m3/turno

26. | Caudal requerido (Qr) Qr 68.4 | m3/hr

27. | Descarga Disponible Qs 69.0 | m3/hr
Comparacion con la Descarga

28. | disponible en el sistema de riego Qr<Qs Aceptado | -----------
(Qs) _

9. Numero de emisores por turno Emt 20.0 | e/turno
(Emt).

30. x‘l’;‘clmen bruto por ciclo de riego VBe 5 153.4 | m3/ciclo

31. | Caudal especifico. (Qe) Qe 2.6 |m3/Ha/hr

0.7 | It/seg/Ha
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ANEXO 5

Resultados de 1a red de conduccion
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Tabla de Calculo

TABLA DE CALCULO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE METODO HARDY-CROSS/MANNING

PROYECTO: PROYECTISTA: No. de tramos: 47 No. de nodos: 48
DESCRIPCION TRAMO LONGITUD DIAMETRO DIAMETRO COEF. GASTO GASTO VELOCIDAD | PERDIDA DE CARGA(m) COTADE T.N.(m) COTA PIEZOMETRICA(m) | CARGA DISPONIBLE(m) OBSERVACIONES

De a (m) INTERIOR(mm) | EFECTIVO(mm) | RUGOSIDAD | INICIAL(Ips) FINAL(Ips) (m/s) TUBERIA | ADICIONAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

1 2 1,951 203,2 190,2 0,00900| 86,260 86,260 3,036 0,085 0,000| 3431,188| 3430,503| 3431,188| 3431,103] 0,000 0,601
2 3 1,570] 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 0,068 0,000] 3430,503] 3429,969| 3431,103| 3431,035 0,601 1,066
3 4 2,434 203,2 190,2] 0,00900] 86,260 86,260 3,036/ 0,105 0,000] 3429,969| 3429,710[ 3431,035| 3430,930 1,066 1,220
4 5 18,836 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 0,816 0,000] 3429,710] 3429,348| 3430,930| 3430,113) 1,220 0,765
5 6 9,391 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 0,407| 0,000] 3429,348| 3428,520] 3430,113| 3429,706 0,765] 1,186
6 7 22,370 203,2 190,2 0,00900]| 86,260 86,260 3,036/ 0,969 0,000 3428,520] 3423,090| 3429,706| 3428,737 1,186 5,647|
7 8 30,989 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,343 0,000] 3423,090] 3420,490| 3428,737| 3427,394 5,647 6,904
8 9 47,079 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 2,040, 0,000] 3420,490] 3418,480| 3427,394| 3425,354 6,904/ 6,874
9 10 22,873 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 0,991 0,000] 3418,480| 3418,611| 3425354| 3424,363 6,874 5,752
10 11 9,136 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 0,396 0,000] 3418,611] 3419,192| 3424,363| 3423,967| 5,752 4,775
11 12 13,567 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,588 0,000] 3419,192| 3418,522| 3423,967| 3423,379 4,775 4,857
12 13 10,614 203,2 190,2 0,00900] 86,260 86,260 3,036 0,460 0,000 3418,522| 3417,469| 3423,379| 3422919 4,857 5,450
13 14 3,785 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 0,164 0,000] 3417,469] 3417,518] 3422,919| 3422,755 5,450 5,236
14 15 9,626 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 0,417 0,000] 3417,518] 3416,910] 3422,755| 3422,337 5,236/ 5,428
15 16 30,188, 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 1,308, 0,000] 3416,910[ 3413,860[ 3422,337| 3421,029 5,428 7,169
16 17 7,238 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 0,314 0,000] 3413,860] 3412,501| 3421,029| 3420,716) 7,169 8,215
17 18 20,148 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,873 0,000[ 3412,501| 3410,840| 3420,716| 3419,842) 8,215 9,003|
18 19 18,131 203,2 190,2 0,00900] 86,260 86,260 3,036 0,786 0,000| 3410,840] 3410,140| 3419,842| 3419,057| 9,003] 8,917
19 20 20,815 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 0,902, 0,000/ 3410,140] 3409,670] 3419,057| 3418,155 8,917 8,485
20 21 26,496 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 1,148 0,000/  3409,670] 3410,050] 3418,155| 3417,006 8,485 6,956
21 22 14,599 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,633 0,000] 3410,050[ 3409,839| 3417,006| 3416,374 6,956/ 6,535
22 23 1,965| 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 0,085 0,000]  3409,839] 3409,240| 3416,374| 3416,288) 6,535 7,049
23 24 8,807 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,382 0,000] 3409,240| 3408,630| 3416,288| 3415,907 7,049 7,276
24 25 5,196 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 0,225 0,000/ 3408,630] 3408,490| 3415,907| 3415,682 7,276 7,192
25 26 21,219 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 0,920 0,000/ 3408,490] 3407,850] 3415,682| 3414,762 7,192 6,912
26 27 17,053 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 0,739 0,000/  3407,850] 3407,390| 3414,762| 3414,023 6,912 6,633
27 28 31,253 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,354 0,000{ 3407,390| 3406,600[ 3414,023| 3412,669 6,633 6,069
28 29 23,399 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 1,014 0,000] 3406,600] 3406,732| 3412,669| 3411,655 6,069 4,922
29 30 30,642 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,328 0,000] 3406,732| 3405,860[ 3411,655| 3410,327 4,922 4,467
30 31 24,995 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 1,083 0,000/ 3405,860] 3405,110] 3410,327| 3409,244 4,467 4,133
31 32 35,718 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 1,548 0,000/  3405,110] 3402,520| 3409,244| 3407,696 4,133 5,175
32 33 4,704 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 0,204 0,000]  3402,520] 3401,720] 3407,696| 3407,492 5,175 5,772
33 34 45,821 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,986 0,000] 3401,720[ 3397,950| 3407,492| 3405,506 5,772 7,556
34 35 14,230 203,2 190,2 0,00900| 86,260 86,260 3,036/ 0,617 0,000] 3397,950] 3397,140| 3405,506| 3404,889 7,556/ 7,749
35 36 5,540 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,240 0,000] 3397,140| 3396,560| 3404,889| 3404,649 7,749 8,089
36 37 31,328 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,358 0,000/ 3396,560] 3395,500] 3404,649| 3403,292 8,089 7,792
37 38 27,099 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 1,174] 0,000/ 3395,500] 3394,240| 3403,292|  3402,117| 7,792 7,877,
38 39 22,667, 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 0,982 0,000] 3394,240] 3393,740] 3402,117| 3401,135 7,877 7,395
39 40 23,236 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,007 0,000f 3393,740[ 3391,720[ 3401,135| 3400,128 7,395 8,408|
40 41 24,461 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 1,060 0,000] 3391,720] 3391,520] 3400,128|  3399,068) 8,408| 7,548
4 42 23,896 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,036 0,000] 3391,520| 3389,810| 3399,068| 3398,032 7,548| 8,222
42 43 23,773 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 1,030 0,000/ 3389,810] 3389,894| 3398,032| 3397,002 8,222 7,108
43 44 10,073, 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 0,437 0,000/ 3389,894| 3390,240| 3397,002| 3396,566 7,108| 6,326
44 45 5,252 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 0,228 0,000] 3390,240] 3389,231| 3396,566| 3396,338 6,326/ 7,107
45 46 21,748 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,942 0,000{ 3389,231| 3385,710[ 3396,338| 3395,395 7,107] 9,685
46 47 55,360 203,2 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 2,399 0,000] 3385,710] 3379,520] 3395,395 3392,996 9,685 13,477
47 48 23,332 203,2 190,2 0,00900| 86,260 86,260 3,036/ 1,011 0,000] 3379,520] 3378,002| 3392,996| 3391,985 13,477| 13,983
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Tabl

a de Célculo

TABLA DE CALCULO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE METODO HARDY-CROSS/MANNING
PROYECTO: PROYECTISTA: No. de tramos: 27 No. de nodos: 28
DESCRIPCION TRAMO LONGITUD DIAMETRO DIAMETRO COEF. GASTO GASTO VELOCIDAD | PERDIDA DE CARGA(m) COTADE T.N.(m) COTA PIEZOMETRICA(m) | CARGA DISPONIBLE(m) OBSERVACIONES

De a (m) INTERIOR(mm) | EFECTIVO(mm) | RUGOSIDAD | INICIAL(Ips) FINAL(Ips) (mls) TUBERIA | ADICIONAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

1 2 12,852 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,557 0,000{ 3377,699| 3376,790| 3377,699| 3377,142 0,000 0,352
2 3 35,249 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,528, 0,000{ 3376,790| 3375240 3377,142| 3375,614 0,352 0,375
3 4 32,761 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,420 0,000{ 3375240 3373,770| 3375,614| 3374,195 0,375 0,425
4 5 43,676 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,893 0,000{ 3373,770| 3370,360[ 3374,195| 3372,302 0,425 1,942
5 6 9,138 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,396 0,000{ 3370,360[ 3370,679| 3372,302| 3371,906 1,942 1,227]
6 7 7,401 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,321 0,000/ 3370,679| 3368960 3371,906| 3371,585 1,227| 2,625
7 8 30,363 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,316 0,000/ 3368960 3367,780| 3371,585| 3370,269 2,625 2,489
8 9 24,383 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,057| 0,000/ 3367,780| 3365,050[ 3370,269| 3369,213 2,489 4,163
9 10 29,284 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,269 0,000{ 3365,050[ 3361,900[ 3369,213| 3367,943 4,163 6,043
10 1" 32,974 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,429 0,000/ 3361,900{ 3361,200[ 3367,943| 3366,515 6,043 5,315
11 12 25,880 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,122 0,000/ 3361,200{ 3359,740| 3366,515| 3365,393 5,315 5,653
12 13 39,484 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,711 0,000/ 3359,740| 3358,360| 3365,393| 3363,682 5,653 5,322
13 14 35,408 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,534 0,000/ 3358,360| 3357,390| 3363,682| 3362,147 5,322 4,758|
14 15 11,055 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,479 0,000{ 3357,390| 3355,830| 3362,147| 3361,668 4,758 5,838
15 16 23,648 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,025 0,000{ 3355,830[ 3352,061| 3361,668/ 3360,643 5,838 8,582
16 17 13,856 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,600 0,000{ 3352,061| 3351,560[ 3360,643| 3360,043 8,582 8,483
17 18 31,287 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,356 0,000/ 3351,560| 3349,190| 3360,043| 3358,687 8,483 9,497
18 19 39,487 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,711 0,000/ 3349,190| 3347,610| 3358,687| 3356,976 9,497 9,366
19 20 23,816 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,032 0,000] 3347,610| 3345940 3356,976| 3355944 9,366 10,004
20 21 31,353 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,359 0,000] 3345940 3342,800[ 3355944 3354585 10,004 11,785
21 22 39,225 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,700, 0,000{ 3342,800[ 3338,110| 3354,585| 3352,885 11,785 14,775
22 23 17,827, 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,773 0,000/ 3338,110f 3337,360[ 3352,885| 3352,113 14,775 14,752
23 24 6,563 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,284 0,000/ 3337,360] 3337,140| 3352,113| 3351,828 14,752 14,688
24 25 37,064 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,606 0,000/ 3337,140[ 3333,210| 3351,828|  3350,222 14,688, 17,012
25 26 43,076 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,867 0,000{ 3333,210[ 3330,310| 3350,222| 3348,355 17,012] 18,045
26 27 29,915 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,296 0,000/ 3330,310[ 3328,800| 3348,355| 3347,059 18,045 18,259
27 28 43,930 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,904 0,000{ 3328,800[ 3324,922| 3347,059| 3345,155 18,259 20,233

Pagina 1 106


anita
106


Tabla de Calculo

TABLA DE CALCULO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE METODO HARDY-CROSS/MANNING

PROYECTO: PROYECTISTA: No. de tramos: 20 No. de nodos: 21
DESCRIPCION TRAMO LONGITUD DIAMETRO DIAMETRO COEF. GASTO GASTO VELOCIDAD | PERDIDA DE CARGA(m) COTADE T.N.(m) COTA PIEZOMETRICA(m) | CARGA DISPONIBLE(m) OBSERVACIONES
De a (m) INTERIOR(mm) | EFECTIVO(mm) | RUGOSIDAD | INICIAL(Ips) FINAL(Ips) (mls) TUBERIA | ADICIONAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
1 2 16,638 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,721 0,000| 3324,720| 3323,250| 3324,720| 3323,999 0,000 0,748
2 3 44,799 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,941 0,000{ 3323,250[ 3321,390| 3323,999| 3322,057 0,748 0,667
3 4 36,063 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,563 0,000{ 3321,390| 3318,261| 3322,057| 3320,494 0,667 2,234
4 5 3,568 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,155 0,000{ 3318,261| 3318,100[ 3320,494| 3320,340 2,234 2,239
5 6 47,144 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 2,043 0,000/ 3318,100[ 3314,820[ 3320,340|  3318,297 2,239 3,476
6 7 20,068 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,870 0,000{ 3314,820] 3312,880| 3318,297| 3317,427 3,476 4,547
7 8 30,807 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,335 0,000{ 3312,880[ 3310,490| 3317,427| 3316,092 4,547| 5,602
8 9 3,775 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,164 0,000{ 3310,490| 3309,930[ 3316,092| 3315928 5,602 5,998
9 10 21,788 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,944 0,000{ 3309,930[ 3309,080[ 3315928 3314,984 5,998 5,904
10 1" 30,518 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,323 0,000{ 3309,080| 3306,189| 3314,984| 3313,661 5,904 7,472
11 12 31,638 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,371 0,000/ 3306,189| 3303,440| 3313,661| 3312,290 7,472 8,850
12 13 32,051 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,389 0,000{ 3303,440| 3301,640[ 3312,290| 3310,901 8,850 9,262
13 14 32,560 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,411 0,000{ 3301,640[ 3300,310[ 3310,901| 3309,490 9,262 9,180
14 15 34,771 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,507 0,000{ 3300,310[ 3298,110[ 3309,490| 3307,983 9,180 9,873
15 16 27,164 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,177, 0,000{ 3298,110[ 3296,040| 3307,983| 3306,806 9,873 10,766
16 17 21,474 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,931 0,000{ 3296,040[ 3290,200[ 3306,806| 3305,876 10,766 15,676
17 18 16,064 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,696 0,000/ 3290,200{ 3286,412| 3305,876| 3305,179 15,676 18,768
18 19 29,860 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,294 0,000] 3286,412| 3281,939| 3305,179| 3303,885 18,768| 21,946
19 20 37,849 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,640 0,000] 3281,939| 3274,291| 3303,885| 3302,245 21,946 27,954
20 21 19,631 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,851 0,000| 3274,291| 3272,002| 3302,245| 3301,394 27,954 29,393
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TABLA DE CALCULO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE METODO HARDY-CROSS/MANNING
PROYECTO: PROYECTISTA: No. de tramos: 115 No. de nodos: 116
DESCRIPCION TRAMO LONGITUD DIAMETRO DIAMETRO COEF. GASTO GASTO VELOCIDAD | PERDIDA DE CARGA(m) COTADE T.N.(m) COTA PIEZOMETRICA(m) | CARGA DISPONIBLE(m) OBSERVACIONES

De a (m) INTERIOR(mm) | EFECTIVO(mm) | RUGOSIDAD | INICIAL(Ips) FINAL(Ips) (mls) TUBERIA | ADICIONAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

1 2 12,972 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352, 0,065 0,000| 3271,766| 3269,342| 3271,766| 3271,701 0,000 2,359
2 3 36,657 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,184 0,000] 3269,342| 3267,941| 3271,701| 3271,517 2,359 3,576
3 4 1,750, 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,009 0,000{ 3267,941| 3267,071| 3271,517| 3271,508 3,576 4,438
4 5 26,418 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,132 0,000{ 3267,071| 3267,140[ 3271,508| 3271,376 4,438 4,236
5 6 1,347, 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,007 0,000/ 3267,140[ 3266,010[ 3271,376| 3271,369 4,236 5,359
6 7 29,101 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,146 0,000/ 3266,010] 3263,151| 3271,369| 3271,223| 5,359 8,072
7 8 36,722 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,184 0,000] 3263,151| 3262,779| 3271,223| 3271,039 8,072 8,260
8 9 10,078, 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,051 0,000] 3262,779| 3259,940[ 3271,039| 3270,989 8,260 11,048
9 10 25,081 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,126 0,000] 3259,940| 3254,451| 3270,989| 3270,863 11,048 16,412
10 1" 27,215 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,136 0,000{ 3254,451| 3248,780[ 3270,863| 3270,726 16,412 21,946
11 12 17,049 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,085 0,000{ 3248,780| 3244,461| 3270,726| 3270,641 21,946 26,180
12 13 2,820 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,014 0,000] 3244,461| 3242,310[ 3270,641| 3270,627 26,180 28,317
13 14 23,767 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,119 0,000{ 3242,310| 3233,542| 3270,627| 3270,508 28,317| 36,965
14 15 21,235 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,106 0,000] 3233,542| 3228,012| 3270,508/ 3270,401 36,965 42,390
15 16 17,016 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,085 0,000{ 3228,012| 3224,062 3270,401| 3270,316 42,390 46,254
16 17 6,068 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,030 0,000] 3224,062| 3222,949| 3270,316| 3270,286 46,254 47,337
17 18 15,398 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,077 0,000] 3222,949| 3222,410| 3270,286| 3270,208 47,337 47,799
18 19 18,124 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,091 0,000{ 3222,410[ 3220,281| 3270,208| 3270,117 47,799 49,837
19 20 18,442 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,092 0,000{ 3220,281| 3218,633| 3270,117| 3270,025 49,837 51,392
20 21 15,293 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,077 0,000{ 3218,633| 3218932 3270,025| 3269,948 51,392 51,016
21 22 8,716 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,044 0,000{ 3218932 3217,302| 3269,948| 3269,905 51,016 52,602
22 23 5,534 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,028 0,000{ 3217,302| 3215,740[ 3269,905| 3269,877 52,602 54,137|
23 24 14,718 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,074 0,000[ 3215,740| 3217,332| 3269,877| 3269,803 54,137| 52,471
24 25 17,012 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,085 0,000] 3217,332| 3216,770| 3269,803| 3269,718 52,471 52,948
25 26 9,113 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,046 0,000{ 3216,770| 3217,181| 3269,718| 3269,672 52,948 52,491
26 27 17,920 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,090 0,000{ 3217,181| 3213,330] 3269,672| 3269,582 52,491 56,253
27 28 6,411 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,032 0,000{ 3213,330] 3211,399| 3269,582| 3269,550 56,253 58,151
28 29 24,501 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,123 0,000{ 3211,399| 3212,593| 3269,550| 3269,427 58,151 56,835
29 30 8,538 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,043 0,000] 3212,593| 3217,089| 3269,427| 3269,385 56,835 52,295
30 31 13,163 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,066 0,000{ 3217,089| 3224,410[ 3269,385| 3269,319 52,295 44,909
31 32 9,113 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,046 0,000[ 3224,410[ 3219,199| 3269,319| 3269,273 44,909 50,074
32 33 15,759 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,079 0,000{ 3219,199| 3212,350[ 3269,273| 3269,194 50,074 56,844
33 34 8,934 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,045 0,000{ 3212,350[ 3209,098| 3269,194| 3269,149 56,844 60,051
34 35 21,223 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352, 0,106 0,000/ 3209,098/ 3200,610| 3269,149| 3269,043 60,051 68,433
35 36 9,183 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,046 0,000/ 3200,610[ 3202,809| 3269,043| 3268,997 68,433 66,188
36 37 7,864 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,039 0,000] 3202,809| 3204,962| 3268,997| 3268,957 66,188| 63,996
37 38 18,602 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,093 0,000] 3204,962| 3202,089| 3268,957| 3268,864 63,996 66,775
38 39 18,057, 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,091 0,000{ 3202,089| 3199,633| 3268,864| 3268,773 66,775 69,141
39 40 12,379 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,062 0,000{ 3199,633| 3197,369| 3268,773| 3268,711 69,141 71,343
40 41 28,985 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,145 0,000/ 3197,369| 3192,860| 3268,711| 3268,566 71,343 75,706
41 42 14,258 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,071 0,000/ 3192,860| 3192,521| 3268,566| 3268,495 75,708 75,973
42 43 11,875 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,060 0,000] 3192,521| 3191,071| 3268,495| 3268,435 75,973 77,364
43 44 20,163 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,101 0,000{ 3191,071| 3191,930| 3268435 3268,334 77,364 76,404
44 45 23,727 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,119 0,000{ 3191,930] 3191,520| 3268,334| 3268,215 76,404 76,695
45 46 22,824 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,114 0,000[ 3191,520] 3189,589| 3268215 3268,101 76,695 78,511
46 47 32,135 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,161 0,000/ 3189,589| 3186,566| 3268,101| 3267,939 78,511 81,373
47 48 34,640 315,0] 285,0 0,00900| 86,260 86,260 1,352 0,174 0,000/ 3186,566| 3179,380| 3267,939| 3267,766 81,373 88,386
48 49 29,977 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,150 0,000[ 3179,380| 3176,121| 3267,766| 3267,615 88,386 91,495
49 50 15,270 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,077 0,000{ 3176,121| 3173,200[ 3267,615| 3267,539 91,495 94,338
50 51 37,992 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,190 0,000{ 3173,200{ 3170,830| 3267,539| 3267,348 94,338 96,519
51 52 7,500 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,038 0,000{ 3170,830] 3169,964| 3267,348] 3267,311 96,519 97,347
52 53 14,041 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,070 0,000/ 3169,964| 3168,508| 3267,311| 3267,240 97,347| 98,732
53 54 27,780 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,139 0,000{ 3168,508| 3166,379| 3267,240| 3267,101 98,732 100,723
54 55 8,780 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,044 0,000/ 3166,379| 3168,289| 3267,101| 3267,057 100,723 98,768
55 56 29,347 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,147 0,000/ 3168,289| 3167,180| 3267,057| 3266,910 98,768| 99,730
56 57 1,896 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,010 0,000/ 3167,180| 3166,648/ 3266,910] 3266,901 99,730 100,253
57 58 29,625 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,149 0,000{ 3166,648/ 3165219 3266,901| 3266,752 100,253 101,533
58 59 16,885 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,085 0,000/ 3165219 3163,205| 3266,752| 3266,667 101,533 103,462
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59 60 18,776 315,01 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,094 0,000] 3163,205| 3162,333| 3266,667| 3266,573 103,462 104,241
60 61 10,267, 315,01 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,051 0,000] 3162,333] 3162,302| 3266,573| 3266,522 104,241 104,220
61 62 18,520 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,093 0,000[ 3162,302| 3161,715| 3266,522| 3266,429 104,220 104,714
62 63 6,526 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,033 0,000] 3161,715| 3161,910] 3266,429| 3266,396) 104,714 104,486
63 64 2,773 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,014 0,000/ 3161,910] 3162,138| 3266,396| 3266,382 104,486 104,244
64 65 16,887 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,085 0,000/ 3162,138] 3162,700] 3266,382| 3266,298 104,244 103,598
65 66 10,039 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,050, 0,000/ 3162,700] 3162,270] 3266,298| 3266,247| 103,598 103,977
66 67 31,282 315,01 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,157 0,000] 3162,270] 3160,270] 3266,247| 3266,090 103,977 105,821
67 68 32,597 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,163 0,000{ 3160,270[ 3158,020[  3266,090|  3265,927 105,821 107,907
68 69 21,763 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,109 0,000] 3158,020] 3156,989| 3265,927| 3265,818) 107,907 108,829
69 70 16,955 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,085 0,000 3156,989| 3156,700| 3265,818| 3265,733] 108,829 109,033
70 14 42,356 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,212 0,000/ 3156,700] 3154,760] 3265,733| 3265,521 109,033 110,761
4 72 51,012 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,256 0,000/ 3154,760] 3153,970] 3265,521| 3265,265 110,761 111,295
72 73 20,451 315,01 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,103| 0,000] 3153,970] 3154,291| 3265,265| 3265,162 111,295 110,871
73 74 30,055 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,151 0,000/ 3154,291| 3156,269| 3265,162| 3265,012 110,871 108,742
74 75 20,086 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,101 0,000{ 3156,269| 3158,320| 3265,012| 3264911 108,742 106,591
75 76 19,880 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,100 0,000/ 3158,320] 3161,409| 3264,911| 3264,811 106,591 103,402
76 7 17,992 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,090, 0,000/ 3161,409| 3163,321| 3264,811| 3264,721 103,402 101,400
7 78 27,044 315,01 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,136 0,000] 3163,321] 3166,840] 3264,721| 3264,585 101,400 97,746
78 79 6,764 315,01 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,034 0,000/ 3166,840] 3167,190] 3264,585 3264,552 97,746 97,361
79 80 53,042 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,266 0,000{ 3167,190| 3170,470| 3264,552| 3264,286 97,361 93,815
80 81 28,384 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,142 0,000{ 3170,470| 3172,431| 3264,286| 3264,143 93,815 91,712
81 82 24,058 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,121 0,000 3172,431| 3176,790| 3264,143| 3264,023) 91,712 87,232
82 83 24,591 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,123 0,000] 3176,790] 3178,761| 3264,023| 3263,899 87,232 85,139
83 84 20,523 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,103| 0,000/ 3178,761] 3181,410] 3263,899| 3263,796 85,139 82,387
84 85 16,802 315,01 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,084 0,000/ 3181,410] 3184,080] 3263,796| 3263,712 82,387 79,632
85 86 27,140 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,136 0,000/ 3184,080[ 3189,129| 3263,712| 3263,576 79,632 74,447
86 87 29,686 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,149 0,000] 3189,129| 3194,570| 3263,576| 3263,427 74,447 68,858
87 88 31,459 315,0] 285,0 0,00900] 86,260 86,260 1,352 0,158| 0,000 3194,570] 3201,750| 3263,427| 3263,270) 68,858 61,520
88 89 19,224 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,096 0,000/ 3201,750] 3205,612| 3263,270| 3263,173 61,520 57,561
89 90 51,532 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,258 0,000] 3205,612] 3212,990| 3263,173| 3262,915 57,561 49,925
90 91 22,326 315,01 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,112 0,000] 3212,990] 3216,373| 3262,915| 3262,803 49,925 46,430
91 92 31,625 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,159 0,000] 3216,373| 3221,919| 3262,803| 3262,644 46,430 40,726
92 93 20,950 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,105 0,000] 3221,919| 3225169 3262,644| 3262,539 40,726 37,370
93 94 28,011 315,01 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,140 0,000] 3225,169| 3231,690] 3262,539| 3262,399 37,370 30,709
94 95 7,881 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260, 1,352 0,040, 0,000/ 3231,690] 3231,600] 3262,399| 3262,359 30,709 30,759
95 96 9,045 315,01 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,045 0,000] 3231,600] 3232,560| 3262,359| 3262,314 30,759 29,754
96 97 22,056 315,01 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,111 0,000f 3232,560| 3233,689| 3262,314| 3262,204 29,754 28,514
97 98 0,383 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,002 0,000/ 3233,689| 3233,158| 3262,204| 3262,202 28,514 29,043
98 99 9,920 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,050 0,000] 3233,158| 3233,640| 3262,202| 3262,152 29,043 28,512
99 100 25,713 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,129 0,000] 3233,640] 3235,240] 3262,152| 3262,023 28,512 26,783
100 101 30,225 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,152 0,000] 3235,240] 3236,130] 3262,023| 3261,871 26,783 25,741
101 102 29,810, 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,149 0,000] 3236,130] 3236,731| 3261,871| 3261,722 25,741 24,991
102 103 28,012 315,01 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,140, 0,000{ 3236,731| 3236,921| 3261,722| 3261,582 24,991 24,661
103 104 25,543 315,0] 285,0 0,00900| 86,260 86,260 1,352 0,128| 0,000] 3236,921| 3238,370] 3261,582| 3261,453) 24,661 23,084
104 105 20,008 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,100 0,000{ 3238,370| 3239,300[ 3261,453| 3261,353 23,084 22,053
105 106 18,687 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,094 0,000] 3239,300] 3240,240] 3261,353| 3261,259 22,053 21,019
106 107 13,030 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,065 0,000/ 3240,240] 3231,054| 3261,259| 3261,194 21,019 30,140
107 108 22,558 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,113 0,000/ 3231,054| 3231,933| 3261,194| 3261,081 30,140 29,148
108 109 11,514 315,01 285,0 0,00900] 86,260 86,260 1,352 0,058 0,000] 3231,933] 3240,940| 3261,081| 3261,023 29,148 20,083
109 110 32,177, 315,0] 285,0 0,00900| 86,260 86,260 1,352 0,161 0,000] 3240,940] 3242,139] 3261,023| 3260,862) 20,083 18,723
110 111 33,075 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,166 0,000] 3242,139| 3242,100[ 3260,862| 3260,696 18,723 18,596
111 112 33,164 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,166 0,000/ 3242,100] 3241,890] 3260,696| 3260,530 18,596 18,640
112 113 32,306 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,162 0,000/ 3241,890] 3243,270] 3260,530| 3260,368 18,640 17,098
113 114 13,668, 315,0] 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,069 0,000] 3243,270] 3243,150] 3260,368| 3260,299 17,098 17,149
114 115 22,132 315,0 285,0 0,00900 86,260 86,260 1,352 0,111 0,000{ 3243,150| 3245770 3260,299| 3260,188 17,149| 14,419
115 116 29,730 315,0] 285,0 0,00900| 86,260 86,260 1,352 0,149 0,000 3245,770] 3246,899| 3260,188| 3260,039 14,419 13,140
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Tabla de Calculo

TABLA DE CALCULO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE METODO HARDY-CROSS/MANNING
PROYECTO: PROYECTISTA: No. de tramos: 11 No. de nodos: 12
DESCRIPCION TRAMO LONGITUD DIAMETRO DIAMETRO COEF. GASTO GASTO VELOCIDAD | PERDIDA DE CARGA(m) COTADE T.N.(m) COTA PIEZOMETRICA(m) | CARGA DISPONIBLE(m) OBSERVACIONES

De a (m) INTERIOR(mm) | EFECTIVO(mm) | RUGOSIDAD | INICIAL(Ips) FINAL(Ips) (m/s) TUBERIA | ADICIONAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

1 2 24,647 225,0 214,0 0,00900| 86,260 86,260 2,398 0,570 0,000 3246,643| 3241,414| 3246,643| 3246,074 0,000 4,659
2 3 22,732 225,0 214,0 0,00900 77,671 77,671 2,159 0,426 0,000] 3241,414] 3233,063| 3246,074| 3245,648 4,659 12,585
3 4 24,289 225,0 214,0 0,00900] 69,749 69,749 1,939 0,367 0,000] 3233,063| 3223,785] 3245,648| 3245,281 12,585 21,496
4 5 19,553 225,0 214,0 0,00900 61,285 61,285 1,704 0,228| 0,000] 3223,785| 3217,066| 3245281 3245,053 21,496 27,987,
5 6 23,366 225,0 214,0 0,00900 54,471 54,471 1,514 0,215 0,000] 3217,066| 3210,697| 3245,053| 3244,837 27,987, 34,140
6 7 26,302 225,0 214,0 0,00900] 46,328 46,328 1,288 0,175 0,000f 3210,697| 3205,557| 3244,837| 3244,662 34,140 39,105
7 8 29,074 225,0 214,0 0,00900 37,162 37,162 1,033 0,125 0,000] 3205,557| 3200,308| 3244,662| 3244537 39,105 44,230
8 9 33,796 225,0 214,0 0,00900 27,031 27,031 0,752, 0,077 0,000/ 3200,308| 3195,008| 3244,537| 3244,461 44,230 49,453
9 10 12,361 225,0 214,0 0,00900 15,253 15,253 0,424 0,009 0,000{ 3195,008( 3191,625( 3244,461| 3244,452 49,453 52,826
10 11 1,596 225,0 214,0 0,00900 10,945 10,945 0,304 0,001 0,000] 3191,625] 3191,463| 3244,452| 3244,451 52,826 52,988
11 12 29,812 225,0 214,0 0,00900 10,389 10,389 0,289 0,010 0,000] 3191,463| 3185,998| 3244,451| 3244441 52,988 58,443
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Tabla de Calculo

TABLA DE CALCULO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE METODO HARDY-CROSS/MANNING
PROYECTO: PROYECTISTA: No. de tramos: 37 No. de nodos: 38
DESCRIPCION TRAMO LONGITUD DIAMETRO DIAMETRO COEF. GASTO GASTO VELOCIDAD | PERDIDA DE CARGA(m) COTA DE T.N.(m) COTA PIEZOMETRICA(m) | CARGA DISPONIBLE(m) OBSERVACIONES

De a (m) INTERIOR(mm) | EFECTIVO(mm) | RUGOSIDAD | INICIAL(Ips) | FINAL(Ips) (m/s) TUBERIA | ADICIONAL | INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

1 2 11,857 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,514 0,000| 3185,630 3183,420 3185,630 3185,116 0,000 1,695
2 3 21,872 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,948 0,000| 3183,420 3178,677 3185,116 3184,168 1,695 5,492
3 4 23,627 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,024 0,000| 3178,677 3173,865 3184,168 3183,144 5,492 9,279
4 5 30,304 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,313 0,000| 3173,865| 3170,467 3183,144 3181,831 9,279 11,364
5 6 19,857 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,861 0,000 3170,467 3171,654 3181,831 3180,970 11,364 9,316
6 7 43,519 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,886 0,000 3171,654 3170,096 3180,970 3179,084 9,316 8,988
7 8 14,739 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,639 0,000{ 3170,096 3172,498 3179,084 3178,446 8,988 5,948
8 9 22,223 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,963 0,000{ 3172,498 3173,207 3178,446 3177,483 5,948 4,276
9 10 23,369 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,013 0,000{ 3173,207 3172,913 3177,483 3176,470 4,276 3,557
10 11 17,193 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,745 0,000| 3172,913 3170,170 3176,470 3175,725 3,557 5,555
11 12 4,686 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,203 0,000 3170,170 3170,832 3175,725 3175,522 5,555 4,690
12 13 3,141 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,136 0,000 3170,832 3168,688 3175,522 3175,386 4,690 6,697
13 14 15,278 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,662 0,000| 3168,688 3168,749 3175,386 3174,723 6,697 5,975
14 15 14,415 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,625 0,000| 3168,749 3169,173 3174,723 3174,099 5,975 4,926
15 16 10,948 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,474 0,000| 3169,173 3170,429 3174,099 3173,624 4,926 3,195
16 17 8,341 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,361 0,000| 3170,429 3166,839 3173,624 3173,263 3,195 6,424
17 18 16,515 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,716 0,000| 3166,839 3167,532 3173,263 3172,547 6,424 5,015
18 19 14,825 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,642 0,000 3167,532 3168,190 3172,547 3171,905 5,015 3,715
19 20 18,055 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,782 0,000{ 3168,190 3169,087 3171,905( 3171,122 3,715 2,035
20 21 23,782 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,031 0,000| 3169,087 3166,769 3171,122 3170,092 2,035 3,322
21 22 10,694 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,463 0,000| 3166,769 3165,903 3170,092 3169,628 3,322 3,725
22 23 19,992 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,866 0,000| 3165,903 3166,136 3169,628 3168,762 3,725 2,625
23 24 29,103 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,261 0,000 3166,136 3165,452 3168,762 3167,501 2,625 2,049
24 25 18,207 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,789 0,000 3165,452 3162,774 3167,501 3166,711 2,049 3,938
25 26 18,437 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,799 0,000| 3162,774 3161,056 3166,711 3165,912 3,938 4,857
26 27 26,737 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,159 0,000| 3161,056 3162,717 3165,912 3164,754 4,857 2,036
27 28 15,868 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,688 0,000| 3162,717 3158,359 3164,754 3164,066 2,036 5,707
28 29 21,223 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,920 0,000| 3158,359 3154,724 3164,066 3163,146 5,707 8,422
29 30 20,573 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,892 0,000 3154,724 3150,720 3163,146 3162,255 8,422 11,535
30 31 18,451 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,800 0,000 3150,720 3147,650 3162,255 3161,455 11,535 13,805
31 32 27,058 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,173 0,000{ 3147,650 3140,759 3161,455| 3160,283 13,805 19,523
32 33 6,466 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,280 0,000| 3140,759 3134,584 3160,283 3160,002 19,523 25,418
33 34 1,883 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,082 0,000| 3134,584 3134,908 3160,002 3159,921 25,418 25,013
34 35 16,271 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,705 0,000| 3134,908 3131,621 3159,921 3159,216 25,013 27,595
35 36 5,540 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,240 0,000 3131,621 3130,158 3159,216 3158,975 27,595 28,818
36 37 14,184 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,615 0,000 3130,158 3127,730 3158,975 3158,361 28,818 30,631
37 38 17,223 203,2 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,746 0,000 3127,730 3125,028 3158,361 3157,614 30,631 32,586
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TABLA DE CALCULO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE METODO HARDY-CROSS/MANNING

PROYECTO: PROYECTISTA: No. de tramos: 18 No. de nodos: 19
DESCRIPCION TRAMO LONGITUD DIAMETRO DIAMETRO COEF. GASTO GASTO VELOCIDAD | PERDIDA DE CARGA(m) COTADE T.N.(m) COTA PIEZOMETRICA(m) | CARGA DISPONIBLE(m) OBSERVACIONES

De a (m) INTERIOR(mm) | EFECTIVO(mm) | RUGOSIDAD | INICIAL(Ips) | FINAL(Ips) (mls) TUBERIA | ADICIONAL | INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

1 2 11,662 200,0 190,2 0,00900| 86,260 86,260 3,036 0,505 0,000/ 3124,369] 3118,655 3124,369| 3123,863) 0,000 5,208|
2 3 39,801 200,0 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,725| 0,000/ 3118,655| 3109,145 3123,863| 3122,138 5,208 12,993
3 4 14,284 200,0 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 0,619 0,000] 3109,145| 3108,645 3122,138| 3121,519 12,993 12,875
4 5 22,349 200,0 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,969 0,000{ 3108,645 3097,130[ 3121,519| 3120,551 12,875 23,420
5 6 13,348 200,0 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 0,578 0,000] 3097,130] 3091,944| 3120,551| 3119,972 23,420 28,029
6 7 22,218 200,0 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 0,963| 0,000[ 3091,944| 3088,876| 3119,972| 3119,009 28,029 30,133
7 8 24,038 200,0 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 1,042] 0,000/ 3088,876| 3084,350] 3119,009| 3117,968 30,133, 33,617,
8 9 21,272 200,0 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 0,922 0,000/ 3084,350] 3082,847| 3117,968| 3117,046 33,617 34,199
9 10 16,481 200,0 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 0,714 0,000] 3082,847| 3082,297| 3117,046| 3116,332 34,199 34,035
10 " 15,514 200,0 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,672 0,000/ 3082,297| 3082,485( 3116,332] 3115,659 34,035 33,174
1" 12 4,912] 200,0 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,213 0,000] 3082,485( 3081,060[ 3115659 3115,446 33,174 34,387
12 13 29,178 200,0 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,264 0,000/ 3081,060] 3082,881| 3115446 3114,182 34,387 31,301
13 14 23,976 200,0 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,039 0,000, 3082,881 3084,851| 3114,182] 3113,143| 31,301 28,292
14 15 21,566 200,0 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 0,935 0,000,  3084,851 3086,398| 3113,143] 3112,208| 28,292 25,810
15 16 14,399 200,0 190,2 0,00900 86,260 86,260 3,036/ 0,624 0,000/ 3086,398] 3084,973| 3112,208| 3111,584 25,810 26,611
16 17 20,131 200,0 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 0,872 0,000/ 3084,973| 3078,866| 3111,584| 3110,712 26,611 31,846
17 18 31,250 200,0 190,2] 0,00900 86,260 86,260 3,036 1,354 0,000/ 3078,866| 3068,652] 3110,712| 3109,358 31,846 40,706
18 19 10,345 200,0 190,2 0,00900| 86,260 86,260 3,036/ 0,448| 0,000] 3068,652] 3063,969| 3109,358| 3108,909 40,706 44,940
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TABLA DE CALCULO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE METODO HARDY-CROSS/MANNING

PROYECTO: PROYECTISTA: No. de tramos: 13 No. de nodos: 14
DESCRIPCION TRAMO LONGITUD DIAMETRO DIAMETRO COEF. GASTO GASTO VELOCIDAD | PERDIDA DE CARGA(m) COTADE T.N.(m) COTA PIEZOMETRICA(m) | CARGA DISPONIBLE(m) OBSERVACIONES

De a (m) INTERIOR(mm) | EFECTIVO(mm) | RUGOSIDAD | INICIAL(Ips) FINAL(Ips) (m/s) TUBERIA | ADICIONAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

1 2 12,939 160,0 152,2 0,00900] 86,260 86,260 4,741 1,841 0,000/ 3063,969| 3058,114| 3063,969| 3062,128| 0,000 4,014
2 3 16,770 160,0 152,2 0,00900 86,260 86,260 4,741 2,386 0,000/ 3058,114| 3052,558| 3062,128| 3059,743 4,014 7,184
3 4 33,469 160,0 152,2 0,00900 86,260 86,260 4,741 4,762 0,000/ 3052,558| 3047,165[ 3059,743| 3054,981 7,184 7,816
4 5 20,837, 160,0] 152,2] 0,00900 86,260 86,260 4,741 2,964 0,000{ 3047,165[ 3038,491| 3054,981| 3052,017 7,816 13,525
5 6 21,008 160,0 152,2 0,00900 86,260 86,260 4,741 2,989 0,000] 3038,491] 3029,283| 3052,017| 3049,028 13,525 19,745
6 7 16,374 160,0] 152,2] 0,00900 86,260 86,260 4,741 2,330 0,000] 3029,283| 3021,926| 3049,028 3046,698 19,745| 24,773
7 8 7,805 160,0 152,2 0,00900 86,260 86,260 4,741 1,110] 0,000/ 3021,926| 3019,081| 3046,698| 3045,588 24,773 26,507,
8 9 10,238, 160,0 152,2 0,00900 86,260 86,260 4,741 1,456 0,000,  3019,081 3016,486| 3045,588| 3044,131 26,507 27,645
9 10 27,593 160,0 152,2 0,00900 86,260 86,260 4,741 3,925 0,000/ 3016,486] 3010,138] 3044,131|  3040,206 27,645 30,068
10 1" 53,846 160,0; 152,2] 0,00900 86,260 86,260 4,741 7,660 0,000/ 3010,138/ 3006,770[ 3040,206| 3032,546 30,068, 25,775
11 12 17,691 160,0 152,2 0,00900 86,260 86,260 4,741 2,517 0,000]  3006,770] 3006,359| 3032,546| 3030,029 25,775 23,669
12 13 20,320 160,0] 152,2] 0,00900 86,260 86,260 4,741 2,891 0,000/ 3006,359| 3005978 3030,029| 3027,138 23,669 21,160
13 14 23,242 160,0 152,2 0,00900| 86,260 86,260 4,741 3,307 0,000]  3005,978| 3004,831| 3027,138|  3023,831 21,160 19,001
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ANEXO 6

Planos de 1a red de conduccion
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Tabla de Calculo

TABLA DE CALCULO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE METODO HARDY-CROSS/MANNING

PROYECTO: PROYECTISTA: No. de tramos: 45 No. de nodos: 46
DESCRIPCION TRAMO LONGITUD DIAMETRO DIAMETRO COEF. GASTO GASTO VELOCIDAD | PERDIDA DE CARGA(m) COTADE T.N.(m) COTA PIEZOMETRICA(m) | CARGA DISPONIBLE(m) OBSERVACIONES

De a (m) INTERIOR(mm) | EFECTIVO(mm) | RUGOSIDAD | INICIAL(Ips) FINAL(Ips) (m/s) TUBERIA | ADICIONAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

1 2 10,000 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,132 0,000/ 3004,830] 3004,830] 3023,830| 3023,698 19,000 18,868
2 3 29,023 0,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,382 0,000/  3004,830] 3004,070] 3023,698| 3023,316 18,868 19,246
3 4 30,938 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,407| 0,000/  3004,070] 3003,400] 3023,316| 3022,909 19,246 19,509
4 5 39,197, 0,0 237,8 0,00900| 86,260 86,260 1,942 0,516 0,000/ 3003,400] 3002,810] 3022,909| 3022,393 19,509 19,583
5 6 21,743 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,286 0,000/ 3002,810] 3002,680] 3022,393| 3022,106 19,583 19,426
6 7 54,365 0,0 237,8 0,00900| 86,260 86,260 1,942 0,716 0,000/ 3002,680] 3002,760| 3022,106| 3021,390) 19,426 18,631
7 8 30,865 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,406 0,000]  3002,760] 3002,730] 3021,390[ 3020,984 18,631 18,254
8 9 3,776 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,050, 0,000]  3002,730] 3002,550| 3020,984| 3020,934 18,254 18,384
9 10 31,828 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,419 0,000/  3002,550] 3003,880| 3020,934| 3020,515 18,384 16,635
10 11 35,538 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,468| 0,000/ 3003,880] 3002,415] 3020,515| 3020,047 16,635 17,632
11 12 29,071 0,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,383 0,000/ 3002,415| 3002,267| 3020,047| 3019,664 17,632 17,397
12 13 39,659 0,0 237,8 0,00900| 86,260 86,260 1,942 0,522 0,000/ 3002,267| 3003,210] 3019,664| 3019,142) 17,397 15,932
13 14 6,667, 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,088 0,000/ 3003,210] 3003,317| 3019,142| 3019,054 15,932 15,738
14 15 40,726 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,536 0,000/  3003,317] 3000,360] 3019,054| 3018,518 15,738 18,158
15 16 23,034 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,303 0,000/  3000,360] 3000,550| 3018,518| 3018,215 18,158 17,665
16 17 13,645 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,180 0,000/  3000,550] 3000,130] 3018,215| 3018,035 17,665 17,905
17 18 16,366 0,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,216 0,000/ 3000,130] 2999,430| 3018,035 3017,820) 17,905 18,390
18 19 16,230 0,0 237,8 0,00900]| 86,260 86,260 1,942 0,214 0,000f 2999,430] 2996,758| 3017,820| 3017,606 18,390 20,848
19 20 2,604 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,034 0,000] 2996,758| 2996,749| 3017,606| 3017,572 20,848 20,822
20 21 20,671 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,272 0,000] 2996,749| 2993,588| 3017,572| 3017,299 20,822, 23,711
21 22 10,599 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,140 0,000] 2993,588| 2993,309| 3017,299| 3017,160) 23,711 23,850
22 23 68,487 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,902 0,000] 2993,309] 2992,941| 3017,160| 3016,258) 23,850 23,318,
23 24 53,080 0,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,699 0,000f 2992,941| 2992,150| 3016,258| 3015,559 23,318 23,409
24 25 34,715 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,457, 0,000] 2992,150] 2991,603| 3015,559| 3015,102 23,409 23,499
25 26 74,834 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,985 0,000] 2991,603] 2991,451| 3015,102| 3014,117, 23,499 22,666
26 27 8,146 0,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,107 0,000{ 2991,451| 2991,210[ 3014,117| 3014,009 22,666 22,799
27 28 10,375 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,137| 0,000] 2991,210] 2991,440] 3014,009| 3013,873) 22,799 22,433
28 29 14,045 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,185 0,000] 2991,440] 2990,441| 3013,873| 3013,688) 22,433 23,247,
29 30 12,579 0,0 237,8 0,00900]| 86,260 86,260 1,942 0,166 0,000f 2990,441| 2990,038| 3013,688| 3013,522 23,247 23,484
30 31 17,546 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,231 0,000/ 2990,038| 2989,356| 3013,522| 3013,291 23,484 23,935
31 32 43,885 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,578 0,000/ 2989,356| 2987,606| 3013,291| 3012,713 23,935 25,107,
32 33 16,025 0,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,211 0,000{ 2987,606| 2987,235 3012,713| 3012,502 25,107 25,267
33 34 22,067, 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,291 0,000] 2987,235| 2989,829| 3012,502| 3012,212) 25,267 22,382
34 35 4,730] 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,062 0,000] 2989,829| 2989,920| 3012,212| 3012,149 22,382 22,229
35 36 14,802 0,0 237,8 0,00900]| 86,260 86,260 1,942 0,195 0,000/ 2989,920] 2990,000] 3012,149| 3011,954 22,229 21,955
36 37 21,705 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,286 0,000/ 2990,000] 2989,499| 3011,954| 3011,669 21,955 22,170
37 38 19,914 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,262, 0,000/ 2989,499| 2989,063| 3011,669| 3011,406 22,170 22,343
38 39 25,706 0,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,338 0,000{ 2989,063| 2989,469| 3011,406| 3011,068 22,343 21,599
39 40 16,610 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,219 0,000] 2989,469| 2988,980| 3011,068| 3010,849 21,599 21,869
40 M 24,702 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,325 0,000] 2988,980| 2988,515 3010,849| 3010,524 21,869 22,009
41 42 58,582 0,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,771 0,000/ 2988,515| 2988,286| 3010,524| 3009,752 22,009 21,467
42 43 11,771 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,155 0,000] 2988,286| 2987,168| 3009,752| 3009,597 21,467, 22,430
43 44 4,713 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,062, 0,000/ 2987,168] 2985,003| 3009,597| 3009,535 22,430 24,532
44 45 18,917, 0,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,249 0,000/ 2985,003| 2986,633| 3009,535| 3009,286 24,532 22,654
45 46 10,956 0,0 237,8 0,00900| 86,260 86,260 1,942 0,144 0,000] 2986,633| 2986,663| 3009,286| 3009,142) 22,654 22,479

125

Pagina 1



anita
125


Tabla de Calculo

TABLA DE CALCULO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE METODO HARDY-CROSS/MANNING

PROYECTO: PROYECTISTA: No. de tramos: 45 No. de nodos: 46
DESCRIPCION TRAMO LONGITUD DIAMETRO DIAMETRO COEF. GASTO GASTO VELOCIDAD | PERDIDA DE CARGA(m) COTADE T.N.(m) COTA PIEZOMETRICA(m) | CARGA DISPONIBLE(m) OBSERVACIONES

De a (m) INTERIOR(mm) | EFECTIVO(mm) | RUGOSIDAD | INICIAL(Ips) | FINAL(Ips) (mls) TUBERIA | ADICIONAL | INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

1 2 5,106 250,0 237,8 0,00900]| 86,260 86,260 1,942 0,067 0,000] 2993,309| 2992,539| 3017,159| 3017,092 23,850 24,554
2 3 51,258, 250,0 2378 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,675 0,000] 2992,539| 2987,567| 3017,092| 3016,417| 24,554 28,850
3 4 53,252 250,0 2378 0,00900]| 86,260 86,260 1,942 0,701 0,000] 2987,567| 2984,575| 3016,417| 3015,716) 28,850 31,141
4 5 27,880 250,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,367 0,000/ 2984,575| 2982,119| 3015,716| 3015,349 31,141 33,230
5 6 4,324 250,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,057 0,000] 2982,119] 2982,572| 3015,349| 3015,292 33,230 32,720
6 7 3,954 250,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,052 0,000] 2982,572| 2984,170| 3015,292| 3015,240 32,720 31,070
7 8 27,687, 250,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,365 0,000] 2984,170] 2978,522| 3015,240| 3014,875) 31,070 36,354
8 9 54,512 250,0 2378 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,718 0,000] 2978,522| 2976,511 3014,875|  3014,158| 36,354 37,646
9 10 11,190 250,0 2378 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,147 0,000] 2976,511| 2975,655] 3014,158| 3014,010) 37,646 38,355
10 11 16,224 250,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,214 0,000/ 2975,655| 2974,600[ 3014,010/ 3013,797 38,355 39,197
1" 12 33,328 250,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,439 0,000] 2974,600[ 2971,719] 3013,797| 3013,358| 39,197 41,638
12 13 10,271 250,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,135 0,000f 2971,719| 2971,441| 3013,358| 3013,222 41,638 41,782
13 14 21,471 250,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,283 0,000] 2971,441| 2971,013] 3013,222|  3012,940) 41,782 41,927
14 15 8,319 250,0 2378 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,110 0,000] 2971,013] 2970,770] 3012,940| 3012,830) 41,927 42,060
15 16 38,633 250,0 2378 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,509 0,000] 2970,770] 2970,102] 3012,830] 3012,321 42,060 42,219
16 17 16,317, 250,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,215 0,000] 2970,102| 2969,828| 3012,321| 3012,107| 42,219 42,279
17 18 12,690 250,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,167 0,000] 2969,828| 2969,541 3012,107|  3011,939 42,279 42,399
18 19 2,733 250,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,036 0,000] 2969,541| 2969,530| 3011,939| 3011,903 42,399 42,374
19 20 1,490 250,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,020 0,000] 2969,530] 2969,320] 3011,903| 3011,884 42,374 42,563
20 21 10,663 250,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,140 0,000] 2969,320] 2969,299| 3011,884| 3011,743) 42,563 42,445
21 22 8,395 250,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,111 0,000] 2969,299| 2969,131 3011,743|  3011,633| 42,445 42,502
22 23 34,143 250,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,450 0,000/ 2969,131| 2967,834| 3011,633| 3011,183 42,502 43,349
23 24 18,272 250,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,241 0,000] 2967,834| 2967,314] 3011,183| 3010,943| 43,349 43,629
24 25 23,089 250,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,304 0,000] 2967,314| 2966,421] 3010,943| 3010,639 43,629 44,218
25 26 11,452 250,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,151 0,000] 2966,421| 2965,351 3010,639| 3010,488| 44,218 45,137
26 27 25,777, 250,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,339 0,000] 2965,351| 2964,508| 3010,488| 3010,148) 45,137 45,641
27 28 33,915 250,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,447 0,000] 2964,508| 2963,315] 3010,148|  3009,702 45,641 46,387
28 29 28,070 250,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,370 0,000/ 2963,315| 2962,770| 3009,702| 3009,332 46,387 46,562
29 30 14,319 250,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,189 0,000] 2962,770] 2962,500] 3009,332|  3009,144| 46,562 46,644
30 31 54,832 250,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,722 0,000] 2962,500{ 2960,503| 3009,144| 3008422 46,644 47,919
31 32 17,179 250,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,226 0,000] 2960,503| 2960,319| 3008,422| 3008,195 47,919 47,876
32 33 26,488 250,0 2378 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,349 0,000] 2960,319] 2959,551 3008,195|  3007,847| 47,876 48,296
33 34 16,536 250,0 2378 0,00900]| 86,260 86,260 1,942 0,218 0,000] 2959,551|  2959,221 3007,847|  3007,629 48,296 48,408
34 35 17,962 250,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,237 0,000] 2959,221| 2957,032| 3007,629| 3007,392 48,408 50,361
35 36 20,164 250,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,266 0,000] 2957,032| 2957,510] 3007,392| 3007,127| 50,361 49,617
36 37 16,977| 250,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,224 0,000] 2957,510[ 2955,731| 3007,127| 3006,903| 49,617 51,172
37 38 17,063 250,0 2378 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,225 0,000] 2955,731| 2957,011 3006,903|  3006,679 51,172 49,668
38 39 8,087 250,0 2378 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,106 0,000] 2957,011| 2954,142| 3006,679| 3006,572) 49,668 52,431
39 40 2,554 250,0 237,8 0,00900]| 86,260 86,260 1,942 0,034 0,000] 2954,142| 2955,418| 3006,572| 3006,539 52,431 51,120
40 41 4,952 250,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,065 0,000] 2955,418| 2953,623| 3006,539| 3006,473| 51,120) 52,850
41 42 21,887 250,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,288 0,000] 2953,623| 2952,650] 3006,473|  3006,185 52,850 53,535
42 43 18,174 250,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,239 0,000] 2952,650{ 2954,005] 3006,185 3005,946| 53,535 51,941
43 44 12,882 250,0 237,8 0,00900]| 86,260 86,260 1,942 0,170 0,000] 2954,005 2951,611 3005,946|  3005,776 51,941 54,165
44 45 22,405 250,0 237,8 0,00900] 86,260 86,260 1,942 0,295 0,000] 2951,611| 2951,800] 3005,776| 3005,481 54,165 53,681
45 46 10,349 250,0 237,8 0,00900 86,260 86,260 1,942 0,136 0,000[ 2951,800/ 2950,177| 3005,481| 3005,345 53,681 55,168|

43,1324 11,81455
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ANEXO 8

Planos de la red de distribucion
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