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RESUMEN

FACULTAD: INGENIERIA
PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

TITULO DE TRABAJO DE GRADO
Disefio y puesta en funcionamiento del distrito pequefa irrigacion guayabillos.
AUTOR: Walter Primitivo Burbano Ruiz.

DESCRIPCION DEL TRABAJO DE GRADO

El presente trabajo muestra en forma clara y detallada los pasos a seguir para el
disefio un distrito de riegos, en el caso particular el DISTRITO PEQUENA
IRRIGACION GUALLABILLOS ubicado en el municipio de Chachagiii vereda
Pasisara, especificando cada etapa constructiva y cada uno de los elementos
constitutivos del mismo.

En la primera parte se anota el origen, la justificacion, antecedentes historicos,
delimitacion del campo de accién del proyecto, destacando la importancia del
proyecto por cuanto habilita una extension de aproximadamente de 90 hectareas
netamente agricolas y ganaderas que antes del proyecto eran utilizadas
parcialmente debido a la intensas sequias que azotan la region, con el desarrollo
del distrito de riegos se logra la utilizacion de estas tierras durante todo el afio
situacion que estabiliza y mejora grandemente la economia de sus habitantes.

En una segunda parte se presenta especificadas claramente las memorias de
calculo de los elementos del distrito como son Bocatoma, aduccion, desarenador,
conduccion y red de distribucién y los datos y parametros utilizados para dicho
calculo, se presenta también los cuadro de calculo de las presiones y diametros de
la tuberia para la red de distribucién de todo el sistema del distrito de riegos.

Se destaca también la importancia de la realizacion de trabajos de grado a
modalidad de pasantia puesto que en primer lugar facilita al estudiante una
relacion con el desarrollo de su carrera bajo la guia de personal calificado y
docentes de la institucién educativa, como segundo lugar permite la prestacion de
un servicio social de la Universidad de Narifio con la comunidad donde desarrolla
su actividad educativa y ademas reduce los costos de proyectos gubernamentales
facilitando también el desarrollo de los mismos.



ABSTRACT

ENGINEERING FACULTY
CIVIL ENGINEERING PROGRAM

DESING AND FUNCTION OF THE GUAYABILLOS SMALL IRRIGATION
DISTRICT

Author: WALTER PRIMITIVO BURBANO

DESCRIPTION OF THE WORK

The present work demonstrates in a very clear and detailed way, the steps to
follow for the design of irrigation district, specifically the GUALLABILLOS SMALL
IRRIGATION DISTRICT, located in the municipality of Chahcagui, next to Pasisara
village, in which we specify each constructive stage of it self.

Fist we denote the origin, the justification, the historical background, delimitation of
the camp of action of the project, pointing out the importance of the work which
entitles a land of approximately 90 hectares neatly for agriculture and cattle which
before having the project, this area was not used, due the drought in the region.
Carrying on the district of irrigation it is possible to use this land all over the year,
aiming to the stabilization and improving of the in habitants economy.

In the second part of the work, we clearly specify the estimated summary of the
district items such as the water outlet, the adduction, the clearing of sand,
conduction and network of distribution, data, and the parameters used for the
calculation.

In the same way it is shown the calculation sketch of the power and diameter of the
plumbing that is destined for the distribution network of the whole irrigation district
system.

It is important to high light the works for graduation in which the students have a
teaching assistant that can be helped by a tutor and by qualified professionals. A
social service is also developed by the Narifio University, and the community
where this university carries on its educational activity, more over reducing the
governmental project costs, making easier their development.
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INTRODUCCION

Los pequefios agricultores de las veredas de Pasisara, Guayabillos, Cimarrones y
Cano Bajo en el Municipio de Chachagti, carecen en su mayoria de la posibilidad
de asegurar el rendimiento de sus cosechas, lo cual deriva hacia otras situaciones
negativas como la inactividad agricola y depresion en la economia campesina,
siendo el factor principal la sequia que azota esta region en la mayor parte del
aflo. En consecuencia el municipio de Chachagti frente a la progresiva demanda
de alimentos ha propuesto la adecuacion de estas tierras con la construccion de
un proyecto de riego que beneficie a 90 familias campesinas con igual nimero de
hectareas.

Con la instalacién de este proyecto de riego se diversificara la produccion agricola
con 11 cultivos (maiz, frijol, mani, tomate de mesa, yuca, pimenton, sandia,
cebolla cabezona, lulo, hortalizas y café), se lograran mejores cosechas y se
colmaran las expectativas de mejoramiento de vida de la comunidad asentada en
esta regién del municipio de Chachaguii.

Ademas buscando una formacion integra de sus profesionales y en busca de la
acreditacion correspondiente en cada programa, La Universidad De Narifio
permite a sus estudiantes la posibilitad de afianzar sus conocimientos de una
manera practica y mediante la supervision de profesionales con la realizacion de
un trabajo de grado que garantice la solucion practica de problemas sociales a los
que esta llamada a servir la profesion.

De esta manera la Universidad de Narifio en convenio con la Alcaldia Municipal de
Chachagtii, busca promover el bienestar de la comunidad, mediante el disefio, la
construccion y puesta en servicio del proyecto cuyo objeto es “Pequena Irrigacion
Guayabillos” con el INSTITUTO NACIONAL DE ADECUACION DE TIERRAS
INAT, logrando asi brindar una mejor calidad de vida a sus habitantes.



2. OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

o Realizar el disefio del Proyecto Pequefa irrigacion Guayabillos y trabajar
en la residencia de la obra durante la puesta en marcha del mismo.
o Proporcionar memorias de célculo y disefios durantes las distintas etapas

del proyecto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Con la ayuda de personal de la alcaldia de Chachagli realizar un
levantamiento topogréfico de toda la linea de conduccion.
o Basandose en los datos historicos y estadisticos de la region

proporcionados por la alcaldia de Chachagui realizar el calculo de los
distintos elementos del distrito de riego.

o Participar en la construccion y puesta en funcionamiento del proyecto.

o Presentar informes y memorias de célculo.

3. METODOLOGIA

El trabajo a realizar basicamente consiste en el disefio del distrito de riego
Pequeiia Irrigacion Guayabillos previo el levantamiento topogréafico, una vez
disefiado el proyecto, se procede a la participacion en la construcciéon y puesta en
funcionamiento de la obra, con la debida orientacién por parte de la alcaldia de
Chachagtii y la Universidad de Narifio.



4. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

El area del proyecto se encuentre localizada en el departamento de Narifio,
municipio de Chachagui, veredas Pasisara, Guayabillos, Cimarrones y Cano Bajo
(ver fotos Nos 3 y 4 anexo fotogréfico).

La zona de estudio se encuentra al Nor-Oriente del departamento de Narifio, con
coordenada geogréficas 1° 23" latitud Norte, 77° 16" de longitud Oeste del
meridiano de Greenwich para las veredas de Pasisara y Guayabillos; y de 1° 27"
de latitud Norte y 77° 17" de longitud Oeste para las veredas de Cimarrones y
Cano Bajo. Esta ubicada entre 1390 y 1930 metros sobre el nivel del mar,
correspondiendo al piso térmico medio con una temperatura promedio de 19.2 C°.

Se benefician 90 usuarios que corresponden a un mismo namero de familias que
dependen econdmicamente de la actividad agricola, proyectdndose 90 hectareas
para habilitarse con riego.

La region a beneficiar con el proyecto de irrigacion actualmente esta subutilizada
por cuanto solamente se encuentra en produccion un area menor al 20% debido a
la sequia permanente e incertidumbre de los agricultores que no arriesgan las
siembras por la baja productividad que ocasiona la falta de agua.

La construccion de un proyecto de irrigacion para estas tierras permitira establecer
un plan de cultivos mas técnico y adaptable de acuerdo a las condiciones de
suelos y caracteristicas ambientales de la zona, se lograran mayores cosechas y
mejorard el nivel de vida de la poblacion.

4.1 DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO

4.1.1 Servicios Publicos e Infraestructura Basica

4.1.1.1 Acueducto En general existe una regular cobertura en el servicio de agua
potable, el 73% de las viviendas estdn conectadas al acueducto, sin embargo no
existe tratamiento de aguas, el 7% consumen agua directamente de las fuentes y
el 20% no tienen ningun sistema de acueducto.

Para las veredas de Pasisara y Guayabillos el agua es recogida directamente del
Rio Salado por medio de canales de conduccion que llevan el liquido hasta las
viviendas, en algunos predios se distribuye por medio de mangueras.

Para cimarrones se lleva el agua del acueducto de Comfamiliar, mientras en Cano
Bajo no existe acueducto veredal y se aprovechan algunas acequias que
atraviesan la zona con muy bajo caudal.



4.1.1.2 Alcantarillado En toda el area del proyecto no se dispone de
alcantarillado, las viviendas de recreacion cuentan con letrinas de descarga libre,
en la mayoria de viviendas campesinas la disposicion de excretas se realiza en
improvisados posos sépticos 0 a campo abierto.

4.1.1.3 Electrificacion La cobertura de electrificacion para el area del proyecto es
del 96%, siendo el servicio bastante deficiente; el resto de la poblacion utilizan
plantas eléctricas u otros.

4.1.1.4 Vias y comunicacion Las veredas que forman parte del proyecto se
encuentran comunicadas por vias interveredales que en trayectos afirmados pero
destapados hacen posible el desplazamiento hasta el centro urbano de Chachagui
en una distancia de 8 km.

El transporte utilizado es por medio de camperos y vehiculos de escalera. No
existe servicio de telefonia, solamente es posible la comunicacion telefénica de
particulares.

4.1.1.5 Vivienda En la zona del proyecto se reporta un total de 227 viviendas,
cuyas caracteristicas indican que son construidas con pisos en tierra, muros de
adobe y techos de teja; y 38 casas de veraneo en pisos de tierra 0 material, muros
de ladrillo y techos de teja o estructura un hierro y techos en fundicion.

4.1.1.6 Salud Las veredas carecen de puestos de salud, debido a la proximidad
con la cabecera municipal. EIl servicio de salud se presta en el municipio de
Chachagtii, caracterizandose por presentar baja cobertura a sus pobladores, la
atencion se centraliza en el casco urbano.



5 CONSIDERACIONES GENERALES

El proyecto consiste en un sistema de riego por gravedad, que aprovecha parte
del caudal del rio Salado, mediante la construccion de las siguientes estructuras:

Bocatoma o captacién de fondo.

Aduccion.

Desarenador.

Conduccion.

Redes de distribucion principal y secundaria de tipo cerrado.

5.1 CAUDALES

Segun estudios previos se tiene los siguientes datos de caudal de la fuente:
Minimo: 84 Ips

Medio: 360 Ips

Maximo: 980 Ips

Para el proyecto la concesion hecha por CORPONARINO es de 35 Ips.

5.2 USO DEL AGUA

El sistema se disefia para suministrar agua Unica y exclusivamente para riego de
cultivos, puesto que el agua captada de la fuente, no recive ningun tipo de
tratamiento adicional al de sedimentacién (desarenador).

5.3 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se llevé a cabo el levantamiento topografico de las diferentes zonas de influencia
del proyecto, mediante un sistema de coordenadas referenciando a un norte y un
B.M. arbitrarios (ver fotos No 1 y 2 anexo fotografico).

5.4 PERIODO DE DISENO
Todas las estructuras que hacen parte del distrito de pequefia irrigacion, se
disefian para un periodo de vida util de 20 afios.

5.5 COTAS DE NIVEL

Las cotas de los puntos a regar estan entre los 1872,03 a los 1504,72 metros
sobre el nivel del mar.

La cota del desarenador ubicado en el KO+104.5 es de 1886,20 metros sobre el
nivel del mar.

5.6 SERVIDUMBRE DE LA FUENTE
El rio Salado ya tiene servidumbre para algunas propiedades que no estan
incluidas en el proyecto, esta fuente también es utilizada para el acueducto de la



vereda Pasisara, cuya captacion se encuentra localizada aguas arriba de la
bocatoma del proyecto.

5.7 COMPONENTES DEL SISTEMA

5.7.1 Bocatoma: componente disefiado para captar o extraer el caudal necesario
de la fuente (ver foto No 6 anexo fotogréfico).

5.7.2 Aduccidn: conducto destinado a transportar el agua, desde la captacion al
desarenador.

5.7.3 Desarenador: estructura diseflada para sedimentar los sélidos, reduciendo
las obstrucciones en los aspersores (ver foto No 7 anexo fotogréfico).

5.7.4 Conduccion y red de distribucion: estructura que transporta el agua
mediante un conducto cerrado desde el desarenador hasta los diferentes predios
donde se ubican los hidrantes (ver fotos No 10, 4, 5 y 16 anexo fotografico)

5.7.5 Alas de Riego: consiste en una unidad para cada predio (ver foto No 16
anexo fotografico)

Debido a las diferencias considerables de la presion estatica en muchos puntos de
la red, se hizo necesario la ubicacion de camaras de quiebre, que aparecen
referenciadas en el calculo hidraulico (ver foto No 11 anexo fotografico).



6 MEMORIAS DE CALCULO
6.1 POBLACION BENEFICIARIA DE DISENO.
El proyecto de pequefia irrigacion beneficiarA una poblacién actual
correspondiente a 92 usuarios, con un area promedio de riego por usuario de una
hectarea(1.00 ha), para un total de area por irrigar de 92 ha.
Poblacion beneficiaria, Pben = 92 usuarios.

6.1.1 Dotacién diaria de agua por hectarea irrigada

Dotacion neta, dn = 192 |/Ha/dia
Perdida totales en el sistema, %p = 30.00%
Dotacion bruta [dn/ (1 - %p ) ] = 275,00 l/ha/dia

6.1.2 Andlisis de demanda
Consumo medio diario, Qmd

Qmd = 0,29 Ips/ha [ @md = Pben x Dot. Bruta / 86400 ]
Consumo Méaximo Diario, QMD

K1l= 1,30
QMD = 0,38 Ips/ha [ K1 x Qmd ]

Es decir que para el total de beneficiarios se debe conducir un caudal de:
QMDT = 34,96 Ips

Este caudal es menor o igual que el caudal concedido por Corponariiio de la
fuente:
Concesion = 35,00 Ips correcto.

Consumo Méximo Horario, QMH

K2 = 1,60
QMH = 0,60 Ips [ K2 X QMD ]

6.2 DISENO DE CAPTACION TOMA SUMERGIDA

6.2.1 Caudal de disefio de la captacion, Qdc

El caudal de disefio de los elementos que conforman la estructura de captacion
corresponde al caudal maximo diario (QMDT). Para el disefio de la rejilla y el



canal de recoleccién se tomara un caudal equivalente a dos veces el Consumo
Maximo Diario ( 2 QMDT);

Qdc = 34,96 Ips

6.2.2 Caudales de la Fuente

Caudal Maximo, gmax = 980 Ips
Caudal Medio, gmed = 304,00 Ips
Caudal Minimo, gmin = 84,00 Ips

6.2.3 Disefio de la rejilla en barras paralelas

Se disefla una rejilla con barras paralelas a la corriente. De acuerdo con el
método del Ingeniero Lauro H. Arturo se dimensiona la rejilla como se describe a
continuacion:

Q t a/2
L
Figura 1
Donde,
a = espaciamiento libre entre barrotes; a=0,020 m (Cap. B.4.4.10 RAS 2000)
t = espesor barrotes (didmetro); t=0,016 m =5/8 pulgadas

n = numero de espacios o de barrotes
L = longitud de la rejilla
B = ancho de la rejilla

An = area neta [An=nXxAXxB]
At = area total [At=BxL=nxaxB+nxtxB]
e = porcentaje Util o e =5575% [e=An/At=a/(a+1)]

eficiencia de la rejilla



El valor obtenido es muy similar al asumido inicialmente, por lo tanto se establece
como dimensiones finales de la rejilla:

L = 2,00 m : Longitud de la rejilla
B = 0,37 m : Ancho de la rejilla

Angulo de inclinacion de la rejilla hacia la direccién agua abajo entre 10 y 20 %.
Célculo del numero de orificios y barrotes:

n=L/(a+t)
n =55 % orificios

6.2.4 Disefio de Vertederos

Vertedero de rebose o0 de aguas medias

Esta ubicado sobre la rejilla y debe ser capaz de desaguar el caudal medio de la
guebrada. Segun la expresion para el calculo de vertedero rectangular de pared
angosta (Francis) se tiene:

[Qmed = K x L1 H1 ~(3/2) ], donde:
L1 = Longitud del vertedero [m], igual a la longitud de la rejilla: L1=2,00m

K = Constante (Pared angosta: C = 1,84, cresta ancha: C = 1,56): K=1,84

Qmed = Caudal medio de la fuente: Qmed = 304,00 Ips
Hmed = Carga sobre la cresta para el caudal medio: Hmed = 0,19 m
Hmin = Carga sobre la cresta para el caudal minimo: Hmin =0,08 m

Hd = Carga sobre la cresta para el caudal de disefio: Hd = 0,04 m

H1 = Altura de construccion del vertedero: H1=0,20 m

H1 > Hmed correcto
Qr = Gasto real por el vertedero de rebose: Qr=329,15 Ips
v = Velocidad media a través del vertedero: v= 0,82m/s

Vertedero de crecida
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Figura 2
Qd=CcvxBxLxexVp [1]
Donde,
Qdrej = caudal de disefio para la rejilla Qdrej = 69,92 Ips [Qdrej =
2xQMD]
Ccv = Coeficiente de contraccién de la vena liquida Ccv = 0,90
Vp = velocidad de paso a través de la rejilla.
Como Vp <= 0,15 m/s para el calculo se asume: Vp = 0,15m/s

A continuacion se calcula la altura de la lamina de agua sobre el vertedero de
rebose, suponiendo un valor de L y aplicando la ecuacion de Francis.

Qmin=KxLxH"(3/2)
Donde,

Qmin = caudal minimo del rio : Q
L = longitud de rejilla (asumida) L = 200 m
K = Constante: K =
(Pared angosta: C = 1,84 crestaancha: C = 1,56)
= altura de la lamina de agua [H=(@min/(KxLx ))"(2/3)]
0,08 m

H
H



Se calcula la velocidad de paso “Vh” a través de la bocatoma:
Vh=Qmin/A=Qmin/I/H

Vh = 0,53 m/s

Figura 3

Como 0,30 < Vh < 3,0 m/s entonces son aplicables las siguientes ecuaciones para
el calculo del ancho de la rejilla, B:

Xs=0,36 x Vh * (2/3) + 0,60 x H ~ (4/7) [2]
Xi=0,18 xVh ™ (4/7) + 0,74 x H ™ (3/4) [3]
Xs=B

Xs=0,37m
Xi=0,24m

Reemplazando valores en la ecuacion [1] se obtiene:
L=250m [L=Qd/(CcvxBxexVp)
Se encuentra ubicado a lado y lado del vertedero de rebose. Se calcula mediante

la misma relacion anterior (Francis). El caudal de disefio corresponde a la
diferencia entre el caudal maximo de la fuente y el caudal del vertedero de rebose:

Qc=Q1+Q2
Ql=KxLx(H1+H2)"(3/2)
Q2=Kx(m-L)xH2"(3/2)

Donde,



m = valor que se asume segun el ancho a encausar del cauce de la quebrada
m=5,00 m

Se supone
un valor de H2

H2=0,5m
Qc =4.106,85 Ips > 980,00 Ips, correcto

La altura de los muros laterales con respecto a la rejilla se fija en:
Hm =1,00 m

6.2.5 Disefio del canal recolector

Bajo la rejilla de la bocatoma se ubica un canal de seccion rectangular que recibe
el agua que penetra por la rejilla. Para su céalculo se tienen en cuenta las
dimensiones de las anteriores estructuras.

Para condiciones de flujo subcritico (VL <Vc) se tiene:
Profundidad critica

Yc={Qd"2/(g*B"2)}(1/3)
Yc = 0,154 m

Velocidad critica
Vc=(gxYc)"0,5

Vc =1,23 m/s

Altura del agua al final del canal recolector
H1=1,10xYc

H1=0,17m

Altura del agua al inicio del canal recolector
HO={2xYc""3/H1+[H1-(Lcxs/3)]"2}"05-2xLcxs/3
donde,

Ancho muros laterales = 0,30 m
Lc = longitud canal Lc = 3,80m

s = pendiente solera del canal (entre 5 — 10 %) s=50 %
HO = Ho=0,11m



Chequeo régimen:
[VL=Qd/(H1xb)]

donde
b = B = ancho de la rejilla

entonces,
VL =1,12 m/s < 1,23 m/s, por lo cual cumple régimen subcritico

Dimensiones finales canal recolector:
Ancho, b =0,37 m

Longitud, Lc = 3,80 m

Profundidad canal, hc = 0,20 m
Pendiente solera, s = 5,00 %

6.2.6 Disefio de la Caja de derivacion
6.2.6.1 Calculo de la Camara de recoleccion
Para velocidades que oscilan entre 0,30 y 3,00 m/s son aplicables las ecuaciones

[2]y [3]:

Para
VL=1,12 m/s
H1=0,17m
Se obtiene
Xs=0,60m
Xi=0,39m

El valor minimo de Xs = 1,20 m, entonces:
Xs=Lcaa=1,20m

Caida verti. = 0,15m
Verted ex. = 1,00 m

Ys = 1,15m
Ancho caja. = 1,20 m
Altura caja. = 2,30 m

6.2.6.2 Calculo del vertedero de excesos

Debido a que la rejilla se ha calculado con un caudal de 2 QMDT, y la aduccion se
calculara con un caudal igual al QMD, entonces se establece una diferencia entre
el caudal minimo del rio, el caudal que se capta y el caudal que se transporte por
la aduccion.

Si gmin rio > (2-3) QMDT entonces Qexcesos = (2-3) QMDT - 1QMDT



Si 1 QMDT < gmin rio < (2-3) QMDT  entonces
QMDT

Por tanto:

Qmin rio = 84,00 Ips ; 2 QMD = 69,92 Ips
entonces,

Qexcesos = 34,96 Ips

Se utiliza para el calculo la relacion de Francis:
Qexcesos =K x L xH”(3/2)

donde,
K = Constante = 1,84
L = Longitud caja de derivacién = 1,20 m

Qexcesos

H = Altura de la lamina de agua sobre el vertedero = 0,06 m

Hvertd. Ex. =1,00 m

6.2.6.3 Disefio del desague

El calculo se efectuara con base en la siguiente relacion:

A=Qd/{Cx (19,61 x hmax) "0,5}, donde:

= gmin rio — 1

C = Coeficiente de descarga = 0,61 [ C para orificios circulares]

hmax = nivel maximo de agua en la caja = 2,14 m

[ hmax = N.Amax —1,5xVL"2/19,61]

A = &rea del desagiie = 0,018 m?

0=0,15m O = 6,00 pulgadas [O=(4xA/PI)]

Diametro definitivo desagtie: O = 8,00 pulgadas

6.2.7 Célculo del tubo de salida al desarenador

Existen variaciones en el nivel del agua de la caja de derivacion (N.A.min y
N.A.max), aspecto que se ve reflejado en una variacion del caudal en la tuberia de
aduccion, por lo tanto la instalacion del tubo de salida al desarenador se calcula

para una tuberia llena.

Para condiciones minimas

Se calcula la altura minima para instalar el tubo de salida al desarenador mediante

la siguiente relacion:
hs=Ho+V~"2/(2xQg)

donde,
Ho = pérdida por dispositivos y accesorios
Ho=KixV~"2/(2xQ)



Ki = 0,50 para una entrada tipo corriente

entonces,
Ho=05xV"2/(2xQg)
hs=15xV"2/(2xg9)

La diferencia de altura entre el nivel de aguas minimo en la caja de derivacién y la
entrada al desarenador se calcula segun la expresion:

H=hs+sxL

Donde, s es la pendiente de la tuberia de aduccion y L es su longitud total ver
figura 4.

Niv. aguas max

figura 4

Aplicando la ecuacion de Manning para flujo por escurrimiento libre se obtiene el
valor de la velocidad V:

Para, $s=2,25%

0 =10,33 plg

n = 0,01 para PVC

V =2,40 m/s [V=(0/4)M2/3)xs™(1/2) I n]
Entonces: hs =0,50 m, Altura N.A.min.

L=104,53 m

H=2,85m

Por lo tanto la tuberia de salida al desarenador se ubica a una altura sobre el
fondo de la caja de derivacién de:
hsa=0,15m

6.2.8 Acotamiento



Cota corona de muros 1.889,83 m.s.n.m.

Cota rejilla 1.888,83 m.s.n.m.
Cota cresta vertedero de rebose 1.889,03 m.s.n.m.
Cota nivel de aguas maximo captacion 1.889,53 m.s.n.m.
Cota inicio fondo canal recolector 1.888,63 m.s.n.m.
Cota final fondo canal recolector 1.888,44 m.s.n.m.
Cota fondo caja de derivacion 1.887,29 m.s.n.m.
Cota batea salida aduccién 1.887,44 m.s.n.m.
Cota cresta vertedero de excesos 1.888,29 m.s.n.m.

Cota nivel de aguas minimo caja de der. 1.887,94 m.s.n.m.
Cota nivel de aguas maximo caja de der. 1.889,43 m.s.n.m.

6.3 DISENO DE LA ADUCCION

6.3.1 Caudal de disefio

La tuberia de aduccion se disefia con el Consumo Maximo Diario
Qda = 34,96 Ips

6.3.2 Método de calculo
Conduccidn a presion: en este tipo de conduccion el agua ocupa todo el interior
del conducto, quedando sometida a una presiéon mayor que la atmosférica.

Se utilizara la relacion de Williams-Hazen:
[V=0,3547xCxD"0,63xJ"0,54], donde:

V = velocidad media

C = coeficiente de rugosidad de la tuberia, para PVC: C = 150
D = didmetro interno de la tuberia

J = pérdida de carga en m/m

6.3.3 Parametros de disefio
Velocidad

Vmin = 0,60 m/s

Vmax = 4,50 m/s

Didmetro
Omin = 8 pulgadas
O =10 pulgadas

0=8" o=10"
Parametro Vel. Min. Vel. Max. | Vel. Min. Vel. Max.
Pérd. De | j (m/m) | 0,0016 0,0662 0,0012 0,0491

carga Unit.

Caudal. Q (I7s) | 19,46 145,93 | 32,43 243,22




Se elige como diametro de tuberia O (plg) = 10,33

de aduccion:

Dicha tuberia tendra una longitud de: L (m) = 104,53
Con una pendiente de: P (%) = 2,25 %
Instalada a una profundidad minima h (m) = 0,80

de:

El calculo de la tuberia de aduccién se presenta en el cuadro anexo.

6.3.4 Acotamiento
Cota de salida hacia el desarenador 1.887,44 m.s.n.m
Cota de llegada al desarenador 1.887,20 m.s.n.m

6.4 DISENO DEL DESARENADOR

6.4.1 Caudal de disefio

El desarenador se disefia con el Consumo Maximo Diario
Qdd = 34,96 Ips

6.4.2 Condiciones iniciales de disefio

Diametro de las particulas a remover

Os =0,01 cm, Particulas de arena muy fina (Entre 0,005 y 0,010 cm)
Temperatura del agua

T°=8,00°C

Viscosidad Cinemética del agua [u=ul0°C x 33,3/ (T°+23,3)]
u=0,0137 cm®/s

Gravedad especifica de las particulas de arena

Ss = 2,65 g/cm®

6.4.3 Velocidad de Sedimentacion

Considerando que el flujo del agua dentro del desarenador es de tipo laminar (#
Re < 2000), es aplicable la Formula de Stokes para el calculo de la velocidad de
sedimentacion:

V1=gx(Ss-1)x0Os~2/u/18

donde,
V1 = velocidad de sedimentacion en cm/s segun Stokes
g = aceleracion de la gravedad: g = 9,81 m/s?

La velocidad de sedimentacion sera V1 =0,66 cm/s

Debe calcularse también la velocidad de sedimentacion mediante la ecuacién de
Allen Hazen para posteriormente promediarla con la velocidad obtenida por la
ecuacion de Stokes:



V2=V10°C x (T°+23,3)/33,3

donde,

V2 = velocidad de sedimentacién en cm/s seguin Hazen

V10°C = velocidad de sedimentacién de una particula de 2,65 g/cm® a 10° C:
V10°C = 0,80 cm/s ; para particulas de arena muy fina (Entre 0,005 y 0,010 cm)
La velocidad de sedimentacion sera :

V2 =0,75 cm/s

La velocidad de sedimentacion de disefio es entonces:
Vs =0,71 cm/s [Vs=(V1+V2)/2]

6.4.4 Eficiencia del desarenador y condiciones de la pantalla deflectora
Se asume un porcentaje de particulas a sedimentar del 87,5 %. Se disefiara una
pantalla con buenos deflectores:

Condiciones de remocion 50 % 75 % 87,5 %
Maximo tedrico 0,500 0,750 | 0,875
Deposito con muy buenos deflectores 0,730 1,520 | 2,370
Deposito con buenos deflectores 0,760 1,660 | 2,750
Deposito con deficientes deflectores o sin | 1,000 3,000 | 7,000
ellos

De la tabla anterior se obtiene el valor de la relacion a/t, la cual caracteriza las
condiciones de la pantalla deflectora:

e=875%

alt=2,75 t = tiempo de sedimentacién, a = tiempo de retencion

6.4.5 Calculo del tiempo de sedimentacion y de retencion

Se asume una profundidad promedio h = 1,50 M
atil:
Tiempo de sedimentacion t 211  seg [t=h/VSg]

Tiempo de retencién a 580 seg [a=t x alt]

6.4.6 Calculo de la capacidad del desarenador

Capacidad calculada del C = 2028 m® [C = a x Qdd]
desarenador

Superficie calculada del A = 1352 m* [A =C/h]
desarenador

Superficie minima requerida Smr = 4,92 m? [Smr=txQdd/h]

13,52 > 4,92 A >  Smr : correcto



6.4.7 Dimensionamiento

6.4.7.1 Zona de sedimentacion

La zona de sedimentacion se dimensiona teniendo en cuenta que las estructuras
largas logran disminuir factores adversos como corrientes cruzadas, dificultades
de mantenimiento, existencia de puntos muertos, cortocircuitos, etc.

L/B = 4,00, por lo cual L=4,00xB

B=184m [A=L*B 6A=L/B*B"2 entonces B=(A/L/B)"% ]
L=7,36 m

Dimensiones utiles

hs =1,50 m Altura zona de sedimentacion

B=1,80m Ancho que permite efectuar el mantenimiento del desarenador
L=7,36 m Longitud efectiva

Chequeo velocidad de traslacion.
Vt=Qd/(bxh)

Vt=0,0129 m/s > 0,17 m/s
Ademas Vt/ Vs < 20:

Vt/ Vs =1,82 < 20,00 correcto

6.4.7.2 Zona de lodos
hlodos = 0,50 m Altura zona de lodos

Célculo de la distancia entre el canal recolector de lodos y la entrada del
desarenador:
X =1L/ 3; X = 247 m

La pendiente del canal recolector de lodos sera del 5 %. Igualmente la pendiente
de las placas inferiores del desarenador estara entre el 5y 10 %.

6.4.7.3 Zona de entrada
Disefio de la pantalla deflectora

Se asume que la velocidad de entrada, Ve = 0,17 m/s
Coeficiente de contraccion de la vena liquida = 0,90
La pantalla tendré orificios circulares, diametro O= 3,00 plg

Qdd = C x Ae x Ve, donde:

Ae = Area efectiva de orificios
Ae = 0,2285 m? [Ae=Qd/(CxVe)]
Aorificio = 0,0046 m?



NP° orificios = 51,00 orificios [ N° orificios = Ae / Aorificios]
B pantalla = 0,60 M

Disefio del tabique vertical

h tabique = 0,45 m
h adicional = 0,05 m
h total = 0,50 m

6.4.7.4 Zona de Salida

Disefio vertedero de salida

Se utiliza un vertedero a todo lo ancho del desarenador. La altura de la lamina de
agua sobre la cresta se calcula a partir de la formula de Francis:

h = 0,05 m [h=(Qd/Cxb)"(2/3)]

La velocidad con que corre el agua en la canaleta de salida debe ser maximo 0,17
m/s.
Area de la canaleta : Q = Area de la canaleta x Velocidad maxima

Ac =Qdd/Vmax; Ac=Db" xh’

b' =15*N
1,5*h’ A2 =Qdd/ Vmax

Ac = 0,21 M
h' = 0,40 M
b = 0,60 M Se toma como ancho de canaleta:
b = 0,60 M

Diametro de la tuberia de salida
Esta limitado por el ancho de la canaleta b’

Q=cxAx(2xgxh)~(1/2)

O = 10,00 plg

Area = 0,051 m®

h" = 0,07 m

Pérdidas por salida = K * Vsalida ~ 2/ (2*q)

K = 1,00

Vsalida = 0,69 m/s

Altura total requerida H”=H +p =<h

p = 0,02 M [pérdidas = Kx V ~ 2/19,62]

h" = 0,09 M



Se toma el mayor valor entre h
h® = 0,40 M

yh':

6.4.7.5 Dimensiones finales (m)

El desarenador contara con una estructura de paso directo lateral (by pass) que
permita tener un flujo de agua permanente hacia el tanque de almacenamiento
durante las labores de mantenimiento del mismo. El paso directo se construira con
tuberia presion de PVC.

6.4.7.6 Acotamiento

Cota de llegada al desarenador: 1.887,20 m.s.n.m.
Cota nivel del agua en el desarenador: 1.887,20 m.s.n.m.
Cota fondo canaleta de salida desarenador: 1.886,73 m.s.n.m.
Cota placa superior desarenador: 1.887,62 m.s.n.m.
Cota cresta del vertedero de salida: 1.887,13 m.s.n.m.
Cota canal recolector de lodos: 1.884,75 m.s.n.m.
Cota tuberia de salida del desarenador: 1.886,65 m.s.n.m.

6.5 CALCULO ESTRUCTURAL TANQUE DEL DESARENADOR

6.5.1 INFORMACION GENERAL

El presente calculo estructural se rige por las NORMAS COLOMBIANAS DE
DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE 8NSR-98 — LEY 400 DE
1997- DECRETO 33 DE 1998).

El disefio estructural se rige por las especificaciones del Capitulo C.20 de NSR-98
(TANQUES Y COMPARTIMIENTOS ESTANCOS).

La estructura fue modelada mediante elementos shell y se sometioé a las cargas
impuestas por las condiciones tanque de prueba y tanque vacio, bajo las
combinaciones de carga especificadas en B.2.4. correspondientes al método de la
resistencia. Se consideraron las combinaciones:

COMB1 =14DL + 1,7 LL

COMB2 = 09DL + 1,7 H

Donde: LL : Presién hidrostatica
H : Presién de suelo
DL : Carga Muerta

El analisis se realiz6 con el programa SAP-2000, el cual permite una modelacion
tridimensional. El programa permite una aproximacién muy real de las cargas por
cuanto evalla su variacion con la profundidad. Esto para la carga de suelo y carga
hidrostatica. El peso unitario del material de relleno se estima en 2 ton/m*. La



resistencia minima del concreto sera de 245 kg/cm? y la masa del material
cementante no debe ser menor de 330 kg/m® segin C.20.5.3. Finalmente el
refuerzo requerido por el andlisis se confronta con el requerido por efecto de
retraccion de fraguado y variacion de temperatura.

6.6 DISENO DE CONDUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

6.6.1 Caudal de disefio

La tuberia de aduccién se disefia con el Consumo Maximo Diario (Cap. B.6.4.2.
RAS 2000).

Qdco =0,38 Ips

6.6.2 Método de calculo
Conduccidn a presion: en este tipo de conduccion el agua ocupa todo el interior
del conducto, quedando sometida a una presién mayor que la atmosférica.

Se utilizara la relacion de Hazen - Williams:
[V=0,3547xCx0O"0,63xJ"054], donde:

V = velocidad media

C = coeficiente de rugosidad de la tuberia, para PVC : C =150

O = didmetro interno de la tuberia ( Omin = 2” - Cap. B.6.4.8.1 RAS 2000)
J = pérdida de carga en m/m

Las pérdidas de carga totales se calcularan considerando las pérdidas por friccion
y las pérdidas por accesorios o aditamentos: Ht = Hf + Ha

El célculo de la conduccidn y red de distribucién se presenta en el cuadro anexo.

6.6.3 Estructuras complementarias de conduccion

Con el fin de garantizar el correcto funcionamiento de la tuberia de conduccion, es
necesario instalar algunos accesorios y estructuras como por ejemplo: valvulas de
cierre, valvulas purga y véalvulas ventosa.

6.6.4 Vélvulas de corte o cierre
Se localizan al inicio y al final de la conduccion y su didmetro nominal serd igual al
diametro de la tuberia.

6.6.5 Véalvulas ventosa (admision — expulsion)

En los puntos altos de la linea de conduccion se colocaran ventosas con el fin de
facilitar la salida del aire que eventualmente se acumula en la conducciéon durante
su funcionamiento o cuando se proceda a su llenado.



6.6.6 Véalvulas purga

En los puntos bajos de la tuberia de conduccion deben colocarse valvulas de
desagie o de limpieza. Su diametro minimo sera de O 2” para conducciones con
O < 47 Todas las valvulas de cierre, ventosas y purgas tendran una cajilla
adecuada para su inspeccion.

6.6.7 Anclajes

En la linea de conduccién se deben construir anclajes de seguridad en los sitios
donde se presente un cambio de direccién horizontal u vertical (codos o tees) y
donde existan cambios de diametro (reducciones o ampliaciones).

6.6.8 Ubicacion de las tuberias de conduccion

A lo largo de toda la conduccion la profundidad minima para el tendido de la
tuberia debe ser por lo menos 0,60 metros medidos desde la superficie del terreno
hasta el lomo de la tuberia. En areas de cultivo y cruces con carreteras la
profundidad minima sera de 1 metro.

6.7 CALCULO DEL GOLPE DE ARIETE EN LA CONDUCCION

El analisis del golpe de ariete en la tuberia de conduccién debe hacerse para las
condiciones normales de operacion, es decir para los valores de presion admisible
de tuberia instalada; sin embargo se realizard el calculo para condiciones
excepcionales de posible emergencias o por falta de dispositivos de proteccion, es
decir para 1,5 veces la presion admisible de la tuberia instalada (Cap. B.6.4.11.2
RAS 2000).

6.7.1 Anclajes

En la red de distribucién se deben construir anclajes de seguridad en los sitios
donde se presente un cambio de direccion horizontal o vertical (codos o tees) y
donde existan cambios de diametro (reducciones o ampliaciones). Dichos anclajes
se construiran en concreto ciclopeo, simple o reforzado, de tal forma que se
garantice la inmovilidad de la tuberia.

Las condiciones excepcionales en conducciones por gravedad pueden originarse
por la falta en cualquiera de los dispositivos de proteccion y control contra el golpe
de ariete (si los hubiere), o por las maniobras inadecuadas de las valvulas, en
desacuerdo con las reglas de operacion especificadas en el disefio del proyecto, o
por la ruptura de la tuberia de conduccién en la seccion de maxima presion bajo
un flujo permanente.

6.8 CALCULO DE LA CELERIDAD DE LA ONDA DE PRESION

La celeridad de presion causado por el golpe de ariete es funcidon entro otras
variables, del médulo de elasticidad del material en que esta elaborada la tuberia y
su célculo se realizara mediante la ecuacion de Allievi:



C = 9900 / {[483 + RDE * [(1 * 10710) / E]]* % }

donde:

C = Celeridad de la onda, en m/s

RDE = Relacion diametro-espesor del tubo

RDE = 50,96 para O 27

E = Modulo de elasticidad del material del tubo, en kg/m?
Epvc = 3,00E + 08  kg/m?

Por lo tanto se obtiene:

C = 236,86 m/s

6.9 CALCULO DEL PERIODO O FASE DE TUBERIA

La fase o periodo de la tuberia, es decir el tiempo en que la onda de sobrepresion
va y vuelve de una extremidad a otra de la tuberia, se calculard mediante la
siguiente expresion:

T=@2*L)/C

donde,

T Periodo o fase de la tuberia, en s

L Longitud del conducto en cuestion, en m
L 973,36 m

T = 8,22 s

6.10 CALCULO DE LA SOBREPRESION EN LA CONDUCCION
La sobrepresién se calculara de acuerdo con las condiciones de cierre, es decir:

Si t < T :cierre rapido sobrepresion maxima
Ha=(2*L*B)/g

donde,

Ha = Sobrepresion, en m.c.a

V = Velocidad en condiciones normales de flujo, en m/s
vV = 0,98 m/s

g = Aceleracién de la gravedad, en m/s?

g = 9,80 m/s?

t = tiempo de cierre, ens

Por lo tanto se obtiene:
Ha = 23,77 m.c.a.
Con el factor de seguridad de 1,5 se obtiene:



Ha = 35,66 m.c.a

Esto significa que la presion maxima a la que estuviese sometida la tuberia de
conduccion entre las abscisas K5+571 a K6+540 m, en el caso presentarse un
golpe de ariete debido al cierre rapido de las vélvulas, sera:

Pmax = Pestatica + Sobrepresion

Pmax = 124,04 m.c.a

Si t > T : cierre lento sobrepresion maxima
Ha=(2*L*V)/g*t

donde,

t = tiempo de cierre supuesto para cierre lento, en s
t = 30,00 s

Por lo tanto se obtiene:

Ha = 6,51 m.c.a.

Con el factor de seguridad de 1,5 se obtiene:

Ha = 9,77 m.c.a

Esto significa que si el tiempo de cierre de la valvula de compuerta accionada por
las valvulas de cierre o las purgas es al menos de 30 segundos, la sobrepresion
generada tiende a ser minima.



9. CUADROS DE CALCULO DE
ACOMETIDAS
Y RED DE DISTRIBUCION



PROYECTO PEQUENA IRRIGACION GUAYABILLOS

CALCULO DE ACOMETIDAS

No. BENEFICIARIO ABSCISA COTA | PRESION | LONG. | COTA | DIFER. | CAUDAL | DIAM. | DIAM. | PERDIDA | PERDIDA | PRESION CLASE
17 | JORGE URBANO K10+430,05 | 1524,51 61,90 | 238,21 | 1504,72 | 19,79 0,38 05| 0,738 | 0,1196 28,49 53,20 | PVCRDE 21
24 | LUIS EDUARDO PINTA K10+925,31 | 1520,51 41,15 | 295,68 | 1517,5 3,01 0,38| 0,75| 0,948 | 0,0354 10,46 33,70 | PVC RDE 26
25 | PABLO OJEDA K10+980,96 | 1519,87 40,28 | 27,93 | 1519,93 -0,06 0,38| 0,75| 0,948 | 0,0354 0,99 39,23 | PVCRDE 26
26 | DIOGENES ERASO K11+023,47 | 1518,58 40,67 | 208,7 | 1515,65 2,93 0,38| 0,75| 0,948 | 0,0354 7,38 36,21 | PVCRDE 26
27 | JUAN PINTA K11+051,96 | 1515,64 42,83 | 13,94 | 1517,99 -2,35 0,38 05| 0,738 | 0,1196 1,67 38,81 | PVCRDE 21
28 | ERIBERTO ROMERO K11+280,72 | 1514,28 41,59 | 226,09 1516 -1,72 0,38| 0,75| 0,948 | 0,0354 7,99 31,87 | PVCRDE 26
29 | ROSA ELENA PINTA K11+303,59 | 1513,38 42,31 | 37,351513,33 0,05 0,38| 0,75]| 0,948 | 0,0354 1,32 41,04 | PVCRDE 26
30 | ARTURO GARCIA K11+329,33 | 1505,05 47,61 48,7 | 1510,06 -5,01 0,38 05| 0,738 | 0,1196 5,82 36,77 | PVCRDE 21
31 | RUBEN PINTA K11+429,95 | 1504,47 47,52 12,4 | 1508,45 -3,98 0,38 05| 0,738 | 0,1196 1,48 42,05 | PVCRDE 21
32 | ISIDRO BERMUDES K11+595,24 | 1483,95 54,31 | 136,6 1430 | 53,95 0,38 05| 0,738 | 0,1196 16,34 91,93 | PVCRDE 21

RAMAL GUAYABILLOS
33 | PATRICIA GUERRA K0+013,37 | 1633,34 32,61 | 114,83 | 1638,54 -5,20 0,38| 0,75| 0,948 | 0,0354 4,06 23,35 | PVCRDE 26
34 | LILIANA GUERRA K0+183,21 | 1630,20 32,94 | 132,18 | 1635,01 -4,81 0,38| 0,75| 0,948 | 0,0354 4,67 23,45 | PVCRDE 26
35 | FABIAN GUERRA K0+270,16 | 1628,92 32,86 | 143,68 | 1633,83 -4,91 0,38| 0,75| 0,948 | 0,0354 5,08 22,86 | PVC RDE 26
36 | HECTOR GUERRA K0+448,31 | 1622,40 36,72 | 92,05 | 1622,86 -0,46 0,38| 0,75| 0,948 | 0,0354 3,25 33,01 | PVCRDE 26
37 | DIEGO GUERRA K0+498,68 | 1620,19 38,23 | 157,42 | 1626,38 -6,19 0,38| 0,75| 0,948 | 0,0354 5,57 26,47 | PVC RDE 26
38 | PASTOR DE LA CRUZ K0+546,54 | 1618,08 39,67 | 69,34 | 1621,27 -3,19 0,38| 0,75| 0,948 | 0,0354 2,45 34,03 | PVCRDE 26
39 | H1 K1+653,78 | 1588,62 46,33 | 129,62 | 1578,28 | 10,34 0,38 05| 0,738 | 0,1196 15,50 41,16 | PVCRDE 21
40 | H2 K1+697,13 | 1589,19 44,69 | 68,32 | 1585,76 3,43 0,38 05| 0,738 | 0,1196 8,17 39,95 | PVCRDE 21
41 | H3 K1+798,51 | 1573,12 58,25 | 103,82 | 1579,93 -6,81 0,38 05| 0,738 | 0,1196 12,42 39,03 | PVCRDE 21
42 | H4 K1+891,74 | 1571,92 57,39 | 108,44 | 1578,11 -6,19 0,38 05| 0,738 | 0,1196 12,97 38,23 | PVCRDE 21
43 | H5 K1+915,48 | 1571,62 57,22 | 189,81 | 1569,32 2,30 0,38 05| 0,738 | 0,1196 22,70 36,82 | PVCRDE 21
44 | H6 K2+008,89 | 1567,29 59,86 | 130,43 | 1567,67 -0,38 0,38 05| 0,738 | 0,1196 15,60 43,88 | PVCRDE 21
45 | H7 K2+030,52 | 1565,56 61,24 | 156,72 | 1551,63 | 13,93 0,38 05] 0,738 | 0,1196 18,74 56,43 | PVCRDE 21
46 | H8 K2+133,71 | 1559,15 66,03 | 154,45 | 1560,13 -0,98 0,38 05| 0,738 | 0,1196 18,47 46,58 | PVCRDE 21
47 | H9 K2+140,15 | 1558,79 66,30 | 159,81 | 1562,35 -3,56 0,38 05| 0,738| 0,1196 19,11 43,63 | PVCRDE 21
48 | H10 K2+260,87 | 1552,87 70,76 | 213,37 | 1559,56 -6,69 0,38 05| 0,738 | 0,1196 25,52 38,55 | PVCRDE 21
49 | H11 K2+268,43 | 1552,53 71,02 | 239,35 | 1552,81 -0,28 0,38 05] 0,738 | 0,1196 28,63 42,12 | PVCRDE 21
50 | H12 K2+380,44 | 1549,11 73,44 | 205,92 | 1539,85 9,26 0,38 05| 0,738 | 0,1196 24,63 58,08 | PVCRDE 21
51| H13 K2+408,70 | 1548,62 73,73 | 251,36 | 1555,07 -6,45 0,38 05| 0,738 | 0,1196 30,06 37,21 | PVCRDE 21
52 | H14 K2+447,70 | 1545,89 76,22 | 224,82 | 1549,58 -3,69 0,38 05| 0,738 | 0,1196 26,89 45,64 | PVCRDE 21
53 | H15 K2+503,56 | 1538,04 83,78 76,5 | 1530,18 7,86 0,38 05| 0,738 | 0,1196 9,15 82,50 | PVCRDE 21
54 | H16 K2+545,76 | 1535,14 86,47 | 251,17 | 1538,48 -3,34 0,38 05] 0,738 | 0,1196 30,04 53,09 | PVCRDE 21
55 | H17 K2+592,71 | 1523,20 98,22 | 145,71 | 1531,98 -8,78 0,38 05| 0,738 | 0,1196 17,43 72,02 | PVCRDE 21
56 | H18 K2+649,51 | 1531,04 90,22 | 199,04 | 1539,82 -8,78 0,38 05| 0,738 | 0,1196 23,80 57,64 | PVCRDE 21
57 | H19 K2+767,08 | 1539,20 81,85 | 106,74 | 1534,7 4,50 0,38 05| 0,738 | 0,1196 12,77 73,58 | PVCRDE 21
58 | H20 K2+826,80 | 1538,84 82,15 | 24,26 | 1541,02 -2,18 0,38 05| 0,738 | 0,1196 2,90 77,06 | PVCRDE 21
59 | H21 K2+845,64 | 1538,47 82,50 | 100,26 | 1536,12 2,35 0,38 05| 0,738 | 0,1196 11,99 72,86 | PVCRDE 21
60 | H22 K2+971,29 | 1528,10 92,86 0] 1528,9 -0,80 0,38 05| 0,738 | 0,1196 0,00 92,06 | PVCRDE 21




RAMAL AFEN2

61 | H23 K0+067,51 | 1592,36 45,55 | 49,82 |1580,51| 11,85 0,38 05| 0,738 | 0,1196 5,96 51,44 | PVCRDE 21
62 | H24 K0+086,52 | 1590,55 46,95 | 68,43 | 1592,35 -1,80 0,38 05| 0,738 | 0,1196 8,18 36,97 | PVCRDE 21
63 | H25 K0+196,96 | 1580,30 52,09 | 95,21 | 1579,69 0,61 0,38 05| 0,738 | 0,1196 11,39 41,32 | PVCRDE 21
64 | H26 K0+297,72 | 1579,59 49,12 | 134,22 | 1573,54 6,05 0,38 05| 0,738 | 0,1196 16,05 39,12 | PVCRDE 21
65 | H27 K0+418,70 | 1573,00 52,75 177,33 | 1555,41 | 17,59 0,38 05| 0,738 | 0,1196 21,21 49,13 | PVCRDE 21
66 | H28 K0+525,54 | 1564,46 59,76 | 167,15 | 1561,14 3,32 0,38 05| 0,738 | 0,1196 19,99 43,09 | PVCRDE 21
67 | H29 K0+573,04 | 1562,67 60,95 | 104,29 | 1530,8| 31,87 0,38 05| 0,738 | 0,1196 12,47 80,35 | PVCRDE 21
68 | H30 K0+573,04 | 1562,67 60,95 | 72,19 | 15549 7,77 0,38 05| 0,738 | 0,1196 8,63 60,09 | PVCRDE 21
RAMAL CIMARRONES A
69 | IGNACIO RODRIGUEZ KO+056,61 | 1598,53 26,05 | 122,19 | 1598,81 -0,28 0,38| 0,75| 0,948 | 0,0354 4,32 21,45 | PVCRDE 26
70 | BLANCA ORTEGA KO+123,95 | 1599,12 24,81 | 60,13 | 1600,04 -0,92 0,38| 0,75 0,948 | 0,0354 2,13 21,76 | PVC RDE 26
71 | RODRIGO ORTEGA K1+175,79 | 1566,90 27,91 | 35,19 | 1567,97 -1,07 0,38| 0,75| 0,948 | 0,0354 1,24 25,60 | PVC RDE 26
72 | EMILIO PONCE K1+602,85 | 1554,18 30,31 9,48 | 1539,29 | 14,89 0,38| 0,75| 0,948 | 0,0354 0,34 44,87 | PVC RDE 26
73 | ELISA PINTA K1+758,16 | 1549,95 43,11 0] 1550,75 -0,80 0,38| 0,75| 0,948 | 0,0354 0,00 42,31 | PVCRDE 26
RAMAL CIMARRONES B
74 | ROSA CECILIA ORTEGA K0+040,02 | 1591,41 2,85| 66,47 |1591,01 0,40 0,38| 0,75| 0,948 | 0,0354 2,35 0,89 | PVCRDE 26
75 | ISABEL DE LA CRUZ K0+618,51 | 1567,27 25,82 0] 1568,07 -0,80 0,38| 0,75| 0,948 | 0,0354 0,00 25,02 | PVCRDE 26
76 | MERCEDES ORTEGA K0+763,65 | 1563,62 29,52 | 16,78 | 1564,67 -1,05 0,38| 0,75| 0,948 | 0,0354 0,59 27,88 | PVC RDE 26
77 | ALFONSO ALMEIDA K1+058,86 | 1556,85 32,95 86,1 | 1557,25 -0,40 0,38| 0,75 0,948 | 0,0354 3,04 29,50 | PVCRDE 26
78 | GENARO URBANO K1+217,57 | 1550,29 38,44 | 22,07 | 1551,74 -1,45 0,38| 0,75| 0,948 | 0,0354 0,78 36,21 | PVC RDE 26
79 | HECTOR PIANDA K2+117,23 | 1524,50 54,96 0] 15253 -0,80 0,38 05| 0,738 | 0,1196 0,00 54,16 | PVCRDE 21
RAMAL CIMARRONES C
80 | ALFONSO VILLADA K0+241,03 | 1535,91 50,73 | 38,23 | 1541,52 -5,61 0,38 05| 0,738 | 0,1196 4,57 40,54 | PVCRDE 21
81 | PLINIO PINTA K0+431,43 | 1538,81 44,15 | 10,69 | 1539,48 -0,67 0,38| 0,75| 0,948 | 0,0354 0,38 43,10 | PVC RDE 26
RAMAL CANO
82 | PRIMITIVO URBANO K0+615,58 | 1583,21 35,94 4,6 | 1585,38 -2,17 0,38 05| 0,738 | 0,1196 0,55 33,22 | PVCRDE 21
83 | VICTORIANO PAZ K2+385,14 | 1527,97 87,56 | 38,49 | 1550,87 | -22,90 0,38 05| 0,738 | 0,1196 4,60 60,06 | PVCRDE 21
84 | BELISARIO BUESAQUILLO K2+568,34 | 1547,13 66,07 | 57,33 | 1546,16 0,97 0,38 05| 0,738 | 0,1196 6,86 60,18 | PVCRDE 21
85 | ESPERANZA LUNA K3+035,92 | 1538,49 71,36 0| 1539,29 -0,80 0,38 05| 0,738 | 0,1196 0,00 70,56 | PVCRDE 21
86 | SEGUNDO DE LA CRUZ K3+490,98 | 1532,22 76,20 | 43,02 | 1537,3 -5,08 0,38 05| 0,738 | 0,1196 5,14 65,98 | PVC RDE 13,5
87 | CARLOS OJEDA K3+864,59 | 1536,50 70,70 0] 15373 -0,80 0,38 05| 0,738 | 0,1196 0,00 69,90 | PVC RDE 13,5
88 | JUAN LUNA K4+141,27 | 1541,45 65,05 | 30,05 | 1546,04 -4,59 0,38 05] 0,738 | 0,1196 3,59 56,86 | PVCRDE 21
89 | GERARDO LUNA K4+426,84 | 1545,24 61,12 0] 1546,04 -0,80 0,38 05| 0,738 | 0,1196 0,00 60,32 | PVCRDE 21
90 | JOSE BOLANOS K4+746,95 | 1545,19 60,98 | 227,71 | 1523,51 | 21,68 0,38 05| 0,738 | 0,1196 27,23 55,42 | PVCRDE 21
91 | JOSE JAVIER MIRANDA K4+822,11 | 1545,17 60,97 | 16,68 | 1545,09 0,08 0,38 05| 0,738 | 0,1196 1,99 59,05 | PVC RDE 13,5
92 | EUCLIDES PINTA K6+443,03 | 1597,96 28,54 0]1530,18| 67,78 0,38 05| 0,738 | 0,1196 0,00 96,32 | PVC RDE 13,5
LONGITUD TOTAL TUBERIA DIAM. 0,5 PULG. RDE 21 5210,02 M
LONGITUD TOTAL TUBERIA DIAM. 0,75 PULG. RDE
21 253597 M




MUNICIPIO DE CHACHAGUI

DEPARTAMENTO DE NARINO

PROYECTO PEQUENA IRRIGACION GUAYABILLOS
CALCULO HIDRAULICO - RAMAL GUAYABILLOS

TRAMO ABSCISA (m) PENDIENTE | LONGITUD 2] CAUDAL VELOCIDAD PERDIDAS COTAS (m.s.n.m.) CORTE (m) PRESIONES (m.c.a.) CLASE CLASE DE
REAL Nominal Real DISENO Unitaria Total NEGRA ROJA PIEZOMETRICA DISPONIBLE ESTATICA DE TUBERIA
INICIAL | FINAL (m) (plg) (plg) (Iis) (mis) (m/m) (m) INICIAL FINAL INICIAL | FINAL | INiciaL | FINAL | iNIcIAL | FINAL | INiciAL | FINAL | INiCIAL | FINAL | TUBERIA CALCULADA
RAMAL GUAYABILLOS - AFENL
K0+00,00 K0+013,37 -3,37% 13,38 400 | 432 13,68 145 0,0166 023 | 163459 | 163414007 | 163379 | 163334 | 166619 || 166595 | 0,80 080 | 3240 | 3261 | 4147 | 41,92 PVC RDE 51
K0+013,37 | K0+071,31 -2,59% 57,96 400 | 432 13,30 141 0,0158 096 | 163414 1632,64 | 163334 | 1631,84 | 166595 | 1664,99 | 0,80 080 | 3261 | 3315 | 41,92 | 4342 PVC RDE 51
K0+071,31 | K0+183.21 -1,47% 111,90 400 | 432 13,30 141 0,0158 185 | 163264 | 1630,99561 | 163184 | 163020 | 166499 | 166314 | 0,80 080 | 3315 | 3294 | 4342 | 4507 PVC RDE 51
K0+18321 | K0+270,16 -1,47% 86,96 400 | 432 12,92 1,37 0,0150 137 | 1631,00 | 162971769 | 163020 | 162892 | 166314 | 166177 | 0,80 080 | 3294 | 3286 | 4507 | 4635 PVC RDE 51
K0+270,16 | KO+276,81 -1,47% 6,65 400 | 432 12,54 1,33 0,0141 010 | 162972 162062 | 162892 | 162882 | 166177 | 166167 | 080 080 | 328 | 3285 | 4635 | 4644 PVC RDE 51
K0+276,81 | KO0+313,49 -2,15% 36,69 400 | 432 12,54 1,33 00141 055 | 1629,62 1628,83 | 162882 | 1628,03 | 166167 | 166113 | 080 080 | 3285 | 3310 | 4644 | 47,23 PVC RDE 51
K0+313,49 | K0+37151 -3,88% 58,06 400 | 432 1254 133 0,0141 086 | 162883 1626,58 | 1628,03 | 162578 | 1661,13 | 166027 | 0,80 080 | 3310 | 3449 | 47,23 | 49,48 PVC RDE 51
KO0+371,51 K0+448,31 -4,40% 76,87 4,00 4,32 12,54 1,33 0,0141 114 1626,58 1623,20234 1625,78 1622,40 1660,27 1659,12 0,80 0,80 34,49 36,72 49,48 52,86 PVC RDE 51
K0+448,31 K0+498,68 -4,40% 50,42 4,00 4,32 12,16 1,29 0,0134 0,71 1623,20 1620,98716 1622,40 1620,19 1659,12 1658,42 0,80 0,80 36,72 38,23 52,86 55,08 PVC RDE 51
K0+498,68 KO0+546,54 -4,40% 47,91 4,00 4,28 11,78 1,27 0,0132 0,67 1620,99 1618,88193 1620,19 1618,08 1658,42 1657,75 0,80 0,80 38,23 39,67 55,08 57,18 PVC RDE 41
KO0+546,54 KO0+575,01 -4,40% 28,49 4,00 4,28 11,40 1,23 0,0125 0,37 1618,88 1617,63 1618,08 1616,83 1657,75 1657,38 0,80 0,80 39,67 40,55 57,18 58,43 PVC RDE 41
KO+575,01 | KO+663,81 -5,08% 88,91 400 | 428 11,40 1,23 0,0125 116 | 1617,63 161312 | 161683 | 161232 | 1657,38 | 165621 | 0,80 080 | 4055 | 4389 | 5843 | 62,94 PVC RDE 41
K0+663,81 | K0+727,82 -4,19% 64,07 400 | 428 11,40 123 0,0125 084 | 161312 1610,44 | 161232 | 1609,64 | 165621 | 165538 | 0,80 080 | 4380 | 4574 | 6294 | 6562 PVC RDE 41
K0+727,82 | K0+802,60 -3,81% 74,84 400 | 428 11,40 123 0,0125 098 | 161044 1607,50 | 1609.64 | 1606,79 | 165538 | 1654,40 | 0,80 080 | 4574 | 4761 | 6562 | 6847 PVC RDE 41
K0+802,60 | K0+87545 -4,91% 72,94 400 | 422 11,40 1,26 0,0133 102 | 1607,59 160401 | 160679 | 160321 | 165440 | 165338 | 080 080 | 4761 | 5017 | 6847 | 72,05 PVC RDE 32,5
K0+875,45 | K1+001,85 -1,16% 126,40 400 | 422 11,40 126 0,0133 176 | 1604,01 1602,55 | 160321 | 1601,75 | 165338 | 1651,61 | 0,80 080 | 5017 | 4986 | 7205 | 7351 PVC RDE 32,5
K1+001,85 | K1+139,36 -1,00% 137,52 400 | 422 11,40 1,26 0,0133 192 | 160255 1601,17 | 160175 | 1600,37 | 165161 | 1649,69 | 0,80 080 | 4986 | 4932 | 7351 | 74,80 PVC RDE 32,5
K1+139,36 | K1+321,85 0,45% 182,50 400 | 422 11,40 1,26 0,0133 255 | 160117 1602,00 | 160037 | 160120 | 164969 | 164715 | 0,80 080 | 4932 | 4595 | 7480 | 74,06 PVC RDE 32,5
K1+321,85 | K1+428,71 -1,16% 106,87 300 | 328 11,40 2,09 0,0452 508 | 1602,00 1600,76 | 1601,20 | 159996 | 164715 | 164207 | 080 080 | 4595 | 4211 | 7406 | 7530 PVC RDE 32,5
K1+428,71 | K1+477,57 -5,96% 48,94 300 | 328 11,40 2,09 0,0452 232 | 1600,76 1507,85 | 1599.96 | 1507,05 | 1642,07 | 1639,75 | 0,80 080 | 4211 | 4270 | 7530 | 7821 PVC RDE 32,5
K1+477,57 | K1+538,27 0,25% 60,70 300 | 328 8,36 153 0,0255 162 | 1507,85 1508,00 | 1597.05 | 1507,20 | 1639,75 | 1638,12 | 0,80 080 | 4270 | 4092 | 7821 | 78,06 PVC RDE 32,5
K1+538,27 | K1+567,05 -6,95% 28,85 300 | 328 8,36 153 0,0255 0,77 | 1598,00 1506,00 | 1597.20 | 159520 | 1638,12 | 1637.35 | 0,80 080 | 4092 | 4215 | 7806 | 80,06 PVC RDE 32,5
K1+567,05 | K1+581,79 -13,57% 14,88 300 | 328 8,36 153 0,0255 040 | 1598,00 1504,00 | 1595.20 | 159320 | 163735 | 163695 | 2,80 080 | 4215 | 4375 | 8006 | 8206 PVC RDE 32,5
K1+581,79 | K1+590,34 -23,40% 8,78 300 | 328 8,36 153 0,0255 023 | 1594,00 1502,00 | 159320 | 1591,20 | 163695 | 1636,72 | 0,80 080 | 4375 | 4552 | 8206 | 84,06 PVC RDE 32,5
K1+590,34 | K1+60545 -13,23% 15,25 300 | 328 8,36 153 0,0255 041 | 1592,00 1500,00 | 159120 | 1589,20 | 1636,72 | 1636,31 | 0,80 080 | 4552 | 4711 | 8406 | 86,06 PVC RDE 32,5
K1+605,45 | K1+618,12 -15,79% 12,82 300 | 323 8,36 159 0,0276 037 | 1590,00 1588,00 | 1589.20 | 1587,20 | 163631 | 163594 | 0,80 080 | 4711 | 4874 | 8606 | 88,06 PVC RDE 26
K1+618,12 | K1+633,83 0,00% 15,72 300 | 323 836 1,59 0,0276 046 | 1588,00 1588,00 | 1587.20 | 1587,20 | 163594 | 163548 | 0,80 080 | 4874 | 4828 | 8806 | 88,06 PVC RDE 26
K1+633,83 | K1+65378 711% 20,00 300 | 328 8,36 153 0,0255 054 | 158800 | 158941009 | 1587.20 | 158862 | 163548 | 1634,95 | 0,80 080 | 4828 | 4633 | 8806 | 86,64 PVC RDE 32,5
K1+653,78 | K1+661,95 711% 8,19 300 | 328 7,98 1,46 0,0234 020 | 158942 1500,00 | 158862 | 1589,20 | 1634,95 | 163474 | 080 080 | 4633 | 4554 | 8664 | 86,06 PVC RDE 32,5
K1+661,95 | K1+678,34 9,09% 16,45 300 | 328 7,98 1,46 0,0234 040 | 1590,00 1501,49 | 1589.20 | 1500,69 | 1634,74 | 163434 | 080 080 | 4554 | 4365 | 86,06 | 84,57 PVC RDE 32,5
K1+678,34 | K1+697,02 -7,97% 18,75 300 | 328 7,98 1,46 0,0234 046 | 159149 1590,00 | 1590,69 | 158920 | 1634,34 | 163388 | 0,80 080 | 4365 | 4468 | 8457 | 86,06 PVC RDE 32,5
K1+697,02 | K1+697,13 -10,08% 0,10 300 | 328 7,98 1,46 0,0234 000 | 159000 | 158908962 | 1589.20 | 1589,19 | 163388 | 163388 | 0,80 080 | 4468 | 4469 | 8606 | 86,07 PVC RDE 32,5
K1+697,13 | K1+716,86 -10,08% 19,84 300 | 323 7,60 144 0,0232 048 | 1589,99 1588,00 | 1589,19 | 1587,20 | 163388 | 163340 | 0,80 080 | 4469 | 4620 | 86,07 | 88,06 PVC RDE 26
K1+716,86 | K1+728,77 -16,80% 12,07 300 | 323 7,60 1,44 0,0232 029 | 1588,00 1586,00 | 1587,20 | 158520 | 163340 | 1633,10 | 0,80 080 | 4620 | 4790 | 8806 | 90,06 PVC RDE 26
K1+728,77 | K1+738,48 -20,59% 9,92 300 | 323 7,60 144 0,0232 024 | 1586,00 158400 | 1585,20 | 158320 | 1633,10 | 163286 | 0,80 080 | 4790 | 4966 | 90,06 | 92,06 PVC RDE 26
K1+738,48 | K1+745,49 -28,55% 7,29 300 | 323 7,60 144 0,0232 018 | 1584,00 1582,00 | 1583.20 | 1581,20 | 1632,86 | 163268 | 080 080 | 4966 | 5148 | 9206 | 94,06 PVC RDE 26
K1+74549 | K1+751,85 -31,43% 6,67 300 | 323 7,60 1,44 0,0232 016 | 1582,00 1580,00 | 1581,20 | 157920 | 163268 | 163252 | 080 080 | 5148 | 5332 | 9406 | 96,06 PVC RDE 26
K1+751,85 | K1+769,27 -22,97% 17,87 300 | 323 7,60 144 0,0232 043 | 1580,00 1576,00 | 1579,20 | 157520 | 1632,52 | 1632,09 | 0,80 080 | 5332 | 5689 | 9606 | 100,06 PVC RDE 26
K1+769,27 | K1+792,13 -8,75% 22,95 300 | 323 7,60 1,44 0,0232 056 | 1576,00 157400 | 157520 | 157320 | 1632,09 | 163153 | 0,80 08 | 5689 | 5833 | 10006 | 102,06 PVC RDE 26
K1+792,13 K1+798,51 -1,28% 6,38 3,00 3,23 7,60 1,44 0,0232 0,16 1574,00 1573,91805 1573,20 1573,12 1631,53 1631,37 0,80 0,80 58,33 58,25 102,06 102,15 PVC RDE 26
K1+798,51 K1+891,74 -1,28% 93,24 3,00 3,23 7,22 1,37 0,0211 2,06 1573,92 1572,72028 1573,12 1571,92 1631,37 1629,31 0,80 0,80 58,25 57,39 102,15 103,34 PVC RDE 26
K1+891,74 K1+915,48 -1,28% 23,73 3,00 3,23 6,84 1,30 0,0191 0,48 1572,72 1572,41538 1571,92 1571,62 1629,31 1628,84 0,80 0,80 57,39 57,22 103,34 103,65 PVC RDE 26
K1+91548 | K1+954,19 -1,07% 38,71 300 | 323 6,46 1,23 0,0171 070 | 157242 1572,00 | 157162 | 157120 | 1628,84 | 162814 | 0,80 080 | 5722 | 5694 | 10365 | 10406 PVC RDE 26
K1+954,19 | K1+971,16 -11,79% 17,08 300 | 323 6,46 123 0,0171 031 | 1572,00 1570,00 | 157120 | 1569,20 | 162814 | 1627,83 | 0,80 080 | 5694 | 5863 | 104,06 | 106,06 PVC RDE 26
K1+971,16 | K2+008,89 -5,07% 37,78 300 | 323 6,46 123 0,0171 068 | 1570,00 1568,0861 | 1569.20 | 1567,29 | 1627,83 | 1627,15 | 0,80 080 | 5863 | 5986 | 106,06 | 107,98 PVC RDE 26
K2+008,89 | K2+010,58 -5,07% 1,70 300 | 323 6,08 115 0,0153 003 | 156809 1568,00 | 1567.29 | 1567,20 | 1627,15 | 1627,12 | 0,80 080 | 598 | 5992 | 107,98 | 108,06 PVC RDE 26
K2+01058 | K2+030,52 -8,22% 20,00 300 | 323 6,08 115 0,0153 032 | 156800 | 156636208 | 156720 | 156556 | 162712 | 162680 | 0,80 080 | 5992 | 61,24 | 10806 | 109,70 PVC RDE 26
K2+03052 | K2+034,93 -8,22% 4,42 300 | 323 5,70 1,08 0,0136 006 | 156636 1566,00 | 156556 | 156520 | 1626,80 | 1626,74 | 0,80 080 | 6124 | 6154 | 10970 | 110,06 PVC RDE 26
K2+034,93 | K2+071,30 -5,50% 36,43 300 | 317 5,70 113 0,0150 057 | 1566,00 1564,00 | 156520 | 156320 | 1626,74 | 1626,16 | 0,80 080 | 6154 | 629 | 11006 | 112,06 PVC RDE 21
K2+071,30 | K2+10044 -6,86% 29,20 300 | 317 5,70 113 0,0150 046 | 1564,00 1562,00 | 1563.20 | 156120 | 1626,16 | 162570 | 0,80 080 | 629 | 6450 | 11206 | 114,06 PVC RDE 21
K2+100,44 | K2+132,72 -6,19% 32,35 300 | 317 5,70 113 0,0150 051 | 1562,00 1560,00 | 1561,20 | 155020 | 162570 | 162520 | 0,80 08 | 6450 | 6600 | 114,06 | 116,06 PVC RDE 21
K2+132,72 | K2+133,71 -5,54% 0,99 300 | 317 5,70 113 0,0150 002 | 156000 | 155904506 | 1559.20 | 1559,15 | 162520 | 162518 | 0,80 08 | 6600 | 6603 | 11606 | 11612 PVC RDE 21
K2+133,71 | K2+140,15 -5,54% 6,44 300 | 317 5,32 1,05 0,0132 009 | 155095 | 155058876 | 1559.15 | 155879 | 162518 | 162509 | 0,80 080 | 6603 | 6630 | 11612 | 11647 PVC RDE 21
K2+140,15 | K2+168,82 -5,54% 28,72 300 | 317 4,94 0,98 0,0115 035 | 155959 1558,00 | 155879 | 1557,20 | 162509 | 162474 | 0,80 080 | 6630 | 6754 | 11647 | 118,06 PVC RDE 21
K2+168,82 | K2+199,72 6.47% 30,97 300 | 317 4,94 0,98 0,0115 037 | 1558,00 1556,00 | 1557.20 | 155520 | 162474 | 162437 | 080 080 | 6754 | 6917 | 11806 | 120,06 PVC RDE 21
K2+199,72 | K2+25356 -3,71% 53,87 300 | 317 4,94 0,98 0,0115 065 | 1556,00 1554,00 | 155520 | 155320 | 162437 | 162372 | 0,80 080 | 6917 | 7052 | 12006 | 122,06 PVC RDE 21
K2+253,56 | K2+260,87 -4,48% 7,32 300 | 317 4,94 0,98 0,0115 009 | 155400 | 155367267 | 155320 | 1552,87 | 162372 | 162363 | 0,80 080 | 7052 | 7076 | 122,06 | 12239 PVC RDE 21
K2+260,87 | K2+268,43 -4,48% 7,57 300 | 317 4,56 0,90 0,0099 008 | 155367 | 155333427 | 155287 | 1552,53 | 162363 | 162355 | 0,80 080 | 7076 | 7102 | 12230 | 12273 PVC RDE 21
K2+268,43 | K2+298,23 -4,48% 29,83 300 | 317 4,18 0,83 0,0084 026 | 155333 1552,00 | 155253 | 155120 | 162355 | 162329 | 080 080 | 7102 | 7200 | 12273 | 124,06 PVC RDE 21




K2+298,23 K2+347,43 -4,07% 49,24 3,00 317 4,18 0,83 0,0084 0,44 1552,00
K2+347,43 K2+380,44 -0,26% 33,01 3,00 317 4,18 0,83 0,0084 0,29 1550,00
K2+380,44 K2+401,53 -0,26% 21,09 3,00 317 3,80 0,75 0,0071 0,16 1549,91
K2+401,53 K2+408,70 -6,14% 7,18 3,00 317 3,80 0,75 0,0071 0,05 1549,86
K2+408,70 K2+431,80 -6,14% 23,15 3,00 3,17 3,42 0,68 0,0058 0,14 1549,42
K2+431,80 K2+447,70 -8,27% 15,95 3,00 317 3,42 0,68 0,0058 0,10 1548,00
K2+447,70 K2+455,99 -8,27% 8,32 3,00 317 3,04 0,60 0,0047 0,04 1546,69
K2+455,99 K2+475,44 -10,28% 19,55 3,00 3,17 3,04 0,60 0,0047 0,10 1546,00
K2+475,44 K2+480,61 -38,65% 5,55 3,00 3,17 3,04 0,60 0,0047 0,03 1544,00
K2+480,61 K2+488,97 -23,93% 8,59 3,00 3,17 3,04 0,60 0,0047 0,04 1542,00
K2+488,97 K2+503,56 -7,92% 14,64 3,00 3,17 3,04 0,60 0,0047 0,07 1540,00
K2+503,56 K2+514,21 -7,92% 10,69 3,00 2,98 2,66 0,59 0,0049 0,05 1538,84
K2+514,21 K2+545,54 -6,38% 31,39 3,00 2,98 2,66 0,59 0,0049 0,16 1538,00
K2+545,54 K2+545,76 -26,89% 0,22 3,00 2,98 2,66 0,59 0,0049 0,00 1536,00
K2+545,76 K2+552,98 -26,89% 7,48 3,00 2,98 2,28 0,51 0,0037 0,03 1535,94
K2+552,98 K2+560,21 -27,67% 7,50 3,00 2,98 2,28 0,51 0,0037 0,03 1534,00
K2+560,21 K2+567,27 -28,31% 7,34 3,00 2,98 2,28 0,51 0,0037 0,03 1532,00
K2+567,27 K2+574,57 -27,42% 7,56 3,00 2,98 2,28 0,51 0,0037 0,03 1530,00
K2+574,57 K2+591,28 -23,94% 17,18 3,00 2,98 2,28 0,51 0,0037 0,07 1528,00
K2+591,28 K2+592,71 0,00% 144 3,00 2,98 2,28 0,51 0,0037 0,01 1524,00
K2+592,71 K2+609,93 0,00% 17,21 3,00 2,98 1,9 0,42 0,0026 0,05 1524,00
K2+609,93 K2+617,79 25,45% 811 3,00 2,98 19 0,42 0,0026 0,02 1524,00
K2+617,79 K2+627,81 19,96% 10,22 3,00 2,98 19 0,42 0,0026 0,03 1526,00
K2+627,81 K2+638,00 19,63% 10,38 3,00 2,98 1,9 0,42 0,0026 0,03 1528,00
K2+638,00 K2+649,51 16,00% 11,65 3,00 2,98 1,9 0,42 0,0026 0,03 1530,00
K2+649,51 K2+650,50 16,00% 1,00 3,00 2,98 152 0,34 0,0017 0,00 1531,84
K2+650,50 K2+660,45 20,10% 10,15 3,00 2,98 152 0,34 0,0017 0,02 1532,00
K2+660,45 K2+667,99 26,53% 7,80 3,00 2,98 1,52 0,34 0,0017 0,01 1534,00
K2+667,99 K2+675,61 26,23% 7,88 3,00 2,98 1,52 0,34 0,0017 0,01 1536,00
K2+675,61 K2+688,75 15,22% 13,30 3,00 2,98 1,52 0,34 0,0017 0,02 1538,00
K2+688,75 K2+767,08 0,00% 78,33 3,00 2,98 1,52 0,34 0,0017 0,14 1540,00
K2+767,08 K2+807,89 0,00% 40,81 3,00 2,98 1,14 0,25 0,0010 0,04 1540,00
K2+807,89 K2+826,80 -1,92% 18,91 3,00 2,98 1,14 0,25 0,0010 0,02 1540,00
K2+826,80 K2+845,64 -1,92% 18,85 3,00 2,98 0,76 0,17 0,0005 0,01 1539,64
K2+845,64 K2+911,90 -1,92% 66,27 3,00 2,98 0,38 0,08 0,0001 0,01 1539,27
K2+911,90 K2+939,56 -7,23% 27,73 3,00 2,98 0,38 0,08 0,0001 0,00 1538,00
K2+939,56 K2+948,02 -23,63% 8,70 3,00 2,98 0,38 0,08 0,0001 0,00 1536,00
K2+948,02 K2+957,49 -21,13% 9,67 3,00 2,98 0,38 0,08 0,0001 0,00 1534,00
K2+957,49 K2+966,41 -22,42% 9,14 3,00 2,98 0,38 0,08 0,0001 0,00 1532,00
K2+966,41 K2+971,29 -22,51% 5,01 3,00 2,98 0,08 0,0001 0,00 1530,00

0,38

1550,00
1549,91457
1549,86
1549,41955
1548,00
1546,68535
1546,00
1544,00
1542,00
1540,00
1538,84417
1538,00
1536,00
1535,94227
1534,00
1532,00
1530,00
1528,00
1524,00
1524
1524,00
1526,00
1528,00
1530,00
1531,84175
1532,00
1534,00
1536,00
1538,00
1540,00
1540
1540,00
1539,63642
1539,27407
1538,00
1536,00
1534,00
1532,00
1530,00
1528,90

1551,20 | 1549,20 | 1623,29 | 1622,85 0,80 0,80 72,09 73,65 124,06 126,06 PVC RDE 21
1549,20 | 1549,11 1622,85 | 1622,56 0,80 0,80 73,65 73,44 126,06 126,15 PVC RDE 21
1549,11 | 1549,06 | 1622,56 | 1622,40 0,80 0,80 73,44 73,34 126,15 126,20 PVC RDE 21
1549,06 | 1548,62 1622,40 | 1622,35 0,80 0,80 73,34 73,73 126,20 126,64 PVC RDE 21
1548,62 1547,20 | 1622,35 | 1622,20 0,80 0,80 73,73 75,00 126,64 128,06 PVC RDE 21
1547,20 | 1545,89 | 1622,20 | 1622,11 0,80 0,80 75,00 76,22 128,06 129,38 PVC RDE 21
1545,89 154520 | 1622,11 | 1622,07 0,80 0,80 76,22 76,87 129,38 130,06 PVC RDE 21
154520 | 1543,20 | 1622,07 | 1621,97 0,80 0,80 76,87 78,77 130,06 132,06 PVC RDE 21
1543,20 | 1541,20 | 1621,97 | 1621,94 0,80 0,80 78,77 80,74 132,06 134,06 PVC RDE 21
1541,20 | 1539,20 | 1621,94 | 1621,90 0,80 0,80 80,74 82,70 134,06 136,06 PVC RDE 21
1539,20 | 1538,04 | 1621,90 | 1621,83 0,80 0,80 82,70 83,78 136,06 137,22 PVC RDE 21
1538,04 | 1537,20 | 1621,83 | 1621,77 0,80 0,80 83,78 84,57 137,22 138,06 PVC RDE 21
1537,20 | 153520 | 1621,77 | 1621,61 0,80 0,80 84,57 86,41 138,06 140,06 PVC RDE 13,5
153520 | 1535,14 | 1621,61 | 1621,61 0,80 0,80 86,41 86,47 140,06 140,12 PVC RDE 13,5
1535,14 | 1533,20 | 1621,61 | 1621,58 0,80 0,80 86,47 88,38 140,12 142,06 PVC RDE 13,5
153320 | 1531,20 | 1621,58 | 1621,55 0,80 0,80 88,38 90,35 | 142,06 | 144,06 PVC RDE 13,5
1531,20 | 1529,20 | 1621,55 | 1621,52 0,80 0,80 90,35 92,32 | 144,06 | 146,06 PVC RDE 13,5
1529,20 | 1527,20 | 1621,52 | 1621,50 0,80 0,80 92,32 94,30 | 146,06 | 148,06 PVC RDE 13,5
1527,20 | 1523,20 | 1621,50 | 1621,43 0,80 0,80 94,30 98,23 | 148,06 | 152,06 PVC RDE 13,5
152320 | 1523,20 | 1621,43 | 162142 0,80 0,80 98,23 98,22 152,06 152,06 PVC RDE 13,5
1523,20 | 1523,20 | 1621,42 | 1621,38 0,80 0,80 98,22 98,18 152,06 152,06 PVC RDE 13,5
1523,20 | 152520 | 1621,38 | 1621,35 0,80 0,80 98,18 96,15 152,06 150,06 PVC RDE 13,5
152520 | 1527,20 | 1621,35 | 1621,32 0,80 0,80 96,15 94,12 150,06 148,06 PVC RDE 13,5
1527,20 | 1529,20 | 1621,32 | 1621,30 0,80 0,80 94,12 92,10 148,06 146,06 PVC RDE 13,5
1529,20 | 1531,04 | 1621,30 | 1621,26 0,80 0,80 92,10 90,22 146,06 144,22 PVC RDE 13,5
1531,04 | 1531,20 | 1621,26 | 1621,26 0,80 0,80 90,22 90,06 144,22 144,06 PVC RDE 13,5
1531,20 | 1533,20 | 1621,26 | 1621,24 0,80 0,80 90,06 88,04 144,06 142,06 PVC RDE 13,5
1533,20 | 153520 | 1621,24 | 1621,23 0,80 0,80 88,04 86,03 142,06 140,06 PVC RDE 13,5
1535,20 | 1537,20 | 1621,23 | 1621,22 0,80 0,80 86,03 84,02 140,06 138,06 PVC RDE 21
1537,20 | 1539,20 | 1621,22 | 1621,19 0,80 0,80 84,02 81,99 138,06 136,06 PVC RDE 21
1539,20 | 1539,20 | 1621,19 | 1621,05 0,80 0,80 81,99 81,85 136,06 136,06 PVC RDE 21
1539,20 ( 1539,20 | 1621,05 | 1621,00 0,80 0,80 81,85 81,80 136,06 136,06 PVC RDE 21
1539,20 | 1538,84 | 1621,00 | 1620,98 0,80 0,80 81,80 82,15 136,06 136,43 PVC RDE 21
1538,84 | 1538,47 1620,98 | 1620,97 0,80 0,80 82,15 82,50 136,43 136,79 PVC RDE 21
1538,47 | 1537,20 | 1620,97 | 1620,96 0,80 0,80 82,50 83,76 136,79 138,06 PVC RDE 21
1537,20 | 1535,20 | 1620,96 | 1620,96 0,80 0,80 83,76 85,76 138,06 140,06 PVC RDE 13,5
1535,20 | 1533,20 | 1620,96 | 1620,96 0,80 0,80 85,76 87,76 140,06 142,06 PVC RDE 13,5
1533,20 | 1531,20 | 1620,96 | 1620,96 0,80 0,80 87,76 89,76 142,06 144,06 PVC RDE 13,5
1531,20 | 1529,20 | 1620,96 | 1620,96 0,80 0,80 89,76 91,76 144,06 146,06 PVC RDE 13,5
1529,20 | 1528,10 | 1620,96 | 1620,96 0,80 0,80 91,76 92,86 146,06 147,16 PVC RDE 13,5




MUNICIPIO DE CHACHAGUI

DEPARTAMENTO DE NARINO

PROYECTO PEQUENA IRRIGACION GUAYABILLOS
CALCULO HIDRAULICO - RAMAL AFEN 2

TRAMO ABSCISA (m) PENDIENTE | LONGITUD ] CAUDAL | VELOCIDAD PERDIDAS COTAS (m.s.n.m.) CORTE (m) PRESIONES (m.c.a.) CLASE CLASE DE
REAL Nominal | Real | DISENO Unitaria | Total NEGRA ROJA PIEZOMETRICA DISPONIBLE ESTATICA DE TUBERIA
INICIAL FINAL (m) (plg) (plg) (Iis) (mis) (m/m) (m) | INICIAL FINAL INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL | TUBERIA | CALCULADA
RAMAL - AFEN2

K0+00,00 | K0+010,73 1,40% 10,73 200 2,23 3,04 121 0,0259 020 | 159785 1508,00 | 1596.85 | 1597,00 - 163946 | 1,00 100 | 4290 | 4246 | 7841 | 7826 PVC RDE 32,5
K0+010,73 | K0+036,79 -7.68% 26,13 200 2,23 3,04 121 0,0259 071 | 1598.00 1506,00 | 1597.00 | 159500 | 163946 | 163875 | 1,00 100 | 4246 | 4375 | 7826 | 80,26 PVC RDE 32,5
K0+036,79 | K0+060,90 -8,29% 24,19 200 2,23 3,04 121 0,0259 066 | 1596.00 1504,00 | 1595.00 | 159300 | 163875 | 163809 | 1,00 1,00 | 4375 | 4500 | 8026 | 82,26 PVC RDE 32,5
K0+060,90 | K0+067,51 -9,64% 665 200 2,23 3,04 121 0,0259 018 | 159400 | 150336903 | 1593.00 | 150236 | 163809 | 163791 | 1,00 1,00 | 4509 | 4555 | 8226 | 82,90 PVC RDE 32,5
K0+067,51 | KO+081,64 -9,64% 14,20 200 2,23 2,66 1,06 0,0202 030 | 159336 1502,00 | 1592.36 | 159100 | 1637,01 | 163761 | 1,00 1,00 | 4555 | 4661 | 8290 | 84,26 PVC RDE 32,5
K0+081,64 | K0+086,52 -9,17% 4,89 2,00 2,23 2,66 1,06 0,0202 010 | 159200 | 1501 553007 | 159100 | 150055 | 1637,61 | 163750 | 1,00 1,00 4661 | 4695 | 84,26 | 8471 PVC RDE 32,5
K0+086,52 | K0+103,46 -9,17% 17,02 200 2,23 2,28 091 0,0152 027 | 159155 150000 | 1590.55 | 158900 | 1637,50 | 1637,23 | 1,00 1,00 4695 | 4823 | 8471 | 8626 PVC RDE 32,5
K0+103,46 | KO+115,63 -16,44% 12,33 150 175 228 147 0,0487 063 | 1590.00 1588,00 | 1589.00 | 1567.00 | 1637.23 | 163660 | 1,00 1,00 4823 | 49,60 | 8626 | 88,26 PVC RDE 26
K0+115,63 | K0+122,43 -29,39% 7,09 150 1,75 228 147 0,0487 0g6 | 1588.00 1586,00 | 1567.00 | 158500 | 1636,60 | 163624 | 1,00 1,00 4960 | 5124 | 8826 | 90,26 PVC RDE 26
K0+122,43 | K0+130,74 -24,07% 855 150 1,75 2,28 147 0,0487 044 | 158600 158400 | 158500 | 158300 | 163624 | 163580 | 1,00 1,00 51,24 | 5280 | 90,26 | 9226 PVC RDE 26
K0+130,74 | K0+141,25 -19,04% 10,69 150 1,75 2,28 147 0,0487 055 | 1584.00 1582,00 | 1563.00 | 158100 | 163580 | 163525 | 1,00 1,00 5280 | 5425 | 92,26 | 94,26 PVC RDE 26
K0+141,25 | K0+159,14 -11,18% 18,00 150 1,75 2,28 147 0,0487 o2 | 1582.00 1580,00 | 158100 | 157900 | 163525 | 163433 | 1,00 1,00 5425 | 5533 | 94,26 | 96,26 PVC RDE 26
K0+159,14 | KO+181,37 0,00% 22,23 150 1,75 2,28 147 0,0487 114 | 1580.00 158000 | 1579.00 | 157900 | 1634,33 | 163320 | 1,00 1,00 5533 | 5420 | 96,26 | 96,26 PVC RDE 26
K0+181,37 | K0+196,96 8,37% 15,64 150 175 2,28 147 0,0487 080 | 158000 | 15g 30304p | 1579.00 | 158030 | 163320 | 163240 | 1,00 1,00 54,20 | 5200 | 96,26 | 94,96 PVC RDE 26
K0+196,96 | K0+205,28 8,37% 835 150 175 1,90 122 0,0348 030 | 158130 1582,00 | 158030 | 158100 | 163240 | 163200 | 1,00 1,00 5200 | 5100 | 9496 | 94,26 PVC RDE 26
K0+205,28 | K0+277,09 0,00% 71,82 150 175 1,90 122 0,0348 260 | 1582.00 1562,00 | 158100 | 158100 | 163200 | 162947 | 1,00 1,00 51,00 | 4847 | 94,26 | 94,26 PVC RDE 26
K0+277,09 | K0+207,72 -6.83% 20,67 150 175 1,90 122 0,0348 o075 | 158200 | jooocqiqq | 158100 | 157950 | 162047 | 162871 | 1,00 100 | 4847 | 4912 | 9426 | 9567 PVC RDE 26
K0+297,72 | K0+306,38 -6,83% 868 150 175 152 098 0,0230 021 | 158059 1580,00 | 157959 | 157900 | 162871 | 162850 | 1,00 1,00 | 4912 | 4950 | 9567 | 96,26 PVC RDE 26
K0+306,38 | K0+329,74 -8,56% 23,45 150 175 152 098 0,0230 057 | 1580.00 1578,00 | 1579.00 | 157700 | 162850 | 1627.94 | 1,00 1,00 | 4950 | 5094 | 9626 | 98,26 PVC RDE 26
K0+320,74 | K0+342,59 -31,12% 13,46 150 175 152 098 0,0230 033 | 157800 157400 | 1577.00 | 157300 | 162794 | 162761 | 1,00 1,00 50,94 | 5461 | 9826 | 102,26 PVC RDE 26
K0+342,59 | K0+353,46 -36,80% 11,58 150 175 152 098 0,0230 028 | 157400 157000 | 157300 | 156900 | 162761 | 1627,33 | 1,00 1,00 54,61 | 5833 | 102,26 | 106,26 PVC RDE 26
K0+353,46 | K0+393,08 0,00% 39,61 150 175 1,52 098 0,0230 g6 | 157000 157000 | 1569.00 | 156900 | 162733 | 162637 | 1,00 1,00 5833 | 57,37 | 10626 | 106,26 PVC RDE 26
K0+393,08 | K0+403,35 19,47% 10,47 150 1,75 1,52 098 0,0230 025 | 157000 1572,00 | 169,00 | 157100 | 162637 | 162612 | 1,00 1,00 57,37 | 5512 | 10626 | 104,26 PVC RDE 26
K0+403,35 | K0+416,96 14,70% 13,75 150 1,75 152 098 0,0230 oaa | 157200 157400 | 1571.00 | 157300 | 162612 | 162579 | 1,00 1,00 5512 | 5279 | 10426 | 102,26 PVC RDE 26
K0+416,96 | K0+418,70 0,00% 174 150 1,75 152 0,98 0,0230 004 | 157400 1574 | 1573.00 | 1573,00 | 162579 | 162575 | 1,00 1,00 52,79 | 5275 | 10226 | 102,26 PVC RDE 26
K0+418,70 | K0+436,73 0,00% 18,03 150 175 114 073 0,0135 026 | 157400 157400 | 157800 | 157300 | 162575 | 162549 | 1,00 1,00 52,75 | 5249 | 10226 | 102,26 PVC RDE 26
K0+436,73 | K0+451,86 -13,22% 15,26 150 175 114 073 0,0135 0o | 157400 1572,00 | 157800 | 157100 | 162549 | 162527 | 1,00 1,00 5249 | 5427 | 10226 | 104,26 PVC RDE 26
K0+451,86 | K0+470,74 -10,60% 18,98 150 175 114 073 0,0135 027 | 157200 1570,00 | 157100 | 156900 | 162527 | 162500 | 1,00 1,00 54,27 | 56,00 | 104,26 | 106,26 PVC RDE 26
K0+470,74 | KO+485,98 -13,12% 15,37 150 175 114 073 0,0135 022 | 1570.00 1568,00 | 1569.00 | 1567.00 | 162500 | 162479 | 1,00 1,00 56,00 | 5779 | 106,26 | 108,26 PVC RDE 26
K0+485,98 | K0+510,79 -8,06% 24,89 150 175 114 0,73 0,0135 035 | 156800 156,00 | 1567.00 | 156500 | 162479 | 162443 | 1,00 1,00 57,79 | 5943 | 10826 | 110,26 PVC RDE 26
K0+510,79 | K0+525,54 -3,63% 14,77 g 175 114 073 0,0135 021 | 156600 | Joco sagos | 1565.00 | 156446 | 162443 | 162422 | 1,00 1,00 59,43 | 59,76 | 11026 | 110,80 PVC RDE 26
K0+525,54 | K0+565,93 -3,63% 40,41 150 175 076 0,49 0,0064 027 | 156546 156400 | 156446 | 156300 | 162422 | 162395 | 1,00 1,00 59,76 | 6095 | 110,80 | 112,26 | RDE26 PVC RDE 21
K0+565,93 | K0+573,04 -4,64% 712 aE 175 076 0,49 0,0064 005 | 156400 1563,67 | 156300 | 156267 | 1623,95 | 162390 | 1,00 1,00 60,95 | 61,23 | 11226 | 11259 | RDE26 PVC RDE 21




INICIAL FINAL (m) (plg) (plg) s) | (mis) | (mim) (m) INICIAL FINAL INICIAL | FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL [ INICIAL | FINAL [ INICIAL | FINAL TUBERIA CALCULADA
ADUCCION
D1-D2 KO0+000,00 | KO0+023,20 0,17% 2320 1000 | 1088 | 3406 | ©65 | 00014 003 | 188883 | 188828 | 1887.44 | 188748 | 1887.94 1887,91 1,39 0,80 0,50 043 0,50 0,46 PVC RDE 51
D2-D3 KO0+0023,20 | KO+051,14 251% | 5794 1000 | 1033 | 3406 | 065 | 00014 004 | 188828 | 188758 | 188748 | 188678 | 188791 1887,87 0,80 0,80 0,43 1,09 0,46 1,16 PVC RDE 51
D3-D4 KO+0051,14 | KO+063,62 240% | 1549 1000 | 1083 | 3406 | ©65 | 00014 002 | 188758 | 1887.28 | 188678 | 188648 | 188787 1887,85 0,80 0,80 1,09 1,37 1,16 1,46 PVC RDE 51
D4-D5 KO+0063,62 | KO+087,48 0,08% 23,86 1000 | 1033 | 3496 | 065 | 00014 0,03 1887,28 | 1887,30 | 188648 | 1886,50 | 188785 1887,81 0,80 0,80 1,37 1,31 1,46 1,44 PVC RDE 51
D5-D6 KO+0087,48 | KO0+104,50 4,11% 17.04 1000 | 1083 | 3406 | ©65 | 00014 002 1887,30 | 1887,20 | 1886,50 | 1887,20 | 188781 1887,79 0,80 0,00 1,31 0,59 1,44 0,74 PVC RDE 51
CONDUCCION . . .
D6-D7 KO+11351 | KO+16540 | -12.24% | g, 09 1000 | 1033 | 3a96 | 065 | 00014 007 | 188720 1gg1,1 | 188665 | 188030 | 1887,12 1887,05 0,55 0,80 0,47 675 0,47 6,82 PVC RDE 51
KO+165,40 | K0+248,26 447% | g 95 1000 | 1033 | 3496 | ©65 | 00014 012 | 188110 1677,4 | 188030 | 187660 | 187,05 1886,93 0,80 0,80 6,75 10,33 6,82 10,52 PVC RDE 51
K0+248,26 | KO0+265,55 0,00% 17.29 1000 | 1033 | 3496 | 065 | 00014 o0a | 187740 1677,4 | 187660 | 187660 | 188693 1886,90 0,80 0,80 1033 | 1030 | 1052 10,52 PVC RDE 51
KO+26555 | KO+274,63 | -21,13% 020 1000 | 1033 | sags | 065 | 00014 o1 | 1877.40 1a75.48 | 187660 | 187468 | 188690 1886,89 0,80 0,80 1030 | 1221 | 1052 12,44 PVC RDE 51
K0+274,63 | K0+303,77 3,43% 20,16 1000 | 1033 | 3496 | 065 | 00014 004 | 187548 167645 | 187468 | 187568 | 188689 1886,85 0,80 0,80 1221 | 1117 | 1244 11,44 PVC RDE 51
K0+303,77 | KO0+346,24 273% | 448 1000 | 1088 | 3406 | ©65 | 00014 006 | 187648 Ja75.30 | 187568 | 187452 | 188685 1886,79 0,80 0,80 1117 | 1227 | 1144 12,60 PVC RDE 51
K0+346,24 | KO0+365,33 0,68% 10,00 1000 | 1033 | 3406 | 065 | 00014 003 | 187532 167545 | 187452 | 187465 | 188679 1886,76 0,80 0,80 1227 | 1211 | 12,60 12,47 PVC RDE 51
K0+36533 | K0+377,76 B70% | 54 1000 | 1088 | 3406 | ©65 | 00014 002 | 187545 1g74,00 | 187465 | 187419 | 188676 1886,74 0,80 0,80 1211 | 1255 | 1247 12,93 PVC RDE 51
KO+377,76 | KO0+393,15 221% | 1549 1000 | 1033 | 3406 | 065 | 00014 002 | 187499 187465 | 187419 | 187385 | 188674 1886,72 0,80 0,80 1255 | 12,87 | 1293 13,27 PVC RDE 51
KO0+393,15 | K0+416,68 T74% | 360 1000 | 1083 | 3406 | ©65 | 00014 003 | 187465 1g72,83 | 197385 | 187203 | 188672 1886,69 0,80 0,80 12,87 | 1466 | 1327 15,09 PVC RDE 51
K0+416,68 | KO0+446,48 | -1201% | g0y 1000 | 1033 | 3496 | 065 | 00014 004 | 187283 1860,25 | 187203 | 186845 | 188669 1886,64 0,80 0,80 1466 | 1819 | 1509 18,67 PVC RDE 51
KO+446,48 | KO+456,89 3,75% 1042 1000 | 1083 | 3406 | ©65 | 00014 001 1869,25 1860,64 | 189845 | 186884 | 188664 1886,63 0,80 0,80 1819 | 17,79 | 1867 18,28 PVC RDE 51
KO+456,89 | KO+497,14 04T% | 4005 1000 | 1033 | 3406 | 065 | 00014 006 | 186964 1860,45 | 186884 | 1868,65 | 188663 1886,57 0,80 0,80 17,79 | 1792 | 18,28 18,47 PVC RDE 51
KO+497,14 | KO+593,12 4.00% | 606 1000 | 1033 | 3406 | ©65 | 00014 014 | 186945 186561 | 199865 | 186481 | 188657 1886,43 0,80 0,80 1792 | 2162 | 1847 22,31 PVC RDE 51
K0+593,12 | K0+599,91 4,42% 6,50 1000 | 1033 | 3a96 | 065 | 00014 001 | 186561 186501 | 186481 | 186511 | 188643 1886,42 0,80 0,80 2162 | 21,31 | 2231 22,01 PVC RDE 51
KO0+599,91 | K0+641,32 118% | 44 1000 | 1033 | 3406 | ©65 | 00014 o006 | 186591 186542 | 186511 | 186462 | 188642 1886,36 0,80 0,80 2131 | 21,74 | 2201 22,50 PVC RDE 51
KO+641,32 | KO+678,53 075% | 3799 1000 | 1033 | 3496 | 065 | 00014 005 | 186542 186514 | 186462 | 186434 | 188636 1886,31 0,80 0,80 21,74 | 21,97 | 2250 22,78 PVC RDE 51
KO+678,53 | K0+712,88 2,79% 3436 1000 | 1033 | sags | 065 | 00014 o005 | 186514 18661 | 186434 | 186530 | 188631 1886,26 0,80 0,80 21,97 | 2096 | 2278 21,82 PVC RDE 51
KO+712,88 | K0+736,48 LA0% | e 1000 | 1033 | 3496 | 065 | 00014 003 | 186610 1865,77 | 186530 | 1864,97 | 188626 1886,23 0,80 0,80 2096 | 21,26 | 21,82 22,15 PVC RDE 51
K0+736,48 | KO+75163 | -2852% | g 1000 | 1088 | 3406 | ©65 | 00014 000 | 186877 186145 | 186497 | 1860,65 | 188623 1886,20 0,80 0,80 2126 | 2555 | 2215 26,47 PVC RDE 51
KO+75L63 | KO+772,03 | -47.36% | o0 1000 | 1033 | 3406 | 065 | 00014 003 | 186145 1g51,70 | 1860.65 | 1850,99 | 188620 1886,17 0,80 0,80 2555 | 3518 | 2647 36,13 PVC RDE 51
KO0+772,03 | K0+780,53 -6,12% 852 1000 | 1088 | 3406 | ©65 | 00014 001 | 185179 1g51.07 | 1850.99 | 185047 | 188617 1886,16 0,80 0,80 3518 | 3569 | 3613 36,65 PVC RDE 51
KO0+780,53 | KO+817,98 11,40% 37.70 1000 | 1033 | 3406 | 065 | 00014 005 | 185179 1g56,06 | 1850.99 | 185526 | 188616 1886,11 0,80 0,80 3517 | 30,85 | 3613 31,86 PVC RDE 51
KO+817,98 | KO+851,12 16,11% 3357 1000 | 1083 | 3406 | ©65 | 00014 o005 | 1856.06 18614 | 185526 | 186060 | 188611 1886,06 0,80 0,80 3085 | 2546 | 31,86 26,52 PVC RDE 51
KO+851,12 | KO+861,43 1,26% 10,30 1000 | 1033 | 3406 | 065 | 00014 0,01 1861,40 1861,53 | 1860.60 | 186073 | 188606 1886,04 0,80 0,80 2546 | 2531 | 2652 26,39 PVC RDE 51
KO+861,43 | KO0+907,08 591% | 4505 1000 | 1083 | 3406 | ©65 | 00014 0,07 1861,53 1856.63 | 186073 | 185803 | 1886,04 1885,98 0,80 0,80 2531 | 27,95 | 26,39 29,09 PVC RDE 51
KO0+907,08 | K0+923,14 27,28% 1664 1000 | 1033 | 3406 | 065 | 00014 002 | 185883 186321 | 185803 | 186241 | 188598 1885,95 0,80 0,80 2795 | 2354 | 29,09 2471 PVC RDE 51
K0+92314 | KO0+955,43 0,84% 32.29 1000 | 1033 | 3a06 | 065 | 00014 005 | 186321 186345 | 186241 | 186268 | 188595 1885,91 0,80 0,80 2354 | 2323 | 2471 24,44 PVC RDE 51
K0+955,43 | K0+976,48 | -10,26% | 5 1g 1000 | 1033 | 3a06 | 065 | 00014 003 | 186348 16130 | 186268 | 1860,52 | 188591 1885,88 0,80 0,80 2323 | 2536 | 2444 26,60 PVC RDE 51
K0+976,48 | KO+986,13 | -64.44% | 1 4q 1000 | 1033 | 3406 | ©65 | 00014 o00n | 186132 1g55,1 | 186052 | 185430 | 183588 1885,86 0,80 0,80 2536 | 31,56 | 26,60 32,82 PVC RDE 51
K0+986,13 | K1+012,72 16,21% 26,94 1000 | 1033 | 3as | 065 | 00014 004 | 185510 185041 | 185430 | 185861 | 188586 1885,82 0,80 0,80 3156 | 27,21 | 3282 28,51 PVC RDE 51
K1+012,72 | K1+031,93 23,54% 1073 1000 | 1033 | 3496 | ©65 | 00014 003 | 185941 186303 | 189861 | 186313 | 188582 1885,79 0,80 0,80 2721 | 2266 | 2851 23,99 PVC RDE 51
K1+031,93 | K1+060,57 3,14% 28,66 1000 | 1033 | 3496 | 065 | 00014 004 | 186393 1864,3 | 186313 | 1864,03 | 188579 1885,75 0,80 0,80 2266 | 21,72 | 23,99 23,09 PVC RDE 51
OMAR HIGIDIO | KL*0B0,57 | K1+088,69 7,18% 28.10 1000 | 1033 | 3458 | 064 | 00013 004 | 186483 1866,85 | 185403 | 186605 | 188575 1885,71 0,80 0,80 21,72 | 19,66 | 23,09 21,07 PVC RDE 51
K1+088,690 | K1+11210 | -10.77% | ¢, 1000 | 1033 | 3458 | 064 | 00013 003 | 186685 1864,33 | 1866.05 | 186353 | 188571 1885,68 0,80 0,80 1966 | 2215 | 21,07 23,59 PVC RDE 51
K1+11210 | K1+176,28 14,58% 6485 1000 | 1088 | 3458 | @64 | 00013 000 | 186433 1g73.60 | 186353 | 187289 | 188568 1885,59 0,80 0,80 2215 | 12,70 | 2359 14,23 PVC RDE 51
K1+176,28 | K1+19953 | -2L72% | 5.9 1000 | 1083 | 3458 | 064 | 00013 003 | 187369 1g68,64 | 187289 | 186784 | 188550 1885,56 0,80 0,80 1270 | 17,72 | 1423 19,28 PVC RDE 51
K1+19953 | K1+23073 | -1102% | 4 49 1000 | 1088 | 34ss | @64 | 00013 004 | 186864 18652 | 186784 | 186440 | 188556 1885,51 0,80 0,80 17,72 | 2111 | 19,28 22,72 PVC RDE 51
K1+230,73 | K1+248,23 17,54% 1777 1000 | 1033 | 3458 | 064 | 00013 002 | 186520 1g68,27 | 186440 | 186747 | 188551 1885,49 0,80 0,80 2111 | 1802 | 2272 19,65 PVC RDE 51
K1+248,23 | K1+274,93 15,02% 27.00 8,00 829 | aass | 100 | 00030 011 | 186827 167208 | 186747 | 187148 | 188549 1885,38 0,80 0,80 1802 | 13,90 | 19,65 15,64 PVC RDE 51
K1+274,93 | K1+302,18 220% | 705 8,00 820 | 3458 | 10O | 00039 011 1872,28 171,69 | 187148 | 187088 | 188538 1885,26 0,80 0,80 1390 | 1438 | 1564 16,24 PVC RDE 51
K1+30218 | K1+321,66 | -1130% | g4, 8,00 829 | sass | 100 | 00039 0,08 1871,68 186045 | 187088 | 186868 | 183526 1885,18 0,80 0,80 1438 | 1650 | 16,24 18,44 PVC RDE 51
K1+321,66 | K1+358,39 230% | 5544 8,00 829 | 3ass | 100 | 00039 015 | 186948 1868,62 | 1868.68 | 186782 | 188518 1885,03 0,80 0,80 1650 | 1721 | 18,44 19,30 PVC RDE 51
K1+358,39 | K1+397,44 9,96% 3025 5,00 829 | aasg | 100 | 00030 o016 | 186862 172,51 | 186782 | 187171 | 188503 1884,87 0,80 0,80 1721 | 1316 | 19,30 15,41 PVC RDE 51
K1+397,44 | K1+403,72 2,20% 628 8,00 829 | aass | 100 | 00030 003 | 187251 | g9 65gy | 187071 | 187185 | 1884,87 1884,85 0,80 0,80 1316 | 1299 | 1541 15,27 PVC RDE 51




ZQTLOR DELA | k1440372 K1+433,23 2,29% 20,53 8,00 8.2 3420 | 099 | 00038 012 1872,65 187333 | 187185 | 187253 1884,85 1884,73 0,80 0,80 12,99 12,20 15,27 14,59 PVC RDE 51
K1+433,23 K1+488,29 -0,74% 55,06 8,00 829 34,20 0,99 0,0038 0,22 1873,33 1872,92 1872,53 | 1872,12 1884,73 1884,51 0,80 0,80 12,20 12,39 14,59 15,00 PVC RDE 51

K1+488,29 K1+521,68 -1,71% 33,40 8,00 829 34,20 0,99 0,0038 0,13 1872,92 187235 1872,12 | 1871,55 1884,51 1884,37 0,80 0,80 12,39 12,82 15,00 15,57 PVC RDE 51

K1+521,68 K1+547,73 0,00% 26,05 8,00 8,29 34,20 0,99 0,0038 0,10 1872,35 1872,35 1871,55 | 1871,55 1884,37 1884,27 0,80 0,80 12,82 12,72 15,57 15,57 PVC RDE 51

K1+547,73 K1+605,53 3,43% 57,83 8,00 8,29 34,20 0,99 0,0038 0,23 1872,35 1874,33 1871,55 | 1873,53 1884,27 1884,04 0,80 0,80 12,72 10,51 15,57 13,59 PVC RDE 51

K1+605,53 K1+629,32 0,63% 23,78 8,00 8,29 34,20 0,99 0,0038 0,10 1874,33 1874,48 1873,53 | 1873,68 1884,04 1883,94 0,80 0,80 10,51 10,26 13,59 13,44 PVC RDE 51

K1+629,32 K1+653,28 -7,72% 24,03 8,00 8,29 34,20 0,99 0,0038 0,10 1874,48 1872,63 1873,68 | 1871,83 1883,94 1883,84 0,80 0,80 10,26 12,01 13,44 15,29 PVC RDE 51

K1+653,28 K1+690,63 -0,86% 37,36 8,00 829 34,20 0,99 0,0038 0,15 1872,63 1872,31 1871,83 | 1871,51 1883,84 1883,69 0,80 0,80 12,01 12,18 15,29 15,61 PVC RDE 51

K1+690,63 K1+714,62 -0,63% 23,99 8,00 8,29 34,20 0,99 0,0038 0,10 1872,31 1872,16 1871,51 | 1871,36 1883,69 1883,60 0,80 0,80 12,18 12,24 15,61 15,76 PVC RDE 51

K1+714,62 K1+737,24 0,66% 22,63 8,00 829 34,20 0,99 0,0038 0,09 1872,16 1872,31 1871,36 | 1871,51 1883,60 1883,51 0,80 0,80 12,24 12,00 15,76 15,61 PVC RDE 51

K1+737,24 K1+774,45 0,46% 37,20 8,00 829 34,20 0,99 0,0038 0,15 1872,31 187248 1871,51 | 1871,68 1883,51 1883,36 0,80 0,80 12,00 11,68 15,61 15,44 PVC RDE 51

K1+774,45 K1+841,11 -3,99% 66,72 8,00 829 34,20 0,99 0,0038 0,27 1872,48 1869,82 1871,68 | 1869,02 1883,36 1883,09 0,80 0,80 11,68 14,07 15,44 18,10 PVC RDE 51

K1+841,11 K1+877,66 -2,05% 36,56 8,00 829 34,20 0,99 0,0038 015 1869,82 1869,07 1869,02 | 1868,27 1883,09 1882,94 0,80 0,80 14,07 14,67 18,10 18,85 PVC RDE 51

K1+877,66 K1+908,93 -6,27% 3133 8,00 8,29 3420 | 099 | 00038 013 1869,07 867,11 | 186827 | 186,31 1882,94 1882,82 0,80 0,80 14,67 16,51 18,85 20,81 PVC RDE 51

K1+908,93 K1+939,16 -12,64% 3047 8,00 8,29 3420 | 099 | 00038 012 1867,11 186300 | 186631 | 1862,49 1882,82 1882,69 0,80 0,80 16,51 20,20 20,81 24,63 PVC RDE 51

K1+939,16 K1+963,71 17,92% 24,94 8,00 829 34,20 0,99 0,0038 0,10 1863,29 1867,69 1862,49 | 1866,89 1882,69 1882,59 0,80 0,80 20,20 15,70 24,63 20,23 PVC RDE 51

K1+963,71 K1+986,86 -4,71% 2317 8,00 829 34,20 0,99 0,0038 0,09 1867,69 1866,6 1866,89 | 1865,80 1882,59 1882,50 0,80 0,80 15,70 16,70 20,23 21,32 PVC RDE 51

K1+986,86 K2+045,64 2,31% 58,79 8,00 829 34,20 0,99 0,0038 0,24 1866,60 1867,96 1865,80 | 1867,16 1882,50 1882,27 0,80 0,80 16,70 15,11 21,32 19,96 PVC RDE 51

K2+045,64 K2+130,88 -3,06% 85,20 8,00 8,29 34,20 0,99 0,0038 0,34 1867,96 1865,35 1867,16 | 1864,55 1882,27 1881,92 0,80 0,80 15,11 17,37 19,96 22,57 PVC RDE 51

K2+130,88 K2+179,42 1,40% 48,54 8,00 8,29 34,20 0,99 0,0038 0,19 1865,35 1866,03 1864,55 | 1865,23 1881,92 1881,73 0,80 0,80 17,37 16,50 22,57 21,89 PVC RDE 51

K2+179,42 K2+238,07 -1,40% 58,65 8,00 8,29 34,20 0,99 0,0038 0,24 1866,03 1865,21 1865,23 | 1864,41 1881,73 1881,49 0,80 0,80 16,50 17,08 21,89 22,71 PVC RDE 51

K2+238,07 K2+359,93 -0,87% 121,87 8,00 8,29 34,20 0,99 0,0038 0,49 1865,21 1864,15 1864,41 | 1863,35 1881,49 1881,00 0,80 0,80 17,08 17,65 22,71 23,77 PVC RDE 51

K2+359,93 K2+390,56 -6,20% 30,69 8,00 8,29 34,20 0,99 0,0038 0,12 1864,15 1862,25 1863,35 | 186145 1881,00 1880,88 0,80 0,80 17,65 19,43 23,77 25,67 PVC RDE 51

K2+390,56 K2+468,94 -4,18% 78,45 8,00 829 34,20 0,99 0,0038 032 1862,25 1858,97 1861,45 | 1858,17 1880,88 1880,56 0,80 0,80 19,43 22,39 25,67 28,95 PVC RDE 51

K2+468,94 K2+551,37 0,49% 82,43 8,00 8,29 34,20 0,99 0,0038 0,33 1858,97 1859,37 1858,17 | 1858,57 1880,56 1880,23 0,80 0,80 22,39 21,66 28,95 28,55 PVC RDE 51

K2+551,37 K2+725,23 -0,12% 173,86 8,00 829 34,20 0,99 0,0038 0,70 1859,37 1859,17 1858,57 | 1858,37 1880,23 1879,54 0,80 0,80 21,66 21,17 28,55 28,75 PVC RDE 51

K2+725,23 K2+782,56 0,52% 57,33 8,00 829 34,20 0,99 0,0038 023 1859,17 1859,47 1858,37 | 1858,67 1879,54 1879,31 0,80 0,80 2117 20,64 28,75 28,45 PVC RDE 51

K2+782,56 K2+874,26 -3,08% 91,74 8,00 8,29 3420 | 099 | 00038 0,37 1859,47 156,65 | 185867 | 185585 1879,31 1878,94 0,80 0,80 20,64 23,09 28,45 31,27 PVC RDE 51

K2+874,26 K2+960,75 -6,68% 86,68 8,00 8,29 3420 | 099 | 00038 0.35 1856,65 1850,87 | 185585 | 1850,07 1878,94 1878,59 0,80 0,80 23,09 28,52 31,27 37,05 PVC RDE 51

K2+960,75 K3+036,17 -11,32% 75,90 8,00 829 34,20 0,99 0,0038 0,30 1850,87 1841,53 1850,07 | 1841,53 1878,59 1878,28 0,80 0,00 28,52 36,75 37,05 45,59 PVC RDE 51

K3+036,17 K3+049,81 -6,82% 13,68 6,00 6,37 34,20 1,67 0,0138 0,20 1841,53 1840,6 1840,73 | 1839,80 1878,28 1878,09 0,80 0,80 37,55 38,29 46,39 47,32 PVC RDE 51

K3+049,81 K3+247,86 -9,50% 198,94 6,00 6,30 34,20 1,70 0,0145 3,03 1840,60 1821,78 1839,80 | 1820,98 1878,09 1875,06 0,80 0,80 38,29 54,08 47,32 66,14 PVC RDE 41

K3+247,86 K3+302,97 -12,18% 55,52 6,00 6,22 34,20 1,75 0,0155 0,90 1821,78 1815,07 1820,98 | 1814,27 1875,06 1874,16 0,80 0,80 54,08 59,89 66,14 72,85 PVC RDE 32,5

K3+302,97 K3+363,68 -11,71% 61,13 6,00 6,22 34,20 1,75 0,0155 0,99 1815,07 1807,96 1814,27 | 1807,16 1874,16 1873,16 0,80 0,80 59,89 66,00 72,85 79,96 PVC RDE 32,5

K3+363,68 K3+471,95 -10,35% 108,84 6,00 6,12 34,20 181 0,0168 1,02 1807,96 1796,76 1807,16 | 1795,96 1873,16 1871,25 0,80 0,80 66,00 75,29 79,96 91,16 PVC RDE 26

P-C.Q.1 K3+471,95 K3+533,09 -10,73% 61,49 6,00 6,12 34,20 181 0,0168 1,08 1796,76 1790,2 1795,96 | 1789,40 1871,25 1870,17 0,80 0,80 75,29 80,77 91,16 97,72 PVC RDE 26
C.Q.1-P K3+533,09 K3+704,57 -9,12% 172,19 6,00 6,37 34,20 1,67 0,0138 249 1790,20 177456 1789,40 | 1773,76 1790,15 1787,66 0,80 0,80 0,75 13,90 0,75 16,39 PVC RDE 51
K3+704,57 K3+810,78 -6,69% 106,45 6,00 6,37 34,20 1,67 0,0138 1,54 1774,56 1767,4551 1773,76 | 