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RESUMEN

El uso éptimo y sostenible de los recursos hidricos disponibles para riego requiere que
las instalaciones usadas para irrigar permitan administrar el agua con las estrategias
de manejo adecuadas a cada situacion. Este aspecto, al que en ocasiones no se le ha
dado suficiente importancia, resulta hoy en dia absolutamente imprescindible si se
quieren rentabilizar las inversiones requeridas en infraestructura, estando
condicionado por los cultivos que se adopten en la zona regable, asi como por la
evolucion de las politicas y mercados agricolas. Por ello, el presente estudio tuvo como
objetivo realizar un analisis técnico y econdmico del disefio de un sistema de riego a
hidrante parcelario empleando dos métodos de disefio, el método por Turnos y el
método de Clement en un médulo del Distrito de Riego 087, con la finalidad de poder
recomendar a los usuarios el mejor metodo de disefio. Como resultado se obtuvo que
el disefio hidraulico por el método de Turnos requiere diametros menores de tuberia
para su funcionamiento, en tanto que para el disefio empleando el método de Clement
demanda diametros mayores que le permiten mayor flexibilidad en el sistema de riego.
El costo de inversion inicial del sistema de riego disefiado con el método de Clement
resulté 28% mayor en comparacion con el método de disefio por Turnos. Sin embargo,
los costos de operacién del sistema de riego al usar el método de Turnos, resultaron

12.5% mayores en comparacion con el método de Clement.
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Technical and economic analysis of the design of an irrigation system at farm hydrant
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ABSTRACT

The optimal and sustainable utilization of water resources available for irrigation
requires that the facilities used to irrigate can manage the water with appropriate
strategies according to each situation. This aspect, which sometimes does not receive
enough importance, it is now absolutely necessary if you want to monetize the
investments required in infrastructure, which are conditioned by the crops that are
choose up in the irrigation area, as well as by the evolution of the policies and
agricultural markets. For this reason, the objective of this study was to perform a
technical and economic analysis of an irrigation system design to farm hydrant using
two design methods, the Turns method and the Clement’s method in a module of the
Irrigation District 087, with the aim to recommend to the users the best design method.
As a result, it was found that the hydraulic design by the Turns method requires smaller
pipe diameters to operate, while the design using the Clement’s method requires larger
diameters that allow greater flexibility in the irrigation system. The initial investment cost
of the irrigation system designed with the Clement’s method was 28% higher compared
to the Turns method design. Operating costs of the irrigation system using Turns

method, were 12.5% higher compared to costs using the Clement’s method.
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1. INTRODUCCION

Actualmente, el recurso natural agua se encuentra en condiciones criticas, debido a
su escasa disponibilidad y al deterioro en su calidad. Este hecho es en gran parte por
la demanda de sus multiples usuarios: industrias, ciudades, generacion de energia y
agricultura; siendo en esta ultima actividad donde se utiliza un mayor porcentaje y de
forma consuntiva. El agua es un recurso que presenta cada dia deterioro en su calidad
debido a la contaminacién que ocasionan dichos usuarios, por lo que surge la
necesidad de perfeccionar el manejo y el disefio de los sistemas de riego (Holzapfel et

al., 2007), para mejorar la eficiencia en su uso.

En México se cultivan 20 millones de hectareas, de las cuales 6.4 millones son de
riego, lo que coloca al pais entre los primeros del mundo en superficie irrigada. El
sector agricola consume 77% del volumen de agua utilizada en el pais (61.2 km?®), con
una eficiencia global del orden de 45%. Los sistemas de produccién bajo riego generan
55% de la produccion agricola nacional y 70% de los productos agricolas de

exportacion (Tun et al., 2011).

El uso 6ptimo y sostenible de los cada vez mas limitados recursos hidricos disponibles
para riego requiere que las instalaciones de riego tanto a nivel de parcela como de red
general de distribucion, permitan gestionar el agua de riego con las estrategias de
manejo mas adecuadas a cada situacion. Este aspecto, al que en ocasiones no se le
ha dado suficiente importancia, resulta hoy en dia absolutamente imprescindible si se
quieren rentabilizar las inversiones necesarias en infraestructura, estando
condicionado por los cultivos que se adopten en la zona de riego, asi como por la

evolucion de las politicas y mercados agricolas (Planells et al., 1999).

Un sistema de riego tiene como objetivo central satisfacer las necesidades hidricas de
los cultivos, en el momento adecuado y con la cantidad necesaria al aplicar el agua de
manera eficiente y uniforme, es decir, que la mayor cantidad de ésta quede
almacenada en la zona radicular a disposicion del cultivo. Lo anterior se debe alcanzar
sin alterar la fertilidad del suelo y con una minima interferencia sobre el resto de las
labores del cultivo. Todo esto implica utilizar nuevas estrategias en el proyecto y en el

manejo del sistema de riego (Angeles, 2000).



Invertir en un sistema de riego resulta muy costoso, sin embargo, los costos por
funcionamiento u operacién son insignificantes, en comparacion con aquellos costos
que son derivados de la reparacion de maquinaria, combustible, gastos de agua y
mano de obra si no se tiene un sistema de riego. Es el agricultor quien tiene que
calcular el rendimiento probable adicional que puede obtener al emplear un sistema
de riego, mejor calidad en sus productos y el aumento en el valor de la cosecha debido
al suministro oportuno de agua a los cultivos (Herwin 1981).

En general podemos decir que existen dos tendencias a seguir en los disefos

hidraulicos de los sistemas de riego:

¢ Realizar el dimensionamiento mas econémico en cuanto al tamafo de diametro
de la red. Si bien este tipo de método resulta ser de los mas econdmicos,
también implica un consumo de energia mayor al tener menor capacidad de
conduccion en la red; ademas de restringir la flexibilidad de operacion,
obligando a los usuarios a tener una estricta organizacion en cuanto a los

tiempos de operacién de la red para el suministro de agua.

e Procurar la maxima flexibilidad en el manejo de la red, entendiendo por
flexibilidad la capacidad que el sistema tiene de poder entregar el agua a los
usuarios en tiempos relativamente cortos. Lograr una mayor flexibilidad implica
realizar un sobredimensionamiento de la red y por lo tanto un mayor costo
inicial. Si bien, este tipo de sistemas tienen un mayor costo de inversion inicial,
tienen la ventaja de abatir los costos de operacion por consumo de energia al

tener una mayor capacidad de conduccion en la red hidraulica.

Con base a lo planteado anteriormente, el objetivo del presente estudio es realizar un
analisis técnico y econémico del disefio de un sistema de riego a hidrante parcelario
empleando dos métodos de disefio, el método por Turnos y el método de Clement,
todo esto con la finalidad de poder recomendar a los usuarios una mejor solucion de

disefo para los sistemas de riego.



2. OBJETIVOS E HIPOTESIS
2.1.0bjetivo general

e Realizar un analisis técnico y econdmico del disefio de un sistema de riego a
hidrante parcelario utilizando dos métodos de disefo, el método por Turnos y el

método de Clement.

2.2.0bjetivos especificos

¢ |dentificar los factores técnicos y econdmicos que influyen en la adopcion del
disefio de un sistema de riego a hidrante parcelario empleando el método por

Turnos y el método de Clement.

¢ Identificar cual de los dos métodos empleados en el disefio de un sistema de

riego a hidrante parcelario tiene menor costo.

2.3.Hipotesis

e Eldisefio hidraulico empleando el método de Clement, resulta en un sistema con
mayor flexibilidad en su operacién con respecto al método por Turnos.

e El disefio hidraulico de un sistema de riego a hidrante parcelario utilizando el
meétodo por Turnos requiere menor inversion inicial con respecto al método de

Clement.

e Los costos de operacion son mayores en el método por Turnos en relacion al

método de Clement.



3. REVISION DE LITERATURA
3.1.Importancia de los sistemas de riego en México

En cuanto al disefio y utilizacién de los sistemas de riego, México es un pais que ha
servido como modelo para otros paises que consideran la gestion del riego como
programas de transferencia; los cuales se iniciaron en 1988, a raiz de una serie de
amplias reformas econdmicas. Cambios en la produccidn agricola bajo riego han sido
evidentes antes y después del periodo de transferencia, incluyendo una notable
reduccion en la produccion de semillas oleaginosas, aumento en la produccién de

granos y mejora en la productividad de la tierra (Palacios, 1999).

En México existen grandes diferencias climaticas y de distribucion de la lluvia. En dos
terceras partes del pais el clima es arido y semiarido con precipitaciones medias
inferiores a 500 mm, mientras que en la tercera parte restante las precipitaciones son
mayores a 1,600 mm anuales. Esta irregular distribucién de la lluvia ha obligado a
construir obras de riego aprovechando los recursos hidraulicos locales, para asegurar

el desarrollo de los cultivos (Rendon, 2006).

Las condiciones climaticas y de suelo en la mayor parte de México no son aptas para
la agricultura de secano. Un analisis de la precipitacion con 47 afios de datos, muestra
que el promedio anual de precipitaciones esperadas con una probabilidad del 50% es
684 mm, mientras que la demanda evapotranspirativa promedio es de alrededor de
1,400 mm, el doble de las precipitaciones. Las precipitaciones se distribuyen
generalmente en el verano y los primeros meses de otofio. En estas condiciones, el
riego es fundamental para obtener cosechas econdmicamente productivas (Palacios,
1999).

Tun et al., (2011) mencionan que en México se cultivan 20 millones de hectareas de
las cuales 6.4 millones son de riego, lo que coloca al pais entre los primeros del mundo
en superficie irrigada. El sector agricola consume 77% del volumen de agua utilizada
en el pais (61.2 km?3), con una eficiencia global del orden de 45%. Los sistemas de
produccion bajo riego generan 55% de la produccién agricola nacional y 70% de los

productos agricolas de exportacion.



La limitante principal para garantizar una produccion agricola suficiente en México es
la poca disponibilidad que se tiene del agua en las zonas aridas y semiaridas del pais;
asociado a esto se encuentran también la explosion demografica y la demanda de los
sectores econdmicos en dichas zonas. Por tal motivo, es necesario impulsar
programas que promuevan la conservacion y uso eficiente del agua en el sector
agropecuario, mediante el mejoramiento de métodos e instrumentos para conducir,
distribuir y aplicar el agua de riego; asi como para disefar, revisar y evaluar los

sistemas de riego.

El uso éptimo y sostenible de los cada vez mas limitados recursos hidricos disponibles
para el riego requiere que las instalaciones, tanto a nivel de parcela como de red
general de distribucidn, permitan gestionar el agua con las estrategias de manejo mas
adecuadas a cada situacion. Este aspecto, al que en ocasiones no se le ha dado
suficiente importancia, resulta hoy en dia absolutamente imprescindible si se quieren
rentabilizar las inversiones necesarias en infraestructura, estando condicionado dicho
aspecto a los cultivos que se adopten en la zona regable, asi como a la evolucion de

las politicas y mercados agricolas (Planells et al., 1999).

Hoy en dia el desarrollo de nuevas tecnologias referidas al control de riego agricola,
que sean apropiadas para realizar la gestion eficiente del suministro de agua, se
presentan como una herramienta altamente necesaria para superar las limitaciones
que surgen de la demanda creciente de agua y/o por falta de la misma. Utilizar un
adecuado control del sistema de riego no solo permite aumentar la eficiencia del uso
del agua reduciendo o eliminando las pérdidas por lixiviacién, escorrentia u otros, sino
que también, consecuentemente, hace un mejor manejo y aprovechamiento de este
recurso. Por tal motivo, es necesario conocer el contenido del agua en el suelo de
forma continua y en tiempo real, a fin de programar en linea los periodos y dosis de

riego necesarios para cubrir el consumo hidrico real del cultivo (Capraro et al., 2008).

Tun et al., (2011), sefala que “el objetivo fundamental de los sistemas de riego es
garantizar las mejores condiciones de utilizacion del agua y el 6ptimo aprovechamiento
por parte de la planta, que se logra a través de su aplicacién en las cantidades

necesarias, de una manera oportuna y homogénea en el suelo, de acuerdo a los



requerimientos de la planta. La tecnificacion del riego no implica que se alcancen altas
eficiencias, si estos sistemas no se operan adecuadamente bajo las premisas de su
disefio. Por lo tanto, la evaluacion de los sistemas de riego debe ser un procedimiento
rutinario con la finalidad de detectar fallas de manera oportuna para su solucién”. Ante
esta situacion, se propone evaluar los sistemas de riego para determinar su

funcionamiento y su efecto en los rendimientos de los cultivos.
3.2.Factores para la seleccién de un sistema de riego

Se debe destacar que no existe un sistema de riego ideal, ni tampoco se puede sefialar
qgue un sistema es mejor que otro si no se especifican variables como: cultivo a regar,
caracteristicas topograficas y del suelo, abastecimiento de agua (cantidad y calidad),
asi como aspectos economicos. Es decir, cada sistema de riego tiene sus condiciones
particulares de operacion y manejo. Cisneros (2003) menciona que para disefiar un
sistema de riego en sistemas de produccion agricola, se deben responder tres
incognitas fundamentales: cuanto, cuando y como regar, con la finalidad de hacer un
aprovechamiento integral del agua para que sea aplicada en oportunidad y con la

mayor eficiencia posible, obteniendo el maximo de los rendimientos en la produccién.

Camacho et al. (2004), mencionan que el término cuanto regar se refiere a la cantidad
necesaria de agua que requiere el cultivo para tener el 6ptimo rendimiento. Para ello,
es necesario realizar algunos calculos matematicos que involucran caracteristicas
fisicas, quimicas y fisico-quimicas de los suelos. Por otro lado, el término cuando regar
define el momento del riego y, para ello, es necesario conocer hasta qué punto puede
dejarse secar el suelo antes de regar, de manera que no se castigue el cultivo ni se
desperdicie agua. Finalmente, el término como regar precisa el sistema de riego mas
adecuado segun las condiciones del tipo de suelo, topografia, cultivo y otros factores
involucrados. Los sistemas de riego se clasifican de acuerdo a la forma de aplicacion

del agua al suelo y segun el mecanismo de distribucion del agua en el suelo.

Diferentes autores coinciden en cuanto a los factores que se deben tomar en cuenta
para la eleccién de algun sistema de riego. Por ejemplo, Leitdon (1985) menciona que
para establecer un sistema de riego, cualquiera que sea, es preciso conocer una serie

de factores que inciden en su eleccion, entre los que se citan los siguientes:



1. La fuente de agua y su disponibilidad, ya que en algunos casos no solo permite
aplicar el agua en toda la parcela a la vez, o bien por seccién de acuerdo al
caudal disponible, sino que en muchas ocasiones el sistema se establece en
funcién de la disponibilidad de agua, porque algunos operan con grandes
cantidades de agua, mientras que a falta de agua, hay que trabajar con sistemas

que aprovechan al maximo la poca agua disponible.

2. El area superficial de la parcela en cuanto a tamafo, forma y condiciones
topograficas debe tomarse en cuenta al definirse por determinado sistema de
riego, ya sea porque algunos no se adaptan a las parcelas pequefias e
irregulares, o que, por su condicion topografica, no acepta la nivelacion que

requiere el sistema.

3. El tipo de suelo, por su efecto de permeabilidad e infiltracion, puede influenciar
el sistema de riego a instalar, por ejemplo los suelos arenosos no son
recomendados para riego por gravedad, al que si se adaptan mejor los suelos

moderadamente pesados.

4. El cultivo a establecer también puede influir en el sistema a elegir, ya sea que se

trate de cultivos en hileras, surcos, etc.

La FAO (1990) menciona que para la eleccién de un sistema de riego es preciso
conocer las ventajas y desventajas que cada uno posee, tomando en cuenta cual es
el sistema que mejor se adapta a las condiciones locales del lugar. La capacidad de
los sistemas de riego depende principalmente de los siguientes factores: condiciones
naturales, tipo de cultivo, tipo de tecnologia, experiencia previa con riego, insumos de

trabajo, costos y beneficios.
3.3.Clasificacion de los sistemas de riego

El agua que requieren los cultivos es aportada en forma natural por las precipitaciones,
pero cuando ésta es escasa o su distribucion no coincide con los periodos de maxima
demanda de las plantas, es necesario aportarla artificialmente, es decir a través del
riego. Por tal motivo, el riego tiene dos objetivos fundamentales: suministrar la

humedad necesaria para el desarrollo de los cultivos y asegurar un abasto suficiente



de agua durante sequias de corta duracidn y clima impredecible. Un sistema de riego
es la forma en que se aplica el agua al suelo para que sea utilizada por la planta. Una
forma de clasificar los sistemas de riego son: riego superficial y riego presurizado
(Cisneros, 2003).

Tradicionalmente, el riego desarrollado en México ha sido el superficial en su
caracteristica de surcos y melgas para la irrigacion de granos basicos, hortalizas y
frutales. Se estima que el riego superficial se practica en 5.8 millones de hectareas. En
lo que respecta al uso de sistemas de riego presurizado, se reportan en el pais 372 mil
hectareas (6% de la superficie total bajo riego), destinadas principalmente a la
produccion de hortalizas y frutales. En términos generales, la eficiencia global del riego
a nivel parcelario en el pais es del orden de 45%, lo que significa un nivel bajo de
aprovechamiento del recurso agua. Tomando en cuenta que 94% del riego se aplica
en forma superficial, existe un alto potencial para incrementar la productividad
mediante el mejoramiento de la eficiencia en el uso del agua en los diversos sistemas
de riego superficial, con la introduccion de sistemas de riego presurizado (Palacios,
2010).

Evidentemente, un sistema de riego bien disefiado y operado correctamente tendra
una alta eficiencia y adecuados niveles de distribucion en el area irrigada, lo que debe
dar como resultado una gran produccion con productos de alta calidad. “Para un
adecuado disefio, manejo y operacién de los sistemas de riego superficiales se han
desarrollado una serie de elementos de soporte que incluyen modelos de simulacién,
control y automatizacion con estructuras de aduccion. En el caso de riego presurizado,
existe un enorme avance en modelos para disefo, automatizacion y regulacién de su
operacion, precision de los emisores en su aplicacion y la incorporacion de aplicaciéon

de quimicos en el riego” (Fernandez, 2009).
3.3.1. Sistema de riego superficial

Los sistemas de riego superficial conducen el agua por canales abiertos, esto es, sin
presion. El agua se aplica directamente a la superficie del suelo, ya sea por inundacion
total controlada por bordos o a través de surcos donde la inundacion es parcial. En

general se usa el riego por inundacion en el caso de cultivos que cubren el terreno de
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un modo continuo, y el riego por surcos cuando se trata de cultivos sembrados en
lineas o de escarda. El disefio de un sistema de riego superficial dependera
principalmente de la topografia, la infiltracion, el gasto y la erodabilidad; la infiltracion
y la erodabilidad estan en funcion de la textura. Los sistemas de riego superficial tienen
en comun que la energia necesaria para el movimiento del agua se logra por la
utilizacién de la diferencia de altura del terreno, por tal motivo se le conoce como riego

por gravedad (Cisneros, 2003).

Existen distintas variantes en el sistema de riego superficial, pero en general se pueden

resumir en tres sistemas basicos (Cisneros, 2003):

e Riego por surcos. Los surcos son canales pequefios en los que el agua se infiltra
en direccién vertical y lateral, al mismo tiempo que se mueve en sentido de la
pendiente. La superficie no se moja en su totalidad sino solamente se humedece
por infiltracion. La duracion del tiempo que el agua debe correr entre ellos
dependera de la cantidad de agua que se necesite para saturar la zona ocupada
por las raices, de la velocidad de infiltracién en el suelo y la rapidez con que el

agua se desplace lateralmente en el suelo.

e Riego por melgas. En este tipo de riego, la superficie del terreno se riega en
forma dirigida o controlada, guiando el agua en sentido, caudal y tiempo, de
manera que al final se aplica la lamina requerida. Se adapta para el riego de
todos los cultivos que cubren el suelo totalmente y que no reciben labores de

cultivo. Se suelen regar por este sistema los pastos y los cereales menores.

e Riego por inundacion. En el riego por inundacion, el agua se aplica a la superficie
y se regula por medio de bordos y regaderas. Es recomendable para suelos de
baja permeabilidad y/o en terrenos con micro relieve mucho muy irregular.
También son utilizados en frutales y en el arroz cuando existen caudales
grandes. Para otros cultivos no es recomendado por el gran gasto de agua que

manejan.

Fernandez (2009), menciona que “durante las Uultimas tres décadas se han
desarrollado técnicas de riego superficial que hoy estan disponibles para su uso, para

lo cual se han establecido criterios y procedimientos para el disefio 6ptimo, manejo y
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operacion eficiente de la aplicacion de agua a los cultivos para obtener su maxima

foug ]

produccion y evitar efectos ambientales asociados a lixiviacion y escorrentia”. Los
sistemas de riego superficial ultimamente han tomado mayor importancia en las zonas
de riego, por el aumento en el costo de la energia que se asocian a los sistemas de
riego presurizado, siendo el riego por surcos el de mayor importancia por la

incorporacion de una mayor automatizacion para su operacion.
3.3.2. Sistema de riego presurizado

En la agricultura de riego, es necesaria una transformacién tecnolégica para mejorar
su productividad y rentabilidad. En México, los sistemas de riego presurizados tienen
mucha importancia debido a la presion creciente sobre la disponibilidad del agua. En
consecuencia, el disefio y funcionamiento de estos sistemas tiene una importante
funcidén en la produccién de los cultivos. Se denomina riego presurizado porque
requiere de una determinada presién para operar. El agua puede ser obtenida por una
diferencia de cota entre la fuente de agua y el sector a regar, o por un equipo de
bombeo (Buendia et al., 2004).

Pérez (2011), menciona que los sistemas de riego presurizado tienen algunas
ventajas, entre las que destacan las siguientes: mayor eficiencia de aplicacion, la
medida de los caudales consumidos es relativamente sencilla y econdmica pudiendo
medir en la red general o a nivel de parcela, la regulacion es mas sencilla y econdmica,
y finalmente se pueden aplicar fertilizantes directamente en el agua de riego desde el
cabezal. Existen diferentes maneras para el manejo de caudales entregados dentro de

los sistemas de riego presurizado, entre los que destacan:

¢ Riego libre (simultaneidad de consumos): Se disefa la red para que cualquier
regante (parcela, o toma) pueda regar en cualquier instante con plenas
garantias. Hay que contemplar el caso de que todas las tomas funcionen de

forma simultanea (Garantia de suministro = 100%)

¢ Riego a la demanda: Se disefia la red para que cualquier regante (parcela, o
toma) pueda regar en cualquier instante con una garantia lo suficientemente

grande (Garantia de suministro < 100%).
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e Riego por turnos: Se disefa la red para que cualquier regante (parcela, o toma)
pueda regar en el turno de tiempo que le corresponda, con garantias plenas

(Garantia de suministro = 100% dentro del turno asignado).
3.4.Estudio topografico para los sistemas de riego

La topografia es la ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para determinar
las posiciones relativas de los puntos de la superficie terrestre, por medio de medidas,
y usando los tres elementos del espacio. Estos elementos pueden ser: dos distancias

y una elevacion; o una distancia, una direccién y una elevacién (Montes de Oca, 1989).

Al conjunto de operaciones necesarias para determinar las posiciones de puntos y
posteriormente su representacion en un plano es lo que comunmente se llama
levantamiento topografico. La topografia define la posicion y las formas
circunstanciales del suelo; es decir, estudia en detalle la superficie terrestre y los
procedimientos por los cuales se pueden representar todos los accidentes que en ella
existen, sean naturales o debidos a la mano del hombre. El medio usual de expresion
es el dibujo (Montes de Oca, 1989).

El levantamiento topografico es una actividad muy importante, previa a la realizacion
del disefio de la red, en esta se debe ser preciso ya que un error afectaria las etapas
siguientes. El levantamiento topografico nos permite conocer las elevaciones de los
nodos de la red de riego, y nos ayuda a elegir el punto donde sera colocada la valvula
hidrante. Ademas de los datos altimétricos, los estudios topograficos permiten
visualizar los posibles obstaculos que se deberan sortear en una red de conduccion

entubada, tales como: canales, caminos, vias férreas, barrancas, etc., (Garcia, 2003).
El levantamiento topografico consta de dos partes principales (Garcia, 2003):

e La primera consiste en el conjunto de operaciones necesarias para llegar a
obtener la proyeccidn horizontal, operaciones que constituyen la planimetria del
trabajo o levantamiento planimetro. En ella se situan los instrumentos en los
puntos elegidos, lo que se denomina hacer estacion, y se anotan las

observaciones en impresos especiales llamados registros o libretas.
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e Lasegunda, consiste en determinar la cota de los puntos necesarios o las curvas
de nivel, lo que constituye la altimetria, nivelacién o levantamiento altimétrico.
Los datos son procesados y representados en un plano que se puede emplear

para los fines que fue realizado el levantamiento topografico.

Los principales instrumentos que permiten realizar levantamientos topograficos son: la

estacion total y el Global Positioning System (GPS).

El funcionamiento de la estacion total se apoya en la tecnologia electrénica. Consiste
en la incorporacidon de un distanciometro y un microprocesador a un teodolito
electronico. Las caracteristicas de una estacion total son: una pantalla alfanumérica
de cristal liquido (LCD), leds de avisos, iluminacion independiente de la luz solar,
calculadora, distancidmetro, trackeador (seguidor de trayectoria) y la posibilidad de
guardar informacién en formato electrénico, lo cual permite utilizarla posteriormente en

ordenadores personales.

La estacion total, evita las incidencias negativas del factor humano durante la medicion
y calculo, con un incremento sustancial de la eficiencia y de la eficacia en las
operaciones de campo; puede decirse entonces que la estacion total constituye el
instrumento universal moderno en la practica de la Topografia, que se puede utilizar
para cualquier tipo de levantamiento topografico de una manera rapida y precisa y el

vaciado de datos de campo libre de error (Padilla, 2001).

El Global Positioning System (GPS) “es un sistema de posicionamiento por satélites
desarrollado por el Departamento de la Defensa de los E.U.” De acuerdo con Wells et
al., (1986), una ventaja importante al realizar un levantamiento con GPS es que en
este tipo de levantamiento no se requiere intervisibilidad entre los puntos, no se
requiere de un azimut de referencia y como una de las mas importantes ventajas de
esta tecnologia es que las coordenadas que se obtienen estan referidas a un sistema
unico de referencia como lo es el WGS84. Los levantamientos con GPS ofrecen
ventajas sobre los métodos tradicionales entre las que se incluyen rapidez, precision
y capacidad operativa de dia o de noche y en cualquier estado del tiempo (Wolf y
Brinker, 1997).
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3.5.Disefio agronémico

El disefio agronomico, es un componente fundamental en el disefio de sistemas de

riego. El disefio agrondmico se define como el proceso que ha de garantizar que la red

hidraulica del sistema sea capaz de suministrar, con una O6ptima eficiencia de

aplicacion, las necesidades hidricas del cultivo durante el periodo de maximo

consumo, humedeciendo el volumen de suelo necesario para su desarrollo (Villafafila

y Wyss, 2009). El disefio agrondmico se compone de dos fases (IMTA, 2007):

1.

Célculo de las necesidades de agua de las plantas. Se refiere a la cuantificacion
de la cantidad de agua requerida por las plantas para reponer el consumo
producido por la evapotranspiracion y el agua retenida en las plantas. Es
importante conocer estas necesidades a efecto de disefar los sistemas de
captacion, distribucion, aplicacion de agua y poder asi planificar cuanto se puede
regar y en qué tiempo se puede hacer. La evapotranspiracion como tal, se
entiende como la evaporacion que se produce desde una superficie extendida,
cubierta por una vegetacion herbacea cuyo suelo se encuentra bien dotado de

agua.

Determinacion de la dosis, frecuencia y tiempo de riego. Los requerimientos de
riego se expresan usualmente en términos de lamina de agua por unidad de
tiempo, por ejemplo mm por dia. Una variable esencial en el disefio de los
sistemas de riego es la estimacion de la cantidad de agua que debe aplicarse a
lo largo del ciclo de un cultivo y mas especificamente, la demanda maxima o
pico para dimensionar la red hidraulica en condiciones criticas. Un deficiente
conocimiento de las necesidades hidricas de los cultivos puede producir un
sobre dimensionamiento de dicha red con un incremento innecesario en los
costos del sistema, o un sub dimensionamiento de la red con problemas para
cumplir con las demandas hidricas de los cultivos en el periodo de maxima
demanda. Existe una relacion directa entre la lamina y el intervalo del riego. A
medida que la frecuencia aumenta o el intervalo del riego se acorta, la lamina de
riego requerida también disminuye, ya que en el periodo de consumo de agua

de los cultivos considerados es menor.
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3.5.1. Calculos de requerimientos de riego

La FAO ha desarrollado el software CROPWAT 8.0 (FAO, 2010a) que puede ser
utilizado para el calculo de los requerimientos de agua de los cultivos, basado en las
directrices de la FAO tal como se establece en la publicacién No. 56 de la Serie Riego
y Drenaje de la FAO "Evapotranspiracion del Cultivo - Guias para la determinaciéon de

los requerimientos de agua de los cultivos".

CROPWAT 8.0 (FAO, 2010b), “es un programa que utiliza el método de la FAO
Penman-Monteith para determinar la evapotranspiracién de los cultivos (ET). Los
valores de ET son utilizados posteriormente para estimar los requerimientos de agua
de los cultivos y el calendario de riego”. El principal propdsito del CROPWAT 8.0 es
calcular los requerimientos de agua y la programacion de riego de los cultivos en base
a datos introducidos por el usuario. Para el calculo de los Requerimientos de Agua del

Cultivo (RAC), se requieren datos de:

- Evapotranspiracion de referencia (ETo). El programa permite al usuario
ingresar valores de ETo, o ingresar datos de temperatura, humedad, velocidad
del viento y radiacion solar, lo cual permite calcular la ETo aplicando la ecuacién
de Penman-Monteith.

- Precipitacion. Los datos de precipitacion son utilizados por el programa para
calcular la precipitacion efectiva como datos de entrada (previamente definiendo
algun método para los calculos).

- Datos de cultivo. Fecha de siembra, coeficiente de cultivo (Kc), etapas de
crecimiento, profundidad radicular, fraccién de agotamiento critico (p), y factor

de respuesta del rendimiento (Ky).

El requerimiento de riego expresado en mm y calculado durante un cierto periodo de
tiempo, expresa la diferencia entre la Evapotranspiracion de cultivo en condiciones
estandar (ETc), y la Precipitacion Efectiva durante ese periodo. El requerimiento de
riego, representa la fraccion de los requerimientos de agua del cultivo que necesita ser
satisfecha a través del riego a fin de garantizar éptimas condiciones de desarrollo del

cultivo y se expresa en mm d' (FAO, 2006).
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3.5.2. Capacidad del sistema de riego

Los datos de requerimientos de riego diarios se emplean para calcular los volumenes
de agua necesarios considerando las eficiencias de conduccion, distribucion y

aplicacién; usualmente se recurre a las siguientes formulas empiricas (Angeles, 2000):

- Coeficiente Unitario de Riego (CUR): es el valor correspondiente a la

capacidad del sistema por hectarea, y se calcula con la expresion (1).

K X Lmy,
CUR = — (1)
T,

donde:

CUR = Coeficiente unitario de riego (L s' ha')

K = Constante con un valor de 2.778 para las unidades usadas
Lr, = Lamina de riego bruta (mm d-')
Tr = Tiempo de riego (h)

Usualmente se calcula el valor de CUR y al multiplicarlo por la superficie total de

proyecto se obtiene un gasto maximo.

- Lamina de riego bruta: representa la cantidad de agua que sera necesario
transportar considerando las pérdidas que habra desde la conduccion hasta la
aplicacién y se calcula con la expresion (2).

RRdd )
E. v (2)

T =

donde:
RRdd = Corresponde a los requerimientos de riego diarios (mm d-")
Ea = Es la eficiencia de aplicacion (decimal)

Ec = Es la eficiencia de conduccion (incluyendo conduccion y distribucidn) (decimal)
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Por otra parte, puede optarse por otra férmula para determinar el gasto maximo del
sistema, misma que engloba los mismos componentes que las expresiones (1) y (2);

asi finalmente se obtiene la expresion (3).

- Gasto maximo requerido (Qmax): es el gasto que el sistema de riego debe

suministrar en la temporada de maxima demanda.

(RRdd)zr At

Qmax = KW (3)

donde:

Qmax = Gasto maximo requerido en el sistema (L s™)

K = Constante con un valor de 2.778 para las unidades usadas

(RRdd)zr = Requerimiento de riego diario de disefio de la zona de riego (mm d')
Ar = Area total maxima (ha)

Eg = Eficiencia global de riego desde la fuente a la zona radical (porcentaje)

HPD = Horas por dia que opera el sistema (h)
3.6.Disefo de redes hidraulicas en los sistemas de riego

El disefio hidraulico de la red de conduccion y distribucidn de un sistema de riego
constituye una etapa esencial, consiste en determinar los diametros y longitudes de la
tuberia de conduccion, de tal forma que las condiciones hidraulicas de funcionamiento
sean satisfechas. Esto es, que el agua se distribuya en los diferentes puntos de la red

con los gastos y cargas de presion impuestos por el proyectista (CNA, 2002).

Rodriguez et al., (2006) menciona que el disefio 6ptimo de una red de distribucion tiene
varios aspectos relevantes de tipo hidraulico, rentabilidad, disponibilidad de tuberias,
calidad del agua vy distribucion de la demanda. Aunque cada uno de estos factores
tiene su importancia en la planeacion, disefo y operacion del sistema, y a pesar de su
dependencia inherente, es dificil llevar a cabo un andlisis integral que contenga todos

ellos. Por lo tanto, obtener disefios que cumplan con estos requisitos y ademas sean
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economicos, permitiria atender un mayor numero de aspectos ingenieriles con un

menor presupuesto.

En la actualidad, para aumentar la sustentabilidad de la agricultura, un aspecto
importante que ha sido considerado por numerosos investigadores es el eficiente
disefio de los sistemas de riego. El disefio y manejo de los sistemas de riego afecta en
forma sustantiva la eficiencia de aplicacion e involucra numerosas variables y
restricciones cuyo principal objetivo es maximizar beneficios y minimizar costos. En un
sistema de riego exitoso, los recursos utilizados deben producir el maximo retorno.
Para obtener lo expresado anteriormente, el disefio y manejo de los métodos de
aplicacion de agua requieren el soporte de un proceso de optimizacion debido a la gran
cantidad de combinaciones posibles de variables que satisfacen las condiciones de

riego establecidas (Fernandez, 2009).

El disefio de sistemas de riego es un tema muy importante en el proceso para mejorar
la aplicacion de agua, la eficiencia y la rentabilidad econémica en el proceso de
produccion. Para desarrollar el disefio de ingenieria adecuada, el uso de criterios bien
conocidos es un componente basico, lo que sélo se puede obtener con un profundo
conocimiento de la irrigacion y los parametros técnicos asociados a los cultivos,
caracteristicas del suelo, el agua, la energia y el medio ambiente. Para mejorar los
sistemas de riego, se requiere la consideracion de los factores que influyen en los
procesos hidraulicos, la infiltracion de agua y la uniformidad de aplicacion del agua a

todo el campo (Holzapfel et al., 2009).

El disefio hidraulico implica elaborar un esquema de la futura gestion del agua y de la
infraestructura hidraulica, orientados a crear condiciones favorables para la produccién
agricola, tomando en cuenta sus interdependencias a través del analisis de
requerimientos y delimitacién de alternativas (Vega, 2002). Montiel et al., (2012)
mencionan que el disefo hidraulico de los sistemas de riego comprende el trazo de las
secciones de riego, la ubicacion de los hidrantes, el trazado de la red de conduccion y

la presion requerida en la seccidn de riego o hidrante.

“En los anos 60’s, en el sureste de Francia se desarroll6 un nuevo concepto de

distribucion mediante tuberias a presion y con una organizacidn a la demanda en que
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el agricultor podia regar en el momento que le pareciese mas conveniente con una alta
probabilidad y en condiciones adecuadas. La organizacién a la demanda en redes de
distribucion a presion ha tenido una amplia aceptacion debido a que da una gran
autonomia al agricultor para decidir el momento y la dosis de riego. No obstante, este
tipo de organizacion presenta el inconveniente de que el costo de la red es mayor, ya

que es necesario dimensionarla para caudales mayores” (Monserrat et al., 2012).

Debido a la baja disponibilidad de agua en las presas del pais en los ultimos afos y en
consecuencia la sobreexplotacién de los acuiferos, surge la necesidad de establecer
estrategias para un mayor control en la administracién de los recursos hidricos. Entre
estas estrategias, destaca la tecnificacion del riego que implica la incorporacion de
técnicas y métodos racionales y cuantitativos que permitan ejercer un mayor control
de esta importante practica agricola. A nivel parcelario destacan la programacion y el

disefio de los sistemas de riego (Catalan y Villa, 2009).

La creciente dependencia de la agricultura de riego, coincide con una competencia
acelerada por el agua y el aumento de consecuencias negativas de un mal disefio y
gestion. Los sistemas de riego son disefiados y operados para abastecer las
necesidades de riego de cada cultivo, mientras se controla la percolacion profunda,
escorrentia, evaporacion y las pérdidas operacionales para establecer un proceso de
produccion sostenible. En los ultimos afios, varios sistemas de riego han mejorado
significativamente la eficiencia de aplicacion optimizando la gestién del agua de riego.
Por ejemplo, en los distritos de riego principales de México, la introduccion de nuevas
tecnologias eficientes asociadas con la programacion de riego en tiempo real, han
demostrado ahorros de agua en el orden de al menos 20%, sin ninguna disminucién

apreciable en rendimientos de los cultivos (Holzapfel et al., 2009).
3.6.1. Métodos de disefio de las redes hidraulicas en los sistemas de riego

El diseno de sistemas de riego afecta sustancialmente la eficiencia de aplicacion e
implica numerosas variables y restricciones. En un sistema de riego con éxito, un
conjunto de recursos produce el maximo rendimiento. Para lograr esto, es necesario

un proceso de optimizacion que apoye el disefio y operacion de los sistemas de
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aplicacion de agua en la agricultura, debido a combinaciones de las variables de disefio

que satisfacen las condiciones de riego (Holzapfel et al., 2009).

En los sistemas de riego modernos, es necesaria la seleccién apropiada de los
métodos de riego y de estrategias relacionadas con la disponibilidad de agua, las
caracteristicas del clima, suelo y cultivo, las condiciones sociales y econdmicas y las

restricciones de distribucion del sistema.

La utilidad de un método de riego se puede evaluar mediante la determinacién de lo
bien que el riego cumple con los requerimientos de agua y lo bien que el agua aplicada
se distribuye por toda la superficie. Las condiciones del agua aplicada para riego deben
ser (Holzapfel et al., 2009):

1. Satisfacer las necesidades de agua de las plantas en el momento en que se esté

regando.

2. El agua disponible no debe exceder la capacidad de almacenamiento del perfil

del suelo.

3. Evitar la lixiviacion en exceso, para impedir la salinizacion del suelo y el

escurrimiento excesivo.
4. Minimizar la erosién y el deterioro de la estructura del suelo.

Por otro lado, la utilidad de un método de riego se ve afectada por la tasa de infiltracion
de agua en el suelo, la tasa de entrada del flujo de agua, la pendiente del terreno, el
tiempo de riego, el tiempo de recesion de agua desde la superficie del suelo, la

humedad del suelo antes del riego y las condiciones climaticas (Holzapfel et al., 2010).

Dentro de la fase de disefo, uno de los principales pasos es la determinacion del
caudal. Este es muy variable a lo largo de la camparia de riego y depende de la
distribucion de cultivos en la zona regable, de la fase de crecimiento de los cultivos, de
las condiciones meteorolégicas, de la eficiencia de aplicacion de los sistemas de riego
y de los habitos de los agricultores. Cualquiera que sea la metodologia elegida para el
calculo del caudal de disefio, se debe aplicar una calidad o garantia de funcionamiento
(CF), que es el valor, en porcentaje, de la probabilidad estadistica de que los caudales

circulantes por la red durante el periodo punta de consumo no superen a los de disefio.
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Este es un factor que fija el proyectista buscando un equilibrio entre la garantia de
suministro a la red y su costo, tratando de evitar su sobredimensionamiento (Tarjuelo,
2006). Entre los métodos de disefio hidraulico destacan los que a continuacién se

describen.

3.6.1.1. Método por turnos o tandeo riguroso

En la organizacion por turnos, los caudales son pequefnos debido a que el riego esta
organizado de manera que no se produzcan “picos” de demanda. Y aunque este tipo
de organizacion habia ido cayendo en desuso por su rigidez, y por requerir una alta
coordinacion entre los hidrantes, actualmente vuelve a ser una alternativa factible
gracias a la gestion automatica aplicada a las redes de distribucién a presion que
permite superar el inconveniente de la coordinacion. La automatizacion de la gestion
permite programar que determinados hidrantes puedan abrir y regar durante un lapso

de tiempo limitado (Monserrat et al., 2012).

3.6.1.2. Riego a la demanda

La organizacion a la demanda en redes de distribucion a presién, ha tenido una amplia
aceptacion debido a que da una gran autonomia al agricultor para decidir el momento
y la dosis de riego. No obstante este tipo de organizacién presenta el inconveniente de
que el costo de la red es mayor, ya que es necesario dimensionarla para caudales

mayores.

Tarjuelo et al., (2006) ha descrito la metodologia usada para calcular el riego a la
demanda, es decir, la formula de Clement (Clément R., 1966), la cual propone una
solucidon probabilistica para determinar el caudal de linea en una red de riego a la

demanda basada en dos hipétesis iniciales:

1. La apertura de hidrantes se ajusta a una distribucion binomial, y si el numero de
hidrantes aguas debajo de la linea es suficientemente grande, sigue una
distribucion normal;

2. Todos los hidrantes de la red tienen la misma probabilidad de apertura a cada

hora del dia y cada dia de la semana en periodo punta.
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“Esta metodologia supone una distribucidon aleatoria de caudales, de manera que si
una red tiene n tomas con una dotacion qd, que pueden estar abiertas o cerradas en
un momento dado, es improbable que todas estén abiertas a la vez”, y por tanto, que

el caudal en cabecera se define con la expresién (4).

Qt =n=*qd (4)

El caudal que puede circular por una linea es una variable aleatoria, obtenida como
suma de las variables aleatorias binomiales asociadas a cada uno de los hidrantes
aguas abajo de la linea en cuestion. Si este numero de hidrantes es elevado, se puede
considerar que el caudal que circula por la linea sigue una distribucion Normal de

media Y, como lo indica la expresion (5).

n= zn:PiQdi (%)
i1

Y varianza, como lo indica la expresién (6).

n
0% = Z pi(1 = p)ag; (6)
i=1
donde:
n = Numero de hidrantes existentes aguas abajo de la linea en cuestion
o] = La probabilidad de que el hidrante “i” esté funcionando

(1-pi) = La probabilidad de que no funcione

La probabilidad media de apertura de hidrantes esta dada por la expresién (7).

N -t t
p=ztr _ la (7)
JER-Ir JER
donde:
Ns = Numero de sectores de riego por parcela
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tr = Tiempo de riego de un sector para satisfacer las necesidades del cultivo
JER = jornada efectiva de riego (h dia™), Ir el intervalo entre riegos

ta = Tiempo diario medio de riego del hidrante

Ir = Intervalo de riego (dias)

El caudal de diseno, que representa el limite superior del intervalo de confianza cuyo
coeficiente de confianza viene dado por el parametro CF (calidad de funcionamiento o
garantia de suministro), y donde los valores de U son los percentiles de la funcion de

distribucidn normal asociados a los coeficientes CF, mediante la expresion (8).

Q=un-Uo (8)
donde:
g = La media de la funcion de densidad normal
o = La desviacion estandar

El valor de CF lo fija el proyectista en funcion del nivel de garantia que se quiera dar a
la red, adoptando normalmente CF = 95 % para n>50, y CF = 99% para n entre 10 y

50, considerando todas las tomas abiertas para n<10.

La ecuacion de Clement generalizada (Clement y Galand, 1986) citados por Tarjuelo

(2006) para n hidrantes diferentes esta dada por la expresion (9).

n
Ng-t t 9)
= U . 1 —_ . 2. = s r = d
Q Qr+ + lel( pl)qdl ]ERIT. ]ER
1=
donde:
Qr = Caudal continuo por una linea que tiene aguas abajo
n = Tomas de distinto tipo, cada una de ellas con dotacion qai

Asimismo Qr, se calcula con la expresion (10).
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Qr = Zn: Qri = zn:PiCIdi (10)
i=1 i=1

donde:

pi = Es la probabilidad de que el hidrante “i” esté funcionando

qdi = Es la dotacion de agua del hidrante i

Finalmente el caudal total Qt, con todas las tomas abiertas al mismo tiempo, se define

con la expresion (11).

0= 0 ()
i=1

3.6.2. Disefio de redes en los sistemas de riego

Una vez que se cuenta con informacién topografica y climatoldgica, el proceso para el

disefio y dimensionado de la red contiene las siguientes etapas (Gonzalez, 2010):

e Ubicacion de los hidrantes
e Trazado de lared
¢ Determinacion de los gastos que circularan por cada una de las lineas

e Y finalmente la determinacion de los diametros de las tuberias

Se advierte que el disefio de las redes hidraulicas ha estado impregnado de una base
fuertemente intuitiva; normalmente el proceso de disefio se basa en la experiencia y

en el juicio personal del proyectista, de lo que a él parece razonable.

3.6.2.1. Ubicacion de los hidrantes

Los hidrantes suelen colocarse a pie de parcela o para suministrar el agua a varias
parcelas. No existe literatura cientifica o documentacion que aborde con rigor la
ubicacion de los hidrantes en la red de distribucion. Es posible que el motivo esté
relacionado con dos principales condicionantes que afectan a dicha tarea: la

configuracion parcelaria y el sistema de riego empleado.

23



No existe una norma que pueda regir la colocacion de los hidrantes. Se han realizado
algunas observaciones con base en la experimentacion, citado por Gonzalez (2010)
las cuales sugieren tomar en cuenta las siguientes recomendaciones para la

colocacion de los mismos:

e Afin de evitar excesivas pérdidas de carga en la toma individual del usuario, se
dispondra a una distancia maxima de 200 m para parcelas de unas pocas
hectareas y 500 m para los que superan 10 ha.

e Las tomas seran colectivas para pequenas parcelas, menores a 3 hectareas, e
individuales para las superiores a 5 ha.

e En parcelas muy pequeias, se plantea una solucion colectiva con hidrantes mas

0 menos alejadas de la zona que riegan.

Finalmente, se puede decir que la colocacion de hidrantes se sustenta en una serie de
criterios y recomendaciones practicas y empiricas, en la que la componente de
experiencia previa del proyectista, su inteligencia espacial y el azar, conducen a

mejores o peores soluciones.

3.6.2.2. Trazado de lared

El elemento fundamental de la red de riego a presién es la propia red, la cual esta
constituida por las conducciones que distribuyen el agua desde el punto de inyeccion
a la totalidad de puntos de consumo o hidrantes que ya se habrian definido. El trazado
de las conducciones esta principalmente condicionado por la facilidad de ejecucion,
asi como de deteccidn de averias y de acceso para reparacion y mantenimiento. Como
consecuencia el trazado de conducciones, en la mayoria de los casos se realiza

siguiendo los margenes de caminos, limites de parcelas, etc. (Gonzalez, 2010).

3.6.2.3. Determinacion de los gastos circulantes por las lineas

La fijacién de caudales por turnos no es mas que aplicar la ecuacion de continuidad
en cada uno de los nodos de la red en los que se produce consumo en un momento
determinado, y acumular los caudales desde los nodos finales hasta los primeros, asi

se tendran tantos estados de carga como sectores en lo que se divida la red.
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El calculo de caudales a la demanda precisa de un proceso mucho mas laborioso,
cuyo calculo se basa en el fundamento de que como el usuario puede disponer del
caudal a cualquier hora, y que una vez que se ha regado en un dia no vuelve a hacerlo,
la probabilidad de que una cierta toma esté abierta o cerrada se distribuye segun una
binomial, la cual para un niumero importante de tomas puede transformarse en una
distribucion normal. Para los tramos finales (numero de tomas acumuladas inferior a
un numero dado), la férmula no se aplica y se supone que la probabilidad de apertura
de una toma es del 100%, por lo que el caudal resultante es equivalente al total del
hidrante (Gonzalez, 2010).

3.6.2.4. Determinacién de los didmetros de las tuberias

Esta es la ultima etapa del proceso y de acuerdo con Gonzalez (2010), el
dimensionamiento de la red “basicamente consiste en formular matematicamente el
problema de optimizacion del total de los costos anuales en los que se incurre, tanto

de instalacion como su posterior utilizacion, cumpliendo las restricciones siguientes”.

e Ecuacion de continuidad (no si el caudal proviene de la férmula de Clement)
e Ecuacion de la energia

¢ Presiones maximas y minimas en los nodos dentro de un rango

e Los diametros maximos y minimos posibles a adoptar dentro de un rango

e Velocidad maxima de circulacion en las lineas
3.7.Programas de disefio para sistemas de riego

El riego ha cobrado una gran relevancia para la agricultura moderna y con ello la
necesidad de mejorar la calidad del agua suministrada y de optimizar las operaciones
implicadas para ello. Esta es una de las razones por la cual ha sido necesaria la
incorporacion y uso de nuevas tecnologias informaticas, que nos permitan modelar el
comportamiento de los sistemas de riego basados en los criterios necesarios previstos

para su funcionamiento, y de esta manera tomar las decisiones adecuadas.

Asi, la ingenieria de las ultimas décadas ha visto la irrupciéon de numerosos paquetes

informaticos destinados a facilitar el disefio y el calculo de sistemas fisicos. El disefio
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de las redes de conduccion y distribucion de agua a presion, cuyo analisis
anteriormente suponia complejos y tediosos calculos, se han visto beneficiado de ello
(Garcia, 2006).

Entre los programas mas usados actualmente, se encuentran WCADI, EPANET,
WATERCAD, GESTAR, IRRIPRO, AQUA-FLOW, IRRICAD, etc. Para el caso del
presente estudio se usara el software WCADI, por lo que a continuacién se describen
las generalidades del mismo.

3.7.1. WCADI (Weizman Computer Aided Design Irrigation)

WCADI es un programa para el disefio hidraulico el cual dimensiona y optimiza
tuberias principales y secundarias en redes abiertas o cerradas con base en datos
proporcionados por el usuario, tales como trayectoria de la red, topografia, ubicacion
de las tomas parcelarias y presion requerida en la salida de las mismas. Dimensiona
tuberias secundarias en sistemas de riego localizado con base en el tipo y acomodo
de los emisores, parametros de operacion del emisor (presiones minimas y maximas).
El sistema calcula el gasto por seccion a partir de la curva Carga-Gasto del emisor,
proporcionada por el fabricante y a la presion suministrada en el emisor ya sea por

presion de un equipo de bombeo, por la diferencia de alturas del terreno o ambas.

Para el calculo de las pérdidas de carga por friccion el programa tiene la opcién de
utilizar la formula de Hazen-Williams, la de Chezy-Manning o la de Darcy-Weisbach.
(WCADI, 2008).

Para una red de riego parcelaria, el programa WCADI maneja los siguientes

conceptos:

¢ Fuente de abastecimiento. Es la fuente de abastecimiento para la red hidraulica,
esta puede ser un carcamo de bombeo, pozo, obra de toma, tanque elevado,
etc.

e Linea principal. Es la linea de conduccién que va desde la fuente de
abastecimiento, hasta la toma parcelaria o hidrante parcelario.

e Sub-lateral. Es la linea de distribucion desde la toma parcelaria o hidrante

parcelario hasta la planta o cultivo.
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¢ Nodos. Son los puntos donde existen cambios de direccién o valvulas de control.

e Hidrantes. Son los puntos de la red de distribucion que tienen una demanda de
agua, es decir un gasto de operacion.

e Blogue. Se refiere a una superficie que es abastecida por un hidrante.

e Sub-areas. Son elementos que conforman un bloque, estan definidos por la

superficie que abastece un sub-lateral.

Bombeo
Linea principal Nodo
ﬁ I
Linea principal
Sublateral E s
Nodo
. Blogue 4
vania[[[1{{[[1
Nodo
Vilvula Vilvula

Subdrea

Figural. Elementos de una red de riego parcelaria en WCADI

3.7.1.1. Caracteristicas hidraulicas del programa WCADI
Algunas de las caracteristicas del programa WCADI son (WCADI, 2008):

1. No existe limite en cuanto al tamafio y el tipo de la red (red abierta o red cerrada)
a procesar. Las pérdidas de carga pueden calcularse mediante las férmulas de
Hazen-Williams, de Darcy-Weisbach y de Chezy-Manning.

2. Considera pérdidas localizadas de piezas y accesorios, pueden introducirse
manualmente para cada uno.

3. Optimiza el disefo de las redes principales, tomando en cuenta el costo por
consumo de energia o bien por la presidn requerida en el sistema.

4. Optimiza redes secundarias en los sistemas de riego localizado tomando en

cuenta la presion y gasto del emisor.
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5. Permite considerar diferentes tipos de demanda en los nodos, por lo tanto,

revisar varios escenarios para la operacion de la red.

Una de las cualidades de este programa, es que permite el disefio completo de un

sistema de riego localizado, es decir, desde el emisor hasta la tuberia principal.

La red de tuberias es construida esencialmente de tramos de tuberias (secciones) e
intersecciones de éstos (nodos). Las secciones de tuberias se subdividen en

principales, secundarias o laterales.

La carga total del sistema es determinada a partir de las entradas en los bloques, la
cual se calcula a partir de la elevacion que se presenta, asi como la perdida de carga

en la seccion al inicio de la misma.

La pérdida de carga en el inicio de cada seccidon se determina por separado en cada
bloque; una vez que se haya determinado, se calculan las perdidas en las secciones

principales.

El costo por unidad de longitud de tuberia (C) depende del diametro de la tuberia. El
costo de una tuberia de longitud X es entonces C * X. El costo a lo largo de una
determinada seccion de la tuberia, es entonces la suma de los costos de todas las
longitudes de la tuberia. La determinacion de la solucién minima de esta ecuacién es

un objetivo primordial de la optimizacion del sistema.

Antes de la optimizacidn del sistema se determinan tres restricciones del mismo, las

cuales son:

Presion minima requerida por el nodo o emisor.

2. Lasuma de las longitudes de tuberia que tiene un diametro dado en una seccion
es igual a la longitud total L.

3. La no negatividad de las secciones de tuberia, es decir todos los valores de

longitud son positivos.
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3.7.1.2. Parametros para el disefio de la tuberia principal

Existen trece parametros para el disefio de la tuberia principal que se pueden modificar

por el usuario, éstos se almacenan en las tablas para el ingreso de datos con las que
cuenta el programa (WCADI, 2008).

1.

9.

Numero de nodos. Cuando no se ingresan, éstos se determinan internamente

en el programa segun los trazos realizados.
Numero de turnos con los que operara el sistema.

Velocidad limite. Permite seleccionar si ésta se determinara a través de la base

de datos de las tuberias, o bien de la determinada el usuario.

Cambios de los flujos de calculo a partir de: 0-1 bloques de nodos. Si el usuario
introduce 1 en este parametro, todos los flujos y las presiones seran transferidos
automaticamente a partir del disefio de bloques a la tuberia principal (de los

bloques de valvulas), 0 de los nodos.

Para ordenar los diametros en un ramal (con la opcion de no ordenar (N-0), o si
ordenar (Y-1)). Este parametro permite al usuario indicar al programa que
seleccione los diametros de disefio del diametro mayor al menor, es decir que

telescopie los diametros.
Optimizar segun presiones (opcién 1) o costo de la energia (opcion 2).

Perdidas por filtracion. En este concepto el usuario puede ingresar las pérdidas
de cargar si existiera un filtrado, la cual se afiadira a la presién requerida en el

sistema.

Pérdida de carga de la valvula de control. En este parametro el usuario puede

introducir la pérdida de carga de las valvulas.

Porcentaje de flujo que se afnadiran durante la optimizacién (%).

10. Todas las valvulas de bloques como nodos (con las opciones: N-0, Y-1). Todos

los puntos de partida de la linea secundaria, que se han definido en el proceso

de disefio de bloque, automaticamente pueden definirse como valvulas en la red.
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11. Optimizaciéon mencionando el tipo de tuberia (N-0, Y-1). Este parametro le ofrece
la posibilidad de optimizar la red y al mismo tiempo determinar la clase de tuberia
que se utilizard en cada seccion. Se debe asegurar tener archivos con

suficientes clases de tuberias definidas.

12.Clases de tuberia para presiones, golpe de ariete, carga estatica (con las
opciones respectivas de 0, 1, 2). El usuario debe seleccionar el tipo de presiones
de disefio para el analisis de clases de tuberia.

13.Disefo de red utilizando la técnica de Clement.
3.8.Conceptos importantes sobre bombeo

Segun Martinez (1995), bombeo es la adicion de energia a un fluido para moverlo de

un punto a otro y no como frecuentemente se indica el agregarle presion.

Puesto que energia es la capacidad para efectuar trabajo, la adicion de energia a un
fluido es lo que origina que éste realice un trabajo, tal como el escurrimiento a través
de un tubo, su elevacién a un nivel superior o incluso su inyeccién a sitios ubicados en

un nivel inferior.

- Caudal desalojado: es el caudal o gasto en litros por segundo (L s™') que una
bomba determinada mueve cuando esta trabajando. Depende de las necesidades que
se tratan de servir mediante un equipo de bombeo, sean éstas abastecimiento de agua
a poblaciones, requisitos de abrevadero o riego, drenajes de zonas inundables y otras.

- Carga de bombeo: es la cantidad de energia en forma de columna de agua
que debe entregar el equipo de bombeo a fin de efectuar el trabajo que se requiere.

- Sistema entubado: en general, un sistema de bombeo siempre funciona en un
sistema entubado, obligando a un liquido a moverse a través de él, lo que requiere
energia, originandose ademas friccidn contra las paredes del tubo, por lo que se
necesita mas energia. Estas condiciones deben tomarse en cuenta al estimar la carga
de bombeo.

- Equipo de bombeo: esta constituido siempre por algun tipo de bomba

accionada por algun tipo de motor. Es decir, esta constituido por dos elementos
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diferentes entre ellos, cada uno con sus propias caracteristicas tanto fisicas como de

funcionamiento que no deben confundirse ni mal interpretarse.
3.9.Evaluacién econémica de proyectos

La metodologia de evaluacion de proyectos de construccion de infraestructura
hidroagricola, proporciona un marco conceptual especifico para la evaluacién de
proyectos de inversion de este tipo. Los proyectos de construccidn de infraestructura
hidroagricola tienen como objetivo satisfacer la demanda de agua para la produccion
agricola considerando la extension de tierra cultivable y los requerimientos de agua

para riego segun el tipo de cultivo.

En el caso de los proyectos de construccion de infraestructura hidroagricola se analiza
la interaccion de la oferta y la demanda. La oferta de agua para riego se compone del
volumen de agua aprovechable proveniente de las fuentes superficiales y subterraneas
de la zona y de la infraestructura existente al momento del analisis. La demanda de
agua para riego, se calcula como el volumen requerido para la produccion de cultivos
en la superficie incluida en el proyecto, considerando las restricciones impuestas por
la extensién de la superficie cultivable, el tipo de suelo, las caracteristicas topograficas

y las condiciones climatolégicas (SHCP, 2012).
3.9.1. Identificacidn, cuantificacién y valoraciéon de costos

“Los costos que deben considerarse para la evaluacion de proyectos de construccion

de infraestructura hidroagricola son” (SHCP, 2012):

a) Inversion. Los costos de inversion son las erogaciones relacionadas con la
construccion del proyecto y las obras complementarias para ponerlo en
operacion. Adicionalmente, se debe considerar como parte del proyecto los
costos relacionados con la pre-inversion.

b) Operacion y mantenimiento. Los costos de operacion se refieren a aquellos en
los que se incurrira como parte de la operaciéon y administracion de la

infraestructura construida. Dentro de estos costos se incluye el paquete
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tecnolégico, que se refiere al conjunto de insumos, procesos y conocimientos
necesarios para llevar a cabo la produccién de un bien final.

c) Costos de oportunidad del agua. Es el costo asociado a la utilizacién del agua
en el riego de cultivos de la zona relevante, estimado con base al valor que
generaria en la segunda mejor alternativa de uso.

d) Costo por molestias. Es la disminucién temporal de los beneficios dentro del
area de influencia, durante el periodo de construccion del proyecto, debido a la
restriccion generada a los factores productivos. Se calcula como la diferencia
entre el beneficio neto de la zona relevante con construccion y sin construccién

durante los afnos de ejecucion.
3.9.2. Identificacién, cuantificacién y valoracion de beneficios

“Los beneficios identificados en los proyectos de infraestructura hidroagricola son el
incremento social agricola y el valor residual de la infraestructura construida” (SHCP,
2012).

a) Incremento en el excedente social agricola. Se obtiene por tres fuentes,
resultado de la disponibilidad adicional de agua para riego. Para la cuantificacion
del beneficio por incremento en el excedente social agricola, se debe estimar el
diferencial entre el valor neto de la produccién en la situacion con proyecto y sin

proyecto.

l.- Incremento en la superficie productiva. Se genera como resultado
del incremento de utilizacion de hectareas cultivables, principalmente en
la época de seca, debiéndose considerar que existe un costo de
oportunidad por el cambio de actividad en las tierras de uso no agricola.
Para el calculo se debe estimar el valor neto de la produccion total en la
superficie incorporada como resultado de la ejecucién del proyecto,

descontando el excedente de la situacion sin proyecto.

Il.- Incremento en el rendimiento de la produccién. Los rendimientos
dependen de la disponibilidad de agua, por lo que los riegos de auxilio en

ciertas etapas del cultivo contribuyen a su incremento. Para el calculo se
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debe estimar el valor neto de la produccién adicional en la situacion con
proyecto, tomando como referencia la superficie cultivada en la situacion

sin proyecto.

lll.- Cambio de cultivos. Al asegurar la disponibilidad de agua para riego
de una superficie determinada los agricultores pueden optar por sembrar
cultivos mas rentables. Se debe estimar el diferencial del valor neto de la
produccion sustituida de la situacion sin proyecto a la situacién con

proyecto.

b) Cuantificacion y valoracion del valor residual. Debido a que la vida util de la
infraestructura construida supera el horizonte de evaluacioén del proyecto, el valor
de rescate de la infraestructura, debe considerarse como un beneficio adicional.
Este beneficio es equivalente al 100% del costo total de inversiéon de la
infraestructura de captacién, del terreno, de la presa y otros gastos de capital.
De este modo, al realizar el calculo de los indicadores de rentabilidad, el valor
residual sera descontado por el numero de periodos totales del horizonte de

evaluacion.
3.9.3. Indicadores de rentabilidad

Una vez obtenidos los costos y los beneficios para cada afio del horizonte de
evaluacion del proyecto de inversion, se debe realizar la evaluacion del proyecto a

través del calculo de sus indicadores de rentabilidad.

Para proyectos de construccion de infraestructura hidroagricola, los indicadores de
rentabilidad mas importantes son: el Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de
Retorno (TIR) y la Relacion Beneficio/Costo (B/C) (SHCP, 2012).

3.9.3.1. Valor Presente Neto

El Valor Presente Neto (VPN) es la suma de los flujos netos anuales, descontados por
la tasa social. Para el calculo del VPN, tanto los costos como los beneficios futuros del
Programa o Proyecto de Inversion (PPI) son descontados, utilizando la tasa social para

su comparacion en un punto en el tiempo o en el “presente”. Si el resultado del VPN
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es positivo, significa que los beneficios derivados del PPl son mayores a sus costos.
Alternativamente, si el resultado del VPN es negativo, significa que los costos del PPI

son mayores a sus beneficios (SHCP, 2012).

3.9.3.2. Tasa Interna de Retorno

“La Tasa Interna de Retorno (TIR) se define como la tasa de descuento que hace que
el VPN de un PPI sea igual a cero. Es decir, el valor presente de los beneficios netos
del PPI son iguales a cero y se debe comparar contra una tasa interna de retorno
deseada” (SHCP, 2012).

3.9.3.3. Relacion Beneficio Costo

La relacién Beneficio Costo (B/C) es un coeficiente, que mide la relacion numérica
entre el valor actual de los beneficios y el valor actual de los costos atribuibles a la
realizacion de un proyecto. Por ejemplo, si en un determinado proyecto esta relacion
es de uno, quiere decir que los beneficios son exactamente iguales a los costos. Por
lo contrario, si el coeficiente es de dos, esto significara que los beneficios derivados de

un proyecto son exactamente el doble de los costos (CEPEP, 2004).
3.9.4. Andlisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad tiene el objetivo de identificar aquellas variables que, en
caso de presentar cambios significativos durante la ejecuciéon u operacién, provocarian
cambios en los indicadores de rentabilidad y de esta manera determinar si el VPN

podria ser negativo y la TIR menor a la tasa social de descuento (SHCP, 2012).
3.9.5. Costo anual equivalente

El costo anual equivalente (CAE) es el costo equivalente por afio de poseer un activo

durante toda su vida (Emery, Finnerty y Stowe 2000).

El CAE es utilizado frecuentemente para evaluar alternativas del programa o proyecto
de inversion que brindan los mismos beneficios; pero que poseen distintos costos y/o

distinta vida util. EI CAE es la anualidad del valor presente de los costos relevantes
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menos el valor presente del valor de rescate de un programa o proyecto de inversion,

considerando el horizonte de evaluacion de cada una de las alternativas (DOF, 2012).

El costo anual equivalente es una medida que estandariza los costos para seleccionar
la alternativa mas barata que alcanzan el mismo beneficio, pero que pueden tener
diferentes costos de operacién y mantenimiento, adquisicion, vida util, etc. EI CAE
significa precisamente un gasto anual “equivalente” para comparar alternativas y
decidir por la mas barata que entrega el mismo beneficio deseado (CEPEP, 2004).

35



4. MATERIALES Y METODOS

El analisis técnico y economico del disefio de un sistema de riego a hidrante parcelario

mediante los dos métodos por Turnos y Clement fue realizado dentro de la zona del

modulo Yurécuaro del Distrito de Riego 087 “Rosario-Mezquite”, Michoacan.

4.1.Materiales

Para llevar a cabo el analisis del disefio del sistema de riego a hidrante parcelario se

utilizo la siguiente informacion:

Informacion climatica de la estacion meteorolégica No. 16141 en el periodo
comprendido de 1923 a 2008, obtenidas del Extractor Rapido de Informacién
Climatolégica ERIC Ill, version 2.0.

Informacion del patron de cultivos en la zona de estudio (datos de campo
proporcionados por personal del médulo Yurécuaro del Distrito de Riego 087).
Software Cropwat 8.0 para el disefio agronémico (FAO, 2010a).

Informacién topografica generada a partir del levantamiento en campo con
estacion total.

Software WCADI 08 para el disefio hidraulico.

Metodologia para la evaluaciéon econémica (SHCP, 2012).

4.2.Metodologia

El analisis técnico y economico del disefio de un sistema de riego a hidrante parcelario

se realiz6 considerando lo siguiente:

Visitas de campo al mdédulo de riego Yurécuaro para delimitacién de la zona de
estudio.

Recopilacion de informacion climatica y de patron de cultivos de la zona de
estudio.

Levantamiento topografico para identificacion de planimetria y altimetria de la
zona de estudio.

Disefio agronémico para determinar la capacidad del sistema de riego.
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- Ubicacion de hidrantes parcelarios y trazo de la red hidraulica del sistema de
riego.
- Disefio hidraulico del sistema de riego.

- Evaluacion econdémica del sistema de riego.
4.3.Localizacion de la zona de estudio

El analisis técnico y econdémico, para el disefio del sistema de riego a hidrante
parcelario empleando el método por Turnos y el método de Clement, se realizé dentro
de la zona del modulo Yurécuaro, del Distrito de Riego 087 “Rosario-Mezquite”,

Michoacan.

El médulo de riego Yurécuaro, que forma parte del Distrito de Riego 087, se encuentra
localizado dentro de la cuenca Lerma-Chapala, tiene una superficie de riego de
4,234.61 ha, de 770 usuarios y con una distribucion promedio de 5.5 hectareas por
usuario. Geograficamente se encuentra asentado entre los paralelos 19°45' y 20°30'
de latitud norte y entre los meridianos 101°25'y 102°30' de longitud oeste, a una altura
media de 1,690 msmn. Al norte limita con el rio Lerma; al sur con la carretera
Yurécuaro-Tanhuato; al oriente con el canal principal margen derecha y al poniente
con la Presa Gonzalo (Figura 2).
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Figura 2. Localizacién de la zona de estudio

El clima, segun la clasificacion de Képpen y modificado por Enriqueta Garcia (1973),

es subhumedo con lluvias en verano y vegetacion de estepa, con precipitacion media
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que varia entre los 750 mm a los 820 mm anuales en las distintas areas de la cuenca

y temperatura media anual de 18.8 °C.

De acuerdo con el sistema de clasificacion FAO-UNESCO (1970), los suelos del
distrito de riego se clasifican en su mayoria, como vertisoles tanto pélicos como
cromicos y en menor proporcion existen unidades de suelos de otros tipos como

luvisoles y feosem.
4.4.Levantamiento topogréfico

Dado que la realizacién de cualquier levantamiento topografico exige una planificacion
previa de la metodologia de trabajo, se realizd un recorrido preliminar que tuvo como
objetivo reconocer las caracteristicas del sitio y las condiciones en que se encuentra
la infraestructura de la zona de estudio, asi como cuantificar las estructuras y
determinar la estrategia de trabajo a seguir, cantidad y tipo de equipo necesario para
el levantamiento topografico. De esta manera, se decididé hacer uso del equipo GPS
diferencial para generacion de poligonos de parcelas y estructuras de la zona de riego,

y estacion total para generacion de curvas de nivel.
El procedimiento para el levantamiento con el GPS diferencial, fue el siguiente:

1. Una vez realizado el recorrido preliminar en la zona de estudio, se llevd a cabo
la georeferenciaciéon del banco de nivel existente, de tal forma que el

levantamiento topografico estuviera referenciado adecuadamente.

2. Ubicado el banco de nivel, se instalé el GPS “base” para llevar a cabo el
levantamiento de la zona de riego, ubicando los linderos de las parcelas,

caminos e infraestructura existente.

3. Se llevd a cabo el procesamiento de datos y obtencion de coordenadas con el
software “GNSS Solution” para GPS de alta precisién para la edicién de
poligonos de las parcelas y generar el plano correspondiente con el programa
Autocad 2010 (Anexo 1).

Para realizar el levantamiento topografico con estacion total, se procediéo de la

siguiente manera:
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1. Alinicio del levantamiento se instalé y niveld el equipo (con base en los bancos

de nivel definidos con el GPS diferencial).

2. Después de haber georeferenciado el banco de nivel e instalado el equipo, se
realizo el levantamiento de una malla de puntos en toda la zona de riego para la

generacion de curvas de nivel.

3. Se realizaron cambios de aparato necesarios para levantar aquellos puntos de

interés donde no existia una vision adecuada.

4. Asimismo, para evitar desfasamientos en las coordenadas se verifico el angulo
de orientacion, con respecto al primer punto de apoyo, de modo que ambos

angulos fueran complementarios.

5. Concluidos los trabajos de campo, se empled el software de manejo de datos de
la estacion total para su manipulacion en Autocad y de esta manera generar el

plano topografico (Anexo 1).
4.5.Disefio agronémico

El requerimiento de riego y el Coeficiente Unitario de Riego (CUR) se obtuvieron con
base al patron de cultivos el cual se presenta en el Cuadro 1, fechas de siembra e
informacion climatoldgica de la zona de estudio, utilizando el programa Cropwat 8.0,
como se muestra en la Figura 3. La informacion climatolégica se tomé de la estacion
meteoroldgica No. 16141 “Yurécuaro”, utilizando valores promedio anuales de
temperatura minima, temperatura maxima y precipitacién del Extractor Rapido de

Informacién Climatologica ERIC I, version 2.0.

Cuadro 1.Patrén de cultivos

Ciclo de produccién Datos de cultivo Fechade siembra | Superficie
Cultivo Ciclo Mes Dia (ha)
Avena Medio Enero 5 9.026
Otofio - Invierno Cebada Medio | Diciembre | 1 104.780
Otras Especias Largo Enero 10 47.384
Primavera - Verano Maiz Medio Junio 11 82.734
Segundos Cultivos Maiz Corto Julio 26 174.870
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Figura 3. Vista del programa Cropwat 8.0

Los valores de humedad, velocidad del viento y radiacién solar se estimaron con base
a los datos de temperatura, altitud y latitud de la zona, de acuerdo a lo sugerido por el
software Cropwat 8.0. Con los datos de temperatura maxima y minima, se estimé la
evapotranspiracion de referencia (ETO) utilizando el método de Penman-Monteith.
Posteriormente, con los datos de precipitacion, el software calculd la precipitacion
efectiva con el método de Precipitacion confiable (ecuacion FAO/AGLW). Asi mismo
fue necesario agregar los cultivos existentes, fechas de siembra y sus respectivos
coeficientes de cultivo (Kc) en la zona de riego, para generar el patron de cultivos
correspondiente. Finalmente, se obtuvieron las laminas de riego en mm d' y el CUR

en L s"ha™' para cada mes (Figura 4).
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Figura 4. Introduccion de datos al programa Cropwat 8.0

Con los datos de CUR, obtenidos en el programa para el mes de maxima demanda y
considerando las eficiencias de conduccioén, distribucion y aplicacion, multiplicado por

la superficie de la zona de estudio, se obtuvo la capacidad del sistema de riego.
4.6.Disefio hidraulico

El disefio hidraulico del sistema de riego de la zona de estudio se realizé para dos

métodos:

1. Para el método de Turnos (riego a una disponibilidad fijada previamente) y
empleando el software WCADI 2008 (Figura 5).

2. Para el método de Clement (riego a la demanda, pero acotado aun gasto

maximo) y utilizando el software WCADI 2008 (Figura 5).
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Figura5. Vista del software WCADI 2008

4.6.1. Consideraciones para el disefio del sistema de riego con el método por

Turnos

Derivado del disefio agronémico de la zona de estudio y una vez determinada la lamina
de riego (mm d-') para el cultivo, se definié un gasto maximo de operacion (L s™') con
tiempo de riego de 22 horas. La lamina calculada esta basada en los requerimientos
de riego, lo que implica que el gasto maximo sera el agua necesaria para la satisfaccion

de las necesidades hidricas de ese dia.

Utilizando el gasto maximo para la zona de estudio, obtenido con el disefo

agrondémico, se calcul6 el numero de hidrantes empleando la expresion (12).

No.de hidrantes funcionando = Qmix (12)
thdrante
donde:
Qmax = Gasto de disefio obtenido con el disefio agronémico (L s')

Qnigrante = Gasto especifico del hidrante a utilizar (L s™)

Para calcular el numero de turnos se utilizé la expresion (13).

No.de t _ No.total de hidrantes 13
0-de thurnos = No.de hidrantes funcionando (13)
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Para la operacion de los turnos, se establece un horario especifico para que cada uno
de los agricultores pueda regar, o bien que cada uno de los hidrantes se encuentre
abierto en un tiempo determinado y el arreglo de los turnos esta dado en funcién de la
posicion de las parcelas, pues se busca que no rieguen al mismo tiempo parcelas que
usen un mismo ramal. Lo que se logra es dividir el gasto maximo de disefio y hacerlo

circular por diferentes ramales, minimizando los diametros de tuberia utilizados.

En este método de disefio de sistemas de riego, se requiere definir dos tiempos: la
duracion y la frecuencia del turno. El primero corresponde al tiempo que transcurre
mientras cada sector o seccidn recibe agua en su turno y el segundo al tiempo que
pasa entre un riego y el siguiente, es decir, entre el momento en que cada sector
comienza a recibir agua en un turno y el momento en que comenzara a recibir agua
en el turno siguiente (IMTA 2007). Este método implica tener una estricta organizacion

con los usuarios.

De datos de campo, se obtuvo que el gasto parcelario que manejan los usuarios de
riego se encuentra entre 40 y 60 L s™', por lo que dadas las condiciones, para este
método de disefio se eligié utilizar 40 L s, ya que en el corto plazo se pretende

implementar sistemas de riego por goteo a nivel parcela.

La presion requerida en los hidrantes se determiné considerando las pérdidas de carga
que se generan en las lineas principales, secundarias y emisores (cinta de riego) de
un sistema de riego por goteo, por lo que se dispondra de una presion en cada hidrante
de 1.5 kg cm™. De esta manera, se podran operar, por un lado un sistema de riego por

gravedad, utilizando o no multicompuertas, o bien un sistema de riego por goteo.

4.6.2. Consideraciones para el disefio del sistema de riego con el método de

Clement

Este método supone una distribucién aleatoria de caudales, de manera que, si una red
tiene N tomas con una dotacién d, las cuales pueden estar abiertas o cerradas en un
momento dado, es improbable que todas estén abiertas a la vez y por tanto que el

caudal en cabecera (Qo) sea Qo = N d.
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Segun Planells et al., (1999), “lo que pretende el método es calcular el caudal de
disefio, que puede circular por cada linea para una determinada garantia de suministro
o calidad de funcionamiento buscando reducir el didmetro necesario respecto al

requerido con todas las tomas abiertas”.

El gasto que circulara en cada tramo de la red de tuberia debera corresponder al
periodo de maxima demanda durante la época de riego, el cual fue obtenido en el
disefio agronomico. En éste método de diseio, se pretende lograr la maxima garantia
de suministro de acuerdo al gasto disponible que abastece la red. La garantia de
suministro es la probabilidad de que los caudales circulantes por la red no superen a
los de disefio, de tal forma que con la red interparcelaria se obtendra la maxima

flexibilidad en la operacién del sistema de riego.

En este método, para lograr la maxima garantia de suministro y dimensionar la red de
tuberias, se utilizé la expresion (12), con la cual se determiné el niumero maximo de
hidrantes que podran estar operando en un ramal y los cuales no deberan superar el

gasto maximo de disefio.

El gasto y presion requeridos en cada hidrante de la red, para éste método, seran los
mismos que se utilizaron para el disefio con el método de Turnos citado en el apartado
46.1.

4.6.3. Planeacion general de la zona de riego

La posicién topoldgica de los hidrantes dentro de las parcelas se propuso con base en

los siguientes criterios:

e Ubicacion de los hidrantes en las partes mas altas del terreno con el objeto de
aprovechar la carga estatica de la zona de estudio.
o Accesibilidad desde los caminos de servicio, teniendo en cuenta la optimizacion

de la red.

Una vez establecidas las tomas parcelarias de manera grafica en Autocad y utilizando
como base el plano topografico, se realizé el trazo de la tuberia desde la fuente de
abastecimiento, conectandose cada una de las tomas. El trazo de la red de conduccion

o tuberia se coloco de tal manera que la misma no atravesara los terrenos agricolas,
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es decir, se diseid de tal forma que la tuberia pasara por todas las orillas de cada

parcela. Asimismo, el trazo tomo en consideracién el minimizar los cruces de caminos,

canales, drenes etc., y evitar construcciones u otros tipos de configuracién natural del

terreno, que dificultara el paso de la red hidraulica.

4.6.4. Disefio hidraulico por los métodos de Turnos y Clement con WCADI 08

El procedimiento para el disefio hidraulico fue el siguiente:

1.

Se creo un archivo en Autocad 2010 para cada uno de los siguientes contenidos:
curvas de nivel, parcelas de la zona de estudio, ubicacion de tomas parcelarias
y trazo propuesto de la red de conduccién. Posteriormente se guardaron en
formato dxf. Cabe sefialar que toda la informacion se manejé con informacion
cartografica: Proyeccion Universal Trasversa de Mercator (UTM), Zona 13,
Datum WGS84.

Una vez obtenidos los archivos anteriores, se realizd la incorporacion de la
informacion de cada uno de ellos a la plataforma de WCADI 08.

Con las curvas de nivel, se gener6 una red o malla (a través del comando GRID)
para obtener las coordenadas X, y, z de cada punto en toda la superficie de la
zona de estudio, puesto que el analisis debe realizarse con base a la topografia
de la zona.

Se digitalizaron los nodos y se crearon los trazos de los tramos de tuberia, para
ser identificados por WCADI 08.

Se eligio la base de datos con la informacion de tuberia necesaria para la zona
de estudio.

En el caso del disefio del sistema de riego con el método por Turnos, una vez
obtenido el numero de turnos, se procedid a indicar los hidrantes que estaran
operando en cada uno de los ramales para proceder al disefio de la red (Figura
6).
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Figura 6. Introduccion de datos en WCADI 2008 para el disefio del sistema de riego con el
método por Turnos

7. Para el disefio del sistema de riego con el método de Clement, se procedié a
indicar los rangos de certeza de acuerdo a la garantia de suministro, en este
caso fue un maximo de 100 % y un minimo de 88%, ademas de introducir los
parametros de disefio y proceder al disefio de la red con dicho método (Figura
7).
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Figura 7. Introduccion de datos en WCADI 2008 para el disefo del sistema de riego con el
método de Clement
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8.

Posteriormente, se ingresaron datos de limite de velocidad permisible,
parametros para el calculo de las pérdidas de carga, y se eligid la opcién de
realizar el analisis hidraulico por presién inicial, con el propésito de calcular la
carga necesaria para el funcionamiento de todo el sistema.

Una vez establecidos los parametros de disefio, se realizé el analisis hidraulico
de la red de conduccion, obteniendo al final de dicho analisis el

dimensionamiento de las lineas de conduccion para cada uno de los métodos.

10. Se revisaron los resultados hidraulicos de presiones y velocidades de cada uno

11.

de los disefos, verificando que éstos estuvieran dentro de los rangos
permisibles.

Finalmente, como parte de la elaboracion del disefio, se exportaron los
resultados graficos y numéricos del disefio hidraulico de cada uno de los
métodos en formato DXF, para la edicién de los mismos en Autocad y la
elaboracién de los planos correspondientes (Anexo 2 y Anexo 3), ademas se
exportaron también los analisis hidraulicos en forma de tablas (Anexo 7 y Anexo
8).

4.7.ldentificacion de costos

4.7.1. Costos de inversion

Los costos de inversidn son aquellas erogaciones necesarias para la construccion del

sistema de riego para cada método en particular.

Tanto para el método de Turnos como el de Clement, se partié de los datos obtenidos

en el diseno hidraulico, tomando en cuenta las cantidades requeridas.

Los costos de inversion para cada meétodo son los siguientes:

2B

Costo de adquisicion de la tuberia

Costo de accesorios y conexiones para la tuberia
Costo de instalacién de la tuberia

Costo del movimiento de tierras

Costo del tren de descarga

Costo de la obra civil del carcamo de bombeo
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7. Costo del equipo de bombeo

8. Costo de la obra eléctrica

Los costos se calcularon con precios actuales en el mercado para el aino 2013 de la

siguiente manera:

Para obtener los costos de tuberia, se tomaron las longitudes calculadas por diametro

en el disefio hidraulico (Anexo 2 y Anexo 3) y los precios de los distribuidores de PVC.

El costo de accesorios y conexiones se calculé como el 14% del costo total de la
tuberia de PVC.

El costo de instalaciéon de tuberia se calculd considerando el 4% del costo total de la

misma.

Los costos de movimiento de tierra se calcularon mediante el volumen total de
excavacion, obtenido con la longitud total de la tuberia y las dimensiones de zanja
correspondientes a cada diametro, considerando 85% de material tipo I, 15% de

material tipo 1l y 5% de material tipo Ill.

Los costos del tren de descarga (Anexo 4) y del carcamo de bombeo (Anexo 5) se

obtuvieron de un disefio tipo.

El costo del equipo de bombeo se obtuvo mediante la cotizacién con proveedores de
bombas turbina vertical (BTV), las cuales cubren los requisitos de gasto (Q) y carga
(H), necesarios para que el sistema de riego disefiado con cada método funcione

adecuadamente.

El costo de la obra eléctrica se obtuvo a partir del disefio tipo de la subestacion
eléctrica, con capacidad suficiente para suministrar la energia necesaria en la

operacion del equipo de bombeo (Anexo 6).
4.7.2. Costos de bombeo del sistema de riego

Los costos de bombeo se dividen en tres grupos: costos directos, costos de operacion
y costos de mantenimiento y reparacion, segun Gutiérrez (1999). En este caso, el

equipo de bombeo sera nuevo, por lo que se considerd el costo directo del mismo;
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también, se estimaron los costos de operacion y los de mantenimiento y reparacion

para los métodos de disefio, por Turnos y Clement.

4.7.2.1. Costo directo

El costo directo se refiere a las erogaciones relacionadas con la adquisicion del equipo

de bombeo, obra civil del carcamo de bombeo y obra eléctrica.

Para obtener el costo del equipo de bombeo para cada método, se procedié a obtener
la potencia requerida del motor para cubrir los requerimientos del sistema. El calculo
de la potencia del motor (HP), se obtuvo a partir de la expresién (14) (Gutiérrez, 1999).

woH

HP =
76m

(14)

donde:

HP = Potencia del motor (HP)

W = Peso especifico del agua (1000 kg m3)

Q = Gasto total (m3 s™)

H = Carga hidraulica necesaria en el sistema (m)
76 = Factor de conversion a HP (adimensional)

n = Eficiencia electromecanica (decimal)

4.7.2.2. Costos de operacion

Los costos de operacion se calcularon para cada método a partir del consumo anual

de energia, el costo por consumo de energia y los costos del operador.

Para calcular el consumo anual de energia se utilizé el método de la SAGARPA (DOF,
2005), el cual calcula la cuota energética mediante la obtencion del promedio de
consumo anual de energia eléctrica de uso agricola, con base a los consumos de los
ultimos dos afios. Para el caso de equipo nuevo, la SAGARPA establece la cuota
energética con base a la estimacion del consumo anual del equipo electromecanico de

acuerdo a la expresion (15).

CE = (HP * 0.746 % 365 x 24) * 0.75 + 438 (15)
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donde:

CE = Cuota energética (kWh afo™)

HP = capacidad del motor de la bomba (HP)

0.746 = Constante para convertir los HP a kW

365 = Tiempo maximo en el afilo que podria operar el equipo (365 dias)

24 = Tiempo maximo en el dia que podria trabajar el equipo (24 horas)

0.75 = Proporcion del tiempo estimado de la operacién del equipo (adimensional)

438 = Consumo promedio anual correspondiente al alumbrado del local donde se

encuentra instalado el equipo de bombeo (kW h")

Para calcular el costo por consumo de energia se consulté la pagina de la CFE

(www.cfe.gob.mx), obteniendo la cuota aplicable en bombeo de agua para uso

agricola, y se determiné usar la tarifa 9-CU (Tabla 1).

La tarifa 9-CU es una tarifa de estimulo, que se aplica para la energia eléctrica utilizada
en la operacion de los equipos de bombeo y rebombeo de agua para riego agricola,
por los sujetos productivos inscritos en el padron de beneficiarios de energéticos
agropecuarios, hasta por la cuota energética determinada por la Secretaria de

Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA).

Una vez obtenida la cuota energética, se calculé el costo anual por energia consumida

con la expresién (16) y la Tabla 1.

Tabla 1. Tarifa 9-CU

Cargo por energia ($ kwh?)

Rango Dic/2012 | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Cuota 048 |05 |05|05|05|05|05|05|05]|05]|05]|05]05
energetlca

Fuente: www.cfe.gob.mx. Consultado: noviembre 2013.

De la Tabla 1 se obtiene el cargo por energia consumida Cc= 0.5 $ kWh'.
Mediante la expresion (16) se procedio a calcular el costo por consumo de energia:

CCE = CE * CC (16)
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donde:
Cce = Costo por consumo de energia ($ afio™)
CE = Cuota energética (kWh afio™)

Cc  =.Cargo por energia consumida ($ kWh-")

Para determinar el costo por operador se utilizé la expresion (17).

donde:
Co = Costo por operador ($ afio™)
Sp = Salario diario del operador ($)

365 = Dias del afio (adimensional)

40 = Dias de aguinaldo anuales para el operador (adimensional)

Finalmente para obtener el costo por operacién se utilizé la expresion (18).

COB = CCE + CO (18)

donde:
COs = Costo por operacion por bombeo ($ afio™)
Cce = Costo por consumo de electricidad ($ afio™)

Co = Costo por operador ($ aiio™)

4.7.2.3. Costos de mantenimiento y reparaciones

Los costos de mantenimiento y reparacion se estimaron en un 15% de los costos del
carcamo de bombeo, mas 4% de los costos de la red hidraulica del sistema de riego

del equipo de bombeo y subestacion eléctrica (Gutiérrez, 1999).
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El calculo de los costos del mantenimiento y reparacion del bombeo se calcularon para

cada método y con la expresion (19).

CMRB =MRCB+MREB+ MRSE (19)

donde:

CMRs = Costo de mantenimiento y reparacion del bombeo ($ afio™)

MRce = Costo de mantenimiento y reparacién del carcamo de bombeo ($ afio™)
MRes = Costo de mantenimiento y reparacion del equipo de bombeo ($ aiio™)

MRse = Costo de mantenimiento y reparacién de la subestacion eléctrica ($ afio™')

Para calcular el costo de mantenimiento y reparacion de la red hidraulica se utilizé la

expresion (20).

CMRRH = MRT + MRTD (20)

donde:
CMRRr+= Costo de mantenimiento y reparacion de la red hidraulica ($ afio™)
MRt = Costo de mantenimiento y reparacion de la tuberia ($ afio™)

MRt = Costo de mantenimiento y reparacién del tren de descarga ($ afio™)

Finalmente para calcular el costo total de mantenimiento y reparacién del sistema de

riego se utilizé la expresion (21).

CMRSR = CMRB + CMRRH (21)

donde:
CMRsr= Costo total de mantenimiento y reparacién del sistema de riego ($ afio™')
CMRe = Costo de mantenimiento y reparacion del equipo de bombeo ($ afio™)

CMRRrr= Costo de mantenimiento y reparacién de la red hidraulica ($ afo™)
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4 .8.ldentificacion de beneficios

Los beneficios directos de la rehabilitacion y modernizacién de la infraestructura
hidroagricola son el rescate de volumenes de agua y la mejor oportunidad del riego.
Para evaluar econdmicamente estos beneficios, se considera el impacto del volumen
ahorrado y la mejor oportunidad de riego en el incremento de la utilidad neta agricola,
ya que, al utilizar mas eficientemente el recurso agua se pueden lograr mayores

rendimientos.

El incremento de la utilidad neta agricola se estimd con los pasos que se mencionan a
continuacion, y se consideré la misma para ambos métodos, ya que el disefio se realizd
bajo los mismos supuestos de eficiencias de riego, patron de cultivos y superficie

regable.
4.8.1. Situacion actual

Se realiz6 el calculo del valor de la produccion y la utilidad neta agricola de la situacién

actual, considerando los precios sociales reportados en el SIAP.
4.8.2. Situacion actual optimizada

La situacion actual optimizada se logra con acciones que no impliquen un costo
adicional o requieran una minima inversion y que pueden tener un impacto en los
rendimientos, por lo tanto, no pueden ser atribuibles al proyecto; entiéndase por

proyecto cada uno de los métodos de disefio analizados (Turnos y Clement).

Para efectos de evaluacion, la situacion actual optimizada se considera como situaciéon

sin proyecto.
4.8.3. Situacion con proyecto

Considerando los beneficios del ahorro de volumenes y una mejor oportunidad de
riego, es posible lograr un incremento en los rendimientos, por lo cual se genera una

situacion con proyecto.
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4.8.4. Situacion incremental

Para el calculo del beneficio del proyecto, se obtuvo la diferencia entre la situacion con

proyecto y la situacién sin proyecto, ambas a precios sociales.

La diferencia de costos y beneficios entre la situacién sin proyecto optimizada y la
situacion con proyecto, permite obtener los beneficios netos atribuibles al proyecto. La
conveniencia de su materializacion dependera de si los beneficios asociados a él son
mayores que sus costos; o en caso contrario, si no es rentable no debera llevarse a

cabo.
4.9.Evaluacion Econémica
4.9.1. Indicadores de rentabilidad y su calculo

Para llevar a cabo la evaluaciéon econdémica de los métodos de disefio por Turnos y
Clement, se calcularon los indicadores de rentabilidad mas importantes: Valor
Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y la relacién Beneficio Costo

(B/C), los cuales se describen a continuacion.

4.9.1.1. Valor Presente Neto

Para evaluar la rentabilidad del proyecto se procedio6 a calcular el Valor Presente Neto

(VPN) mediante la expresion (22).

B G
va_; o (22)

donde:

VPN = Valor presente neto ($)

Bt = Beneficios totales en el afio t ($)
Ct = Costos totales en el afo t ($)

Bt - Ct = Flujo neto en el afio t ($)

n = Numero de anos del horizonte de evaluaciéon
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r = Tasa social de descuento
t = ARo calendario, en donde el afio 0 sera el inicio de las erogaciones

El valor del VPN del método de riego analizado debera ser mayor a cero.

4.9.1.2. Tasa Interna de Retorno

Para el calculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR) se utilizé la expresion (23).

— Ct
_ 23
VPN = Z (1+TIR)t (23)
donde:
Bt = Beneficios totales en el afio t ($)
Ct = Costos totales en el afio t ($)

Bt - Ct = Flujo neto en el afio t ($)

n = Numero de afos del horizonte de evaluacion
TIR = Tasa Interna de Retorno (%)
t = ARo calendario, en donde el afio 0 sera el inicio de las erogaciones

Es importante mencionar que no se debe utilizar la TIR por si sola para comparar
alternativas en los dos métodos de disefio, ya que puede existir un problema de tasas
internas de retorno multiple. Las tasas internas de retorno multiple ocurren cuando
existe la posibilidad de que mas de una tasa de descuento haga que el VPN sea igual

a cero.

4.9.1.3. Relacion Beneficio Costo

Para el calculo de la Relacion Beneficio Costo (B/C), se utilizd la expresion (24).

. Vi
Zi=0 (1 + l')n (24)
. Ci

B/C =
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donde:

B/C = Relacion Beneficio / Costo (adimensional)
Vi = Valor de la produccion (beneficio bruto) ($)
Ci = Egresos (i =0, 2, 3,4...n) ($)

[ = Tasa de descuento

En la relacién beneficio/costo se establecen por separado los valores actuales de los
ingresos y los egresos, posteriormente se divide la suma de los valores actuales de

los costos e ingresos.
Situaciones que se pueden presentar en la Relacion Beneficio Costo:
a) Relacién B/C >1

indice en el cual, por cada peso de costos se obtiene méas de un peso de beneficio. En

consecuencia, si el indice es positivo el proyecto debe aceptarse.

b) Relacion B/IC < 1

indice en el cual, por cada peso de costos se obtiene menos de un peso de beneficio.
Por lo tanto, si el indice de la relacion B/C es negativo el proyecto debe rechazarse.

El valor de la relacién B/C cambiara segun la tasa de actualizacion seleccionada, esto
quiere decir, que cuanto mas elevada sea dicha tasa menor sera la relacion en el indice

resultante.
4.9.2. Andlisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad se llevd a cabo realizando cambios en una variable a la vez
y observando los efectos en el VPN y en la TIR. De los analisis recomendados por la

SHCP se analizaron los siguientes:

- Porcentaje de incremento en el monto de inversién, el cual hace que el VPN sea
igual a cero.
- Porcentaje de reduccion en los beneficios, el cual hace que el VPN sea igual a

cero.

56



El analisis de sensibilidad se realizo6 para el método de disefio por Turnos, asi como

para el método de Clement.
4.9.3. Costo Anual Equivalente

El calculo del Costo Anual Equivalente (CAE), se llevé a cabo en dos pasos con base

al valor del dinero en el tiempo.

El primer paso fue calcular el valor presente de todos los costos asociados a la
posesion del activo durante toda su vida, éstos, incluyen el costo de inversién inicial,
costo de operacion, costo de mantenimiento y reparaciones, durante 30 afios ya que
en los proyectos de infraestructura hidroagricola éste es el tiempo de vida esperado.

Se calcula por la expresion (25).

n Ct
VPC = Z Ty (25)

donde:

VPC = Valor presente del costo total del proyecto ($)

Ct = Costos totales en el afio t ($)

r = Tasa social de descuento

t = ARo calendario, en donde el afio 0 sera el del inicio de las erogaciones
n = Numero de anos del horizonte de evaluacidn

El segundo paso fue determinar el flujo de efectivo que, si se pagara cada afo, tendria
el mismo valor presente (VPC); éste sera el costo anual equivalente y esta dado por la

expresion (26).

CAE =VPC [(r(l " ]

asm-1 (26)

donde:

CAE = Costo anual equivalente ($)
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VPC = Valor presente del costo total del proyecto ($)

m = Numero de anos de vida util del activo

r = Tasa social de descuento

El método de disefio mas conveniente sera aquel con el menor CAE. Si la vida util de
los activos, mediante los métodos de disefo analizados, es la misma, la comparacion

entre éstos se realizara unicamente a través del valor presente de los costos de los
meétodos.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.Levantamiento topogréfico

Como resultado de los trabajos de campo y gabinete, del levantamiento topografico-se

({3t “n “n

obtuvieron los valores de las coordenadas “x”, “y” y “z” para los puntos de la zona de

estudio; los cuales una vez procesados se representaron en un plano topografico, en

el cual se integro la informacién correspondiente a: curvas de nivel, parcelas, canales,

caminos, drenes, rios y linea eléctrica (superficie fisica 257.59 ha). En la Figura 8 se

muestra el plano topografico de la zona de estudio (Anexo 1).
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Figura 8. Plano topografico de la zona estudio
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5.2.Disefio agronémico

Los resultados del Coeficiente Unitario de Riego (CUR) obtenidos con el programa

Cropwat 8.0 se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2.Resultados obtenidos del programa Cropwat 8.0

Clave de la estacion: 16141
Estacidon meteoroldgica: Yurécuaro

Patréon de cultivos

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

Requerimientos de riego mensual (mm)

1. Avena 46.9 (187.5|2745|1979| 79 | O 0 0 0 0 0 0
2. Cebada 187.21205.3|1459| O 0 0 0 0 0 0 0 |60.4
3. Hortalizas 57.9 {110.8| 175 | 82.7 | O 0 0 0 0 0 0 0
4. Maiz medio 0 0 0 0 0 0 |149|853|80.8( 169 | O 0
5. Maiz corto 0 0 0 0 0 0 0 0 |82.3]160.3(84.2| O

Esquema de requerimiento de riego neto

mm/dia 1.7 | 24 2 0.4 0 0106 |17 23 | 12|05
mm/mes 541 | 673 | 61.2 | 13.1 | 0.2 3 [17.1]50.7| 70.7 |35.4|15.1
CUR (L s"ha™) 02 | 028|023|005| O 0.01(0.06| 0.2 | 0.26 |0.14|0.06

20 | 20 | 62 | 62 | 42 | 25
0.06(0.32|0.32| 0.43 |0.32|0.23

Superficie de riego (%) | 38 38 38 13 2
CURreal (L s"ha™) 0.53 | 0.73 | 0.6 | 0.39 |0.03

o O O O o

Cropwat 8.0 Beta

De acuerdo a los resultados que se muestran en el Cuadro 2, el mes de maxima

demanda fue febrero con un CUR de 0.73 L s™'ha™.

Considerando la eficiencia de conduccion del 98%, una eficiencia de distribucion del
98% y una eficiencia de aplicacién del 76.5% (goteo 90% y aspersién 85%), se obtuvo
como resultado una eficiencia global de 73.5%; por lo que el CUR calculado

considerando ésta ultima es: 0.73/0.735=0.99 L s'ha™.
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Por otro lado, el CUR obtenido con el programa Cropwat 8.0 considera un tiempo de
operacion del sistema por dia de 24 horas, en este caso, para el disefio agronémico
de la zona de estudio se considerd un tiempo de operacién por dia de 22 horas por lo

que se estimo el factor de correccidn de la siguiente manera: 22/24 = 0.91.

Finalmente el CUR resultante para el sistema de riego fue de: 0.99/0.91 = 1.08 L s™

ha™
CUR=1.08L sthatl

El gasto maximo del sistema (Qmax) se obtuvo multiplicando el valor resultante del CUR

por la superficie de la zona de riego.

Qmax = CUR (L s*' ha™') * Superficie (ha) = 1.08 * 257.59 = 278.19 L s ~ 280 L s’
Omax =280 L s

5.3.Disefio hidraulico

5.3.1. Método por Turnos

De acuerdo al disefio agrondmico, se obtuvo un gasto maximo del sistema de
280 L s' y de datos de campo un gasto por hidrante de 40 L s™, por lo que utilizando
la expresion (12) resultdé que el numero de hidrantes que pueden estar funcionando al
mismo tiempo son 7. Por otra parte, el numero total de hidrantes establecidos en la
zona de riego son 135, y aplicando la expresion (13) se obtuvo un numero de turnos
de 19.3, redondeando al siguiente numero, resultaron un total de 20 turnos operando

en el sistema de riego.

Como resultado del disefio hidraulico del sistema de riego con el método por Turnos,
se obtuvo una presién requerida por el sistema de P = 31 m = 3.1 kg cm™ para un
gasto Q = 280 L s, y en cada una de las tomas o hidrantes una presién P = 1.5 kg

cm?y un gasto Q =40 L s (Anexo 7).

Los diametros obtenidos en el diseno de dicho método fueron: 400, 355, 315, 250, 200

y 160 mm, como se muestra en la Figura 9. Para mayor detalle ver Anexo 2.
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Figura 9. Disefio hidraulico del sistema de riego con el método por Turnos

5.3.2. Método de Clement

Se obtuvo un gasto maximo del sistema de 280 L s en el disefio agronémico y de
datos de campo un gasto por hidrante de 40 L s™', por lo que utilizando la expresion
(12) resultdé que el numero maximo de hidrantes operando en un mismo ramal es de

7, logrando asi la maxima garantia de suministro.

En el disefio del sistema de riego con el método de Clement se obtuvieron los
siguientes resultados: una presidn requerida por el sistema de P= 26 m = 2.6 kg cm™
para un gasto Q = 280 L s™, y en cada una de las tomas o hidrantes una presion P =

1.5 kg cm2y un gasto Q =40 L s (Anexo 8).

Los diametros obtenidos en el diseho con este método fueron: 450, 400, 355, 315, 250,

200 y 160 mm, como se muestra en la Figura 10. Para mayor detalle ver Anexo 3.
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Figura 10. Disefo hidraulico del sistema de riego con el método de Clement

5.3.3. Resumen del disefio hidraulico

En el Cuadro 3 se presentan los resultados obtenidos en el disefio hidraulico del

sistema de riego con los métodos por Turnos y de Clement.

Cuadro 3.Resumen del diseino hidraulico

Gasto de Presion Didmetros de di Pres_it?ln Gasto disponible
Método disefo requerida tuberia IeslprﬁgLar?teen en el hidrante
(Ls™ (kg cm) (mm) (kg cm?) L s
Turnos 280 3.1 160 a 400 1.5 40
Clement 280 2.6 160 a 450 1.5 40

De acuerdo a los resultados obtenidos en el Cuadro 3, se observa que en el método

de disefio por Turnos se requiere de seis diametros de tuberia: 400, 355, 315, 250,

200 y 160 mm, con una presién al inicio del sistema de riego de 3.1 kg cm™ para un

gasto de 280 L s™'. Por otro lado, en el disefio con el método de Clement se requiere
de siete diametros de tuberia: 450, 400, 355, 315, 250, 200 y 160 mm, con una presién
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al inicio del sistema de riego de 2.6 kg cm para un gasto de 280 L s'. Se suministrd
en cada hidrante para ambos métodos una presion disponible de 1.5 kg cm?y un gasto
de 40 L s™'. Lo anterior se debe a que en el disefio por el método de Clement existe
menor pérdida de energia al utilizar un didametro mayor conduciendo el mismo gasto
dadas las condiciones de operacion; mientras que en el método por Turnos, la pérdida
de energia es mayor y al tener un tandeo riguroso en la operacion se puede conducir

el mismo gasto con un diametro menor.
5.4.Cuantificacion y valoracion de costos
5.4.1. Método por Turnos

5.4.1.1. Costos de inversién en el disefio del sistema de riego con el método por

Turnos

En el Cuadro 4 se muestran los costos obtenidos de tuberia, instalacion de tuberia,
accesorios y conexiones, movimiento de tierras, tren de descarga, obra civil para el
carcamo de bombeo, equipo de bombeo y obra eléctrica para el disefio con el método
de Turnos, dichos costos fueron obtenidos a partir de los planos mostrados en los

anexos 2, 4,5y 6.

Cuadro 4.Costos para el sistema de riego disefiado con el método por Turnos

Concepto Unidad Cantidad Importe M.N ($)

Tubo PVC C/C C-5 160 mm (6") m 6,114 581,582.02
Tubo PVC C/C C-5 200 mm (8") m 5,376 792,266.50
Tubo PVC C/C C-5 250 mm (10") m 1,932 443,803.58
Tubo PVC C/C C-5 315 mm (12") m 312 113,426.04
Tubo PVC C/C C-5 355 mm (14") m 378 141,693.30
Tubo PVC C/C C-5 400 mm (16") m 540 264,864.60

Subtotal 2,337,636.04
Instalacion de tuberia Lote 1 93,505.44
Accesorios y conexiones Lote 1 327,269.05
Movimiento de tierras Lote 1 944,060.36
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Concepto Unidad Cantidad Importe M.N ($)

Tren de descarga Lote 1 257,158.69
Subtotal 1,621,993.54

Obra civil carcamo de bombeo Lote 1 250,139.35
Equipo de bombeo Lote 1 439,690.45
Obra eléctrica Lote 1 758,828.30
Subtotal 1,448,658.10

Total 5,408,287.68

5.4.1.2. Costos de bombeo en el disefio del sistema de riego con el método por

Turnos
A) Costo directo

Potencia necesaria para el equipo de bombeo

De acuerdo a los resultados del disefio hidraulico, se obtuvo un gasto Q = 0.28 m3 s™*
y una carga H = 31 m. Se consider6 una eficiencia electromecanica del 75% para un
equipo de bombeo nuevo. Mediante la expresion (14) se calculo la potencia necesaria

para el equipo de bombeo.

(1000)(0.28)(31)
HP = ——o7sy = 152.28
HP = 152.28

Con una potencia calculada igual a 152.28 HP, de acuerdo a los tamafos comerciales
existentes en el mercado y con el proposito de tener una mayor flexibilidad en la
operacion del equipo de bombeo, se obtuvo un arreglo con dos equipos, quedando de
la siguiente manera: 1 bomba turbina vertical de 100 HP y 1 bomba turbina vertical de

75 HP resultando una potencia total de 175 HP.

Del Cuadro 4 se obtuvo el costo para el equipo de bombeo, costo de la obra civil para

el carcamo de bombeo y el costo de la obra eléctrica.
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Obra civil carcamo de bombeo $ 250,139.35

Equipo de bombeo $ 439,690.45

Obra eléctrica $ 758,828.30
Por lo que el costo directo del bombeo fue:

CDp = $250,139.35 + $439,690.45 + $ 758,828.30

CDz; = $1,448,658.10
B) Costo por operacion

Costos por consumo de electricidad

Una vez obtenida la potencia necesaria para el equipo de bombeo, se calculo el

consumo anual de energia mediante la expresion (15).
CE = (HP * 0.746 = 365 * 24) = 0.75 + 438

CE = (175 * 0.746 = 365 * 24) x 0.75 + 438

CE = 858,151.50 kWh

Para el calculo del costo anual por energia consumida se utilizé la expresion (16) y la
Tabla 1.

Cog = CE * C. = 858,151.50 x 0.5

Ccp = $429,075.75 afio™!

Costos por operador

Mediante datos recabados en campo, se obtuvo el salario diario de un operador el cual
fue de: $150.

De acuerdo a la expresion (17) los costos por operador son:
Co, = 150 (365 + 40) = $60, 750 afio™?!

Co = $60,750 afio™?!
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Por lo que los costos totales anuales por operacion se calculan con la expresion (18).
COg = 429,075.75 + 60,750 = $489,825.75 afio™?

COp = $489,825.75 afo~?!
C) Costo de mantenimiento y reparaciones

Los costos de mantenimiento y reparacion se estimaron en un 15% de los costos del
carcamo de bombeo, mas un 4% de los costos de la red hidraulica del sistema de

riego, equipo de bombeo y subestacion eléctrica.

De acuerdo a los costos obtenidos en el Cuadro 4 se estimaron los costos de

mantenimiento y reparacion de la siguiente manera:

1. Costo del mantenimiento y reparacién del bombeo

a) Costos de mantenimiento y reparaciéon del carcamo de bombeo (MRcs)
MR.p = 0.15 (250,139.35) = $37,520.9 afio™?!

MR 5 = $37,520.90 afio™?!

b) Costos de mantenimiento y reparacion del equipo de bombeo (MRes)
MRgp = 0.04 (439,690.45) = $17,587.62 afio™ !

MRgp = $17,587.62 aiio™!

c) Costos de mantenimiento y reparacion de la subestacion eléctrica (MRse)
MR = 0.04 (758,828.30) = $30,353.13 afio!

MRy = $30,353.13 afio™!

El costo de mantenimiento y reparacion del bombeo se calculd con la expresion (19).

CMRg = 37,520.90 + 17,587.62 + 30,353.13
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CMRy = $ 85,461.65 afio™?!

2. Costo del mantenimiento y reparaciéon de la red hidraulica

a) Costos de mantenimiento y reparacion de la tuberia
MRy = 0.04 (2,337,636.04) = $93,505.44 afio~!

MRy = $93,505.44 afio™!

b) Costos de mantenimiento y reparacion del tren de descarga (MR1D)
MRy, = 0.04 (257,158.69) = $10,286.34 afio™?!

MR;p = $10,286.34 afio™!

El costo de mantenimiento y reparacion de la red hidraulica se calcul6 con la expresion
(20).

CMRgy = 93,505.44 + 10,286.34

CMRgy = $103,791.78 afio~?!

3. Costo total del mantenimiento y reparacion del sistema de riego

Finalmente los costos totales de mantenimiento y reparacion se calcularon con la

expresion (21).
CMRsp = 85,461.65 + 103,791.78

CMRgg = $189,253.43 afo™?!
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5.4.2. Método de Clement

5.4.2.1. Costos de inversion en el disefio del sistema de riego con el método de

Clement

En el Cuadro 5, se muestran los costos obtenidos de tuberia, instalacion de tuberia,

accesorios y conexiones, movimiento de tierras, tren de descarga, obra civil para el

carcamo de bombeo, equipo de bombeo y obra eléctrica para el disefio con el método

de Clement, dichos costos fueron obtenidos a partir de los planos mostrados en los

anexos 3, 4,5y 6.

Cuadro 5.Costos para el sistema de riego diseiiado con el método de Clement

Tubo PVC C/C C-5 160 mm (6") m 1,644 156,382.20
Tubo PVC C/C C-5 200 mm (8") m 4,266 628,684.70
Tubo PVC C/C C-5 250 mm (10") m 4,314 990,977.60
Tubo PVC C/C C-5 315 mm (12") m 2,334 848,514.00
Tubo PVC C/C C-5 355 mm (14") m 864 323,870.40
Tubo PVC C/C C-5 400 mm (16") m 312 153,032.88
Tubo PVC C/C C-5 450 mm (18") m 918 562,532.04

Subtotal 3,663,993.82
Instalacion de tuberia Lote 1 146,559.75
Accesorios y conexiones Lote 1 512,959.13
Movimiento de tierras Lote 1 972,925.08
Tren de descarga Lote 1 285,731.88

Subtotal 1,918,175.84
Obra civil carcamo de bombeo Lote 1 250,139.35
Equipo de bombeo Lote 1 399,718.59
Obra eléctrica Lote 1 689,843.91
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5.4.2.2. Costos de bombeo en el disefio del sistema de riego con el método de

Clement
A) Costo directo

Potencia necesaria para el equipo de bombeo

De acuerdo a los resultados del disefio hidraulico se obtuvo un gasto Q = 0.28 m3 s
y una carga H = 26 m. Se considerd una eficiencia electromecanica del 75% para un
equipo de bombeo nuevo. Mediante la expresion (14) se calculo la potencia necesaria
para el equipo de bombeo.

_ QH _ (1000)(0.28)(26)

HP = e 76(0.75)

=127.71

Con una potencia calculada igual a 127.71 HP, de acuerdo a los tamafos comerciales
existentes en el mercado y con el proposito de tener una mayor flexibilidad en la
operacion del equipo de bombeo, se obtuvo un arreglo con dos bombas turbina vertical

de 75 HP resultando una potencia total de 150 HP.

Del Cuadro 5 se obtuvo el costo para el equipo de bombeo, costo de la obra civil para

el carcamo de bombeo y el costo de la obra eléctrica.

Obra civil carcamo de bombeo $ 250,139.35
Equipo de bombeo $ 399,718.59
Obra eléctrica $ 689,843.91

Por lo que el costo directo del bombeo fue:
CDp = $250,139.35 4+ $399,718.59 + $ 689,843.91

CDz = $1,339,701.85
B) Costo de operacién (CO)

Costos por consumo de electricidad

Una vez obtenida la potencia necesaria para el equipo de bombeo se calculd el

consumo anual de energia mediante la expresion (15).
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CE = (HP = 0.746 = 365 * 24) = .75 + 438
CE = (150 * 0.746 * 365 * 24) % 0.75 + 438

CE =735,621 kWh

Para el calculo del costo anual por energia consumida se utilizé la expresion (16) y la
Tabla 1.

Cer = 735,621 % 0.5

Ccr = $367,810.5

Costos por operador

Mediante datos recabados en campo se obtuvo el salario diario de un operador el cual
fue de: $150.

De acuerdo a la expresion (17) los costos por operador son:
Co = 150 (365 + 40) = $60, 750 afio™?!

Co = $60,750 afo™!

Por lo que los costos totales anuales por operacion se calculan con la expresion (18).
COz = 367,810.5 + 60,750 = $428,560.5 afio™!

COp = $428,560.5 afio™!
C) Costo de mantenimiento y reparaciones

Los costos de mantenimiento y reparacion se estimaron en un 15% de los costos del
carcamo de bombeo mas un 4% de los costos de la red hidraulica del sistema de riego,

equipo de bombeo y subestacion eléctrica.

De acuerdo a los costos obtenidos en el Cuadro 5 se estimaron los costos de

mantenimiento y reparacion de la siguiente manera:
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1. Costo del mantenimiento y reparacién del bombeo
a) Costos de mantenimiento y reparaciéon del carcamo de bombeo (MRcs)
MR 5 = 0.15 (250,139.35) = $37,520.9 afio !

MR g = $37,520.90 afio~!

b) Costos de mantenimiento y reparacion del equipo de bombeo (MRes)
MRgp = 0.04 (399,718.59) = $15,988.74 afo !

MRgp = $15,988.74 aio™!

c) Costos de mantenimiento y reparacion de la subestacion eléctrica (MRse)
MR = 0.04 (689,843.91) = $27,593.75 afio™!

MRy = $27,593.75 afio™!

El costo de mantenimiento y reparacion del bombeo se calculd con la expresion (19).
CMRg = 37,520.90 + 15,988.74 + 27,593.75

CMRg = $81,103.39 afio™!

2. Costo del mantenimiento y reparacion de la red hidraulica

a) Costos de mantenimiento y reparacién de la tuberia
MRy = 0.04 (3,663,993.82) = $146,559.75 afio~?!

MRy = $146,559.75 afio~!

b) Costos de mantenimiento y reparacion del tren de descarga (MR1D)
MRy, = 0.04 (285,731.88) = $11,429.27 afio™?!

MR;p = $11,429.27 afio™!
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El costo de mantenimiento y reparacion de la red hidraulica se calcul6 con la expresion
(20).

CMRry = 146,559.75 + 11,429.27

CMRyy = $157,989.02 afio!

3. Costo total del mantenimiento y reparacién del sistema de riego

Finalmente los costos totales de mantenimiento y reparacién se calcularon con la
expresion (21).
CMRg, = 81,103.39 + 157,989.02

CMRg, = $239,092.41 afio™!
5.4.3. Resumen de costos

En el Cuadro 6 se presenta el resumen de costos de inversion, operacion y

mantenimiento y reparacion del sistema para ambos métodos.

Cuadro 6.Resumen de costos

. Costo del sistema | Costo de operacion del | COSI0 de mantenimiento y
Método sistema ($ afio™) reparacion del sistema
(%) ($ ano™?)
Turnos 5,408,287.68 489,825.75 189,253.43
Clement 6,921,871.51 428,560.50 239,092.41

De acuerdo con el Cuadro 6, se observa que el costo del sistema de riego disefiado
con el método por Turnos es menor que el costo del sistema de riego disefiado con el
método de Clement. Esto se debe principalmente a que hay un requerimiento de
tuberia con distintos diametros en cada meétodo; asi para el primer método se requiere
solo seis diametros distintos de tuberia para su funcionamiento, en tanto que para el
segundo método se requieren siete didmetros distintos. En lo que se refiere a la
operacion del sistema de riego, el disefio con el método por Turnos presenta mayor

costo comparado con el disefio por el método de Clement, debido a que en el primer
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meétodo de disefio existe un mayor consumo de energia eléctrica derivado de una
mayor demanda de potencia (175 HP) en el equipo de bombeo para la operacion del
sistema de riego, mientras que en el disefio con el método de Clement se requieren
150 HP. Para el mantenimiento y reparacion del sistema de riego, se observa que el
disefio con el método de Clement presenta mayor costo en comparacion con el disefio
por el método por Turnos, esto se justifica con el hecho de que en el primer método

existen diametros mas grandes.
5.5.Cuantificacion y valoracion de beneficios

Los beneficios calculados son aplicables a los métodos de diseio por Turnos y
Clement, debido a que en ambos casos el disefio se elabord con la misma superficie

regable, patron de cultivos y eficiencias de riego.
5.5.1. Situacion actual

Partiendo de la situacién actual se tiene una superficie sembrada de 418.78 hectareas,
un valor de la produccién para la superficie de $12,211,330 y un valor neto de la
produccion o utilidad de $7,649,820 pesos a precios sociales, como se presenta en el
Cuadro 7.

Cuadro 7.Valor neto de la produccion agricola a precios sociales de 2013 situacién

actual
. . Precio COStOS. ge Excedente
Superficie o Produccién . produccion a A
. . Rendimiento medio Valor bruto - social
Cultivos media hal total | precios icol
(ha) (Ton ha?) (Ton) rural ) (%) sociales agricola
($ Tond) $) (%)
é"e”a 9 8.00 72 1,100 79,376 44,087 35,289
rano
Cebada 105 5.63 590 3,950 2,330,150 936,176 1,393,974
Otras
. 47 12.59 597 3,800 2,266,754 1,621,426 645,328
especies
Maiz 258 7.21 1,857 4,057 7,535,050 1,959,821 5,575,229
Total 419 3,116 12,211,330 4,561,509 7,649,820
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5.5.2. Situacion actual optimizada

Para la situacion actual optimizada se tiene una superficie de riego de 418.78
hectareas, un valor de la produccién para la superficie de $12,256,512 y un valor neto
de la produccién o utilidad de $7,695,002 pesos a precios sociales, como se presenta

en el Cuadro 8.

Cuadro 8.Valor neto de la produccion agricola a precios sociales de 2013 situacidn
actual optimizada

Precio Costos de
Superficie o Produccién medio Valor produccién Exscggi(;Tte
Cultivos media Rendimiento total bruto aprecios icol
(Ton hal) rural sociales agricola

(ha) (Ton) 6] $

($ Ton?) $) %)
Avena Grano 9 8.03 72 1,100 79,670 44,087 35,582
Cebada 105 5.65 592 3,950 2,338,772 936,176 1,402,596
Otras especies 47 12.64 599 3,800 2,275,141 1,621,426 653,715
Maiz 258 7.24 1,864 4,057 7,562,930 1,959,821 5,603,109
Total 419 3,127 12,256,512 4,561,509 7,695,002

5.5.3. Situacion con proyecto

En la situacion con proyecto se propone un incremento en la superficie del 22%, esto
debido a que la eficiencia global de riego en la situacion sin proyecto es menor al 50%
y en la situacion con proyecto es del 73.5%. En el rendimiento se propuso un aumento
de 0.25 ton/ha por cultivo, ya que el suministro oportuno del agua garantiza un mayor

rendimiento en los cultivos.

En el caso de la situacion con proyecto se tiene una superficie sembrada de 511
hectareas, un valor de la produccién para la superficie de $15,400,746 y un valor neto
de la produccién o utilidad de $9,835,705 pesos a precios sociales, como se presenta

en el Cuadro 9.
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Cuadro 9.Valor neto de la produccion agricola a precios sociales de 2013 situacién

con proyecto

Precio Costos de
Superficie o Produccion medio Valor produccién Ex;:g(c:ig?te
Cultivos media Rendimiento total bruto aprecios icol
(Ton ha‘l) rural sociales agricola

(ha) (Ton) %) $

($ Ton?) ($) ®)
Avena Grano 11 8.25 91 1,100 99,865 53,786 46,079
Cebada 128 5.88 752 3,950 2,969,017 1,142,134 1,826,882
Otras especies 58 12.84 742 3,800 2,820,353 1,978,139 842,214
Maiz 314 7.46 2,344 4,057 9,511,511 2,390,981 7,120,530
Total 511 3,929 15,400,746 5,565,042 9,835,705

5.5.4. Situacién incremental

Con el objeto de llevar a cabo la evaluacién de las inversiones planteadas se integro

dentro del analisis la estimacion de los incrementos en el valor neto de la produccion

agricola, el cual representa el flujo principal de beneficios del proyecto y que refleja los

impactos que se tendra con la implementacidn del sistema de riego.

Del Cuadro 10, el excedente social o beneficio neto marginal resultante fue de

$2,140,702.

Cuadro 10. Valor neto de la produccion agricola a precios sociales de 2013 situacién

incremental
. Costos de
Superficie I Produccion Prec!o Valor Produccion Excedgnte
. . Rendimiento medio . Social
Cultivos media 1 Total Bruto a Precios .
(ha) (Ton hat) (Ton) rural $) Sociales Agricola
($ Ton?) (%)
%)
Avena Grano 2 8.25 18 1,100 20,195 9,699 10,496
Cebada 23 5.88 160 3,950 630,245 205,959 424,286
Otras especies 10 12.84 143 3,800 545,212 356,714 188,499
Maiz 57 7.46 480 4,057 | 1,948,582 431,161 1,517,421
Total 92 802 3,144,234 1,003,532 | 2,140,702
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5.6.Evaluacién econdmica
5.6.1. Método por Turnos

5.6.1.1. Indicadores de rentabilidad

De los resultados obtenidos en el Cuadro 4 se obtuvo el costo de inversion total y en
el apartado 5.4.1.2, se obtuvieron los costos de operacion, mantenimiento y
reparaciones del sistema. Partiendo de estos datos se procedié a calcular el Cuadro
11.

En la estimacion del valor presente de los flujos de costos y beneficios se asume una
tasa social de descuento del 12% y un horizonte de evaluacién de 30 afnos. La tasa
adoptada del 12% corresponde a aquella recomendada por la SHCP para reflejar el
valor real de los recursos publicos y privados a ser empleados durante la ejecucion y
operacion del programa. El horizonte de evaluacion es compatible con la vida util del

sistema.

Cuadro 11. Flujo neto de efectivo actualizado para el sistema de riego disefiado con

el método por Turnos

| 5 Costos Cost(_)s _de Costo Beneficio Costo total Benef_icio Flujo neto
Afio nversion de y mantenimiento total neto actualizado marglnal actualizado
(miles $) operacién | y reparaciones (miles $) mqrglnal (miles $) actu_allzado (miles $)
(miles $) (miles $) (miles $) (miles $)

2014 5,408 0 0 5,408 0 5,408 0 -5,408
2015 490 189 679 0 606 0 -606
2016 490 189 679 0 541 0 -541
2017 490 189 679 2,128 483 1,515 1,032
2018 490 189 679 2,117 432 1,345 914
2019 490 189 679 2,107 385 1,196 810
2020 490 189 679 2,100 344 1,064 720
2021 490 189 679 2,096 307 948 641
2022 490 189 679 2,141 274 865 590
2023 490 189 679 2,141 245 772 527
2024 490 189 679 2,141 219 689 471
2025 490 189 679 2,141 195 615 420
2026 490 189 679 2,141 174 549 375
2027 490 189 679 2,141 156 491 335
2028 490 189 679 2,141 139 438 299
2029 490 189 679 2,141 124 391 267
2030 490 189 679 2,141 111 349 238
2031 490 189 679 2,141 99 312 213
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Costos Costos de c Beneficio Beneficio .
o Inversion de mantenimiento osto neto Costo_total marginal Flujo _neto
Afo . . . total . actualizado 9 actualizado
(miles $) | operacién | yreparaciones (miles $) marginal (miles $) actualizado (miles $)

(miles $) (miles $) (miles $) (miles $)
2032 490 189 679 2,141 88 278 190
2033 490 189 679 2,141 79 249 170
2034 490 189 679 2,141 70 222 152
2035 490 189 679 2,141 63 198 135
2036 490 189 679 2,141 56 177 121
2037 490 189 679 2,141 50 158 108
2038 490 189 679 2,141 45 141 96
2039 490 189 679 2,141 40 126 86
2040 490 189 679 2,141 36 112 77
2041 490 189 679 2,141 32 100 69
2042 490 189 679 2,141 28 90 61
2043 490 189 679 2,141 25 80 55

Con los datos obtenidos en el Cuadro 11 se calcularon los indicadores de rentabilidad,
VPN con la expresion (22), TIR con la expresion (23) y Relacion B/C con la expresion
(24).

Los resultados obtenidos para estos indicadores se presentan en el Cuadro 12.

Cuadro 12. Indicadores de rentabilidad para el sistema de riego disefiado con el

método por Turnos

INDICADORES
VPN (miles de pesos) 2,615
TIR 16.20%
R B/C 1.24

5.6.1.2. Andlisis de sensibilidad

En el Cuadro 13 y Cuadro 14 se presentan los resultados del analisis de sensibilidad
para los casos de variacion en los beneficios netos del proyecto y variacién en los

montos de inversion para el caso del disefio con el método por Turnos.

78




Cuadro 13. Analisis de sensibilidad de la variacién en los beneficios netos para el

sistema de riego disefiado con el método por Turnos

Variacion de los beneficios

(%) TIR B/C VPN
0% 16.20% 1.24 2,615
-3% 15.59% 1.20 2,211
-6% 14.97% 1.17 1,806
-9% 14.33% 1.13 1,402
-19.41% 12.00% 1.00 0.00000

De acuerdo al Cuadro 13 para la rentabilidad ante cambios en los beneficios se

hicieron variar en -3%, -6% y -9% hasta una disminucion limite de -19.41%, donde la

relacion B/C = 1, lo que indica que el proyecto puede soportar hasta una disminucion

de 19.41% en los beneficios obtenidos.

Cuadro 14. Analisis de sensibilidad de la variacion en los montos de inversion para

el sistema de riego disefiado con el método por Turnos

Variaciéon de lainversion

(%) TIR B/C VPN
0% 16.20% 1.24 2,615
4% 15.42% 1.19 2,180
8% 14.67% 1.15 1,746
12% 13.96% 1.11 1,312
24.09% 12.00% 1.00 0

En el Cuadro 14 para la rentabilidad ante los posibles incrementos en los montos de

inversién se hicieron variar en un 4%, 8% y 12% hasta un incremento limite del 24.09%,

donde la relacion B/C = 1. Es decir, este proyecto de inversion puede soportar hasta

un 24.09% en los montos de inversion.
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5.6.1.3. Costo Anual Equivalente

Para el analisis del Costo Anual Equivalente se tomaron dos escenarios, el primero
incluyendo la inversion inicial de adquisicion del sistema de riego y el segundo sin
tomar en cuenta ésta inversion, esto debido a que en los proyectos de infraestructura
hidroagricola en México son subsidiados en el monto de adquisicion y finalmente el
usuario aporta los gastos de operacion, mantenimiento y reparaciones durante su vida

atil.
a) Calculo del CAE considerando inversion inicial

Cuadro 15. Calculo del VPC considerando el costo de la inversion inicial para el

sistema de riego disefiado con el método por Turnos

Costos e [ Costeste
Ao Inversién inicial ope_racién y reparaciones Costo total VPC
(miles $) (miles $)
0 5,408,287.68 - - 5,408,287.68 5,408,287.68
1 489,825.75 189,253.43 679,079.18 606,320.70
2 489,825.75 189,253.43 679,079.18 541,357.76
3 489,825.75 189,253.43 679,079.18 483,355.15
4 489,825.75 189,253.43 679,079.18 431,567.10
5 489,825.75 189,253.43 679,079.18 385,327.76
6 489,825.75 189,253.43 679,079.18 344,042.65
7 489,825.75 189,253.43 679,079.18 307,180.93
8 489,825.75 189,253.43 679,079.18 274,268.69
9 489,825.75 189,253.43 679,079.18 244,882.76
10 489,825.75 189,253.43 679,079.18 218,645.32
11 489,825.75 189,253.43 679,079.18 195,219.04
12 489,825.75 189,253.43 679,079.18 174,302.71
13 489,825.75 189,253.43 679,079.18 155,627.42
14 489,825.75 189,253.43 679,079.18 138,953.05
15 489,825.75 189,253.43 679,079.18 124,065.23
16 489,825.75 189,253.43 679,079.18 110,772.52
17 489,825.75 189,253.43 679,079.18 98,904.04
18 489,825.75 189,253.43 679,079.18 88,307.18
19 489,825.75 189,253.43 679,079.18 78,845.69
20 489,825.75 189,253.43 679,079.18 70,397.94
21 489,825.75 189,253.43 679,079.18 62,855.31
22 489,825.75 189,253.43 679,079.18 56,120.81
23 489,825.75 189,253.43 679,079.18 50,107.86
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Costos de
Costos de mantenimiento
Ao Inversién inicial | operacion - Costo total VPC
(miles ) y reparaciones
(miles $)
24 489,825.75 189,253.43 679,079.18 44,739.16
25 489,825.75 189,253.43 679,079.18 39,945.68
26 489,825.75 189,253.43 679,079.18 35,665.79
27 489,825.75 189,253.43 679,079.18 31,844.45
28 489,825.75 189,253.43 679,079.18 28,432.55
29 489,825.75 189,253.43 679,079.18 25,386.20

Con la expresién (25) y con el Cuadro 15 se calcul6 el VPC y con la expresion (26) se

calculé el CAE obteniendo los siguientes valores:
VPC = $10,855,729.15

CAE = $1,347,669.92

b) Célculo del CAE sin considerar inversion inicial

Cuadro 16. Calculo del VPC sin considerar el costo de la inversion inicial para el

sistema de riego disefiado con el método por Turnos

Costos de
~ Inversion Costos_gie mantenimiento y
Afio inicial o(ﬁﬁ::glg)n reparaciones Costo total VPC
(miles $)

0 0 - - - -

1 489,825.75 189,253.43 679,079.18 606,320.70
2 489,825.75 189,253.43 679,079.18 541,357.76
3 489,825.75 189,253.43 679,079.18 483,355.15
4 489,825.75 189,253.43 679,079.18 431,567.10
5 489,825.75 189,253.43 679,079.18 385,327.76
6 489,825.75 189,253.43 679,079.18 344,042.65
7 489,825.75 189,253.43 679,079.18 307,180.93
8 489,825.75 189,253.43 679,079.18 274,268.69
9 489,825.75 189,253.43 679,079.18 244,882.76
10 489,825.75 189,253.43 679,079.18 218,645.32
11 489,825.75 189,253.43 679,079.18 195,219.04
12 489,825.75 189,253.43 679,079.18 174,302.71
13 489,825.75 189,253.43 679,079.18 155,627.42
14 489,825.75 189,253.43 679,079.18 138,953.05
15 489,825.75 189,253.43 679,079.18 124,065.23
16 489,825.75 189,253.43 679,079.18 110,772.52
17 489,825.75 189,253.43 679,079.18 98,904.04
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Costos de
~ Inversion COStOS.(,je mantenimiento y
Afio inicial o(;r)nei::glg; reparaciones Costo total VPC
(miles $)
18 489,825.75 189,253.43 679,079.18 88,307.18
19 489,825.75 189,253.43 679,079.18 78,845.69
20 489,825.75 189,253.43 679,079.18 70,397.94
21 489,825.75 189,253.43 679,079.18 62,855.31
22 489,825.75 189,253.43 679,079.18 56,120.81
23 489,825.75 189,253.43 679,079.18 50,107.86
24 489,825.75 189,253.43 679,079.18 44,739.16
25 489,825.75 189,253.43 679,079.18 39,945.68
26 489,825.75 189,253.43 679,079.18 35,665.79
27 489,825.75 189,253.43 679,079.18 31,844.45
28 489,825.75 189,253.43 679,079.18 28,432.55
29 489,825.75 189,253.43 679,079.18 25,386.20

Con la expresion (25) y el Cuadro 16 se calcul6é el VPC y con la expresion (26) se

calculé el CAE obteniendo los siguientes valores:
VPC = $5,447,441.47

CAE = $676,265.31
5.6.2. Método de Clement

5.6.2.1. Indicadores de rentabilidad

Con los resultados obtenidos en el Cuadro 5, se obtuvo el costo de inversion total y en
el apartado 5.4.2.2, se obtuvieron los costos de operacion, mantenimiento y
reparaciones del sistema. Partiendo de estos datos se procedié a calcular flujo de

efectivo que se presenta en el Cuadro 17.

En la estimacion del valor presente de los flujos de costos y beneficios se asume una
tasa social de descuento del 12% y un horizonte de evaluacion de 30 afos. La tasa
adoptada del 12% corresponde a aquella recomendada por la SHCP para reflejar el
valor real de los recursos publicos y privados a ser empleados durante la ejecucion y
operacion del programa. EIl horizonte de evaluacion es compatible con la vida util del

sistema.
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Cuadro 17. Flujo neto de efectivo actualizado para el sistema de riego disefiado con

el método de Clement

L. Costos de COStQS _de Costo Beneficio Costo total Beneficio Flujo Neto
Afo Inv_erS|on operacion mantenlm_|ento total Net_o Actualizado marg_lnal actualizado
(miles $) (miles $) y reparaciones (miles $) Ma_rglnal (miles $) actu_allzado (miles $)
(miles $) (miles $) (miles $)
2014 6,922 0 0 6,922 0 6,922 0 -6,922
2015 429 239 668 0 596 0 -596
2016 429 239 668 0 532 0 -532
2017 429 239 668 2,128 475 1,515 1,040
2018 429 239 668 2,117 424 1,345 921
2019 429 239 668 2,107 379 1,196 817
2020 429 239 668 2,100 338 1,064 726
2021 429 239 668 2,096 302 948 646
2022 429 239 668 2,141 270 865 595
2023 429 239 668 2,141 241 772 531
2024 429 239 668 2,141 215 689 474
2025 429 239 668 2,141 192 615 423
2026 429 239 668 2,141 171 549 378
2027 429 239 668 2,141 153 491 338
2028 429 239 668 2,141 137 438 301
2029 429 239 668 2,141 122 391 269
2030 429 239 668 2,141 109 349 240
2031 429 239 668 2,141 97 312 215
2032 429 239 668 2,141 87 278 192
2033 429 239 668 2,141 78 249 171
2034 429 239 668 2,141 69 222 153
2035 429 239 668 2,141 62 198 136
2036 429 239 668 2,141 55 177 122
2037 429 239 668 2,141 49 158 109
2038 429 239 668 2,141 44 141 97
2039 429 239 668 2,141 39 126 87
2040 429 239 668 2,141 35 112 77
2041 429 239 668 2,141 31 100 69
2042 429 239 668 2,141 28 90 62
2043 429 239 668 2,141 25 80 55

Con los datos obtenidos en el Cuadro 17 se calcularon los indicadores de rentabilidad,

VPN con la expresion (22), TIR con la expresion (23) y Relacion B/C con la expresion

(24).

Los resultados obtenidos para estos indicadores se presentan en el Cuadro 18.
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Cuadro 18. Indicadores de rentabilidad para el sistema de riego disefiado con el

método de Clement

INDICADORES
VPN (miles de pesos) 1,193
TIR 13.63%
R B/C 1.10

5.6.2.2. Andlisis de sensibilidad

En el Cuadro 19 y Cuadro 20 se presentan los resultados del analisis de sensibilidad

para los casos de variacion en los beneficios netos del proyecto y variacion en los

montos de inversion para el caso del disefio usando el método de Clement.

Cuadro 19. Analisis de sensibilidad de la variacion en los beneficios netos para el

sistema de riego disefiado con el método de Clement

Variacion de los beneficios TIR B/C VPN
(%)
0% 13.63% 1.10 1,193
-3% 13.09% 1.06 789
-6% 12.54% 1.03 384
-9% 11.97% 1.00 -20
-8.85% 12.00% 1.00 0.00000

De acuerdo al Cuadro 19 para evaluar la rentabilidad ante cambios en los beneficios

del proyecto de inversion, se hicieron variar en -3%, -6%, -9% y -8.85%, donde la

relacion B/C = 1. Esto indica que este proyecto de inversion puede soportar una

disminucién en los beneficios obtenidos de hasta un 8.85%.
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Cuadro 20. Analisis de sensibilidad de la variacion en los montos de inversion para

el sistema de riego disefiado con el método de Clement

Variacién de la inversién TIR B/C VPN
(%)
0% 13.63% 1.10 1,193
4% 12.94% 1.05 702
8% 12.27% 1.02 210
12% 11.64% 0.98 -281
9.71% 12.00% 1.00 0

En el Cuadro 20, para evaluar la rentabilidad del proyecto ante posibles incrementos
en sus montos de inversion, se hicieron variar en un 4%, 8%, 12% y 9.71%, donde la
relacion B/C = 1. Esto significa que el proyecto de inversion puede soportar hasta un

9.71% de incremento en su monto de inversion.

5.6.2.3. Costo Anual Equivalente

Para el analisis del Costo Anual Equivalente se tomaron en cuenta dos escenarios, el
primero incluye la inversién inicial, costos de operacion y costos de mantenimiento y
reparaciones y el segundo sin tomar en cuenta la inversién inicial; esto debido a que
en los proyectos de infraestructura hidroagricola en México son subsidiados en el
monto de inversion inicial, mientras que los costos de operacion, mantenimiento y

reparaciones son pagados por el usuario durante la vida util del proyecto.
a) Calculo del CAE considerando inversion inicial

Cuadro 21. Calculo del VPC considerando el costo de la inversion inicial para el

sistema de riego disefiado con el método de Clement

Costos de
Inversion Costos de mantenimiento
Ano ST operacioén . y Costo total VPC
inicial (miles $) reparaciones
(miles $)
0 6,921,871.50 - - 6,921,871.50 6,921,871.50
1 428,560.50 239,092.40 667,652.90 596,118.66
2 428,560.50 239,092.40 667,652.90 532,248.80
3 428,560.50 239,092.40 667,652.90 475,222.15
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Costos de
~ Inversién COStOS.qe mantenimiento y
Afio inicial o(ﬁqei::glg; reparaciones Costo total VPC
(miles $)

4 428,560.50 239,092.40 667,652.90 424,305.49
5 428,560.50 239,092.40 667,652.90 378,844.19
6 428,560.50 239,092.40 667,652.90 338,253.74
7 428,560.50 239,092.40 667,652.90 302,012.27
8 428,560.50 239,092.40 667,652.90 269,653.81
9 428,560.50 239,092.40 667,652.90 240,762.33
10 428,560.50 239,092.40 667,652.90 214,966.37
11 428,560.50 239,092.40 667,652.90 191,934.25
12 428,560.50 239,092.40 667,652.90 171,369.87
13 428,560.50 239,092.40 667,652.90 153,008.81
14 428,560.50 239,092.40 667,652.90 136,615.01
15 428,560.50 239,092.40 667,652.90 121,977.69
16 428,560.50 239,092.40 667,652.90 108,908.65
17 428,560.50 239,092.40 667,652.90 97,239.87
18 428,560.50 239,092.40 667,652.90 86,821.31
19 428,560.50 239,092.40 667,652.90 77,519.03
20 428,560.50 239,092.40 667,652.90 69,213.42
21 428,560.50 239,092.40 667,652.90 61,797.69
22 428,560.50 239,092.40 667,652.90 55,176.51
23 428,560.50 239,092.40 667,652.90 49,264.74
24 428,560.50 239,092.40 667,652.90 43,986.38
25 428,560.50 239,092.40 667,652.90 39,273.55
26 428,560.50 239,092.40 667,652.90 35,065.67
27 428,560.50 239,092.40 667,652.90 31,308.63
28 428,560.50 239,092.40 667,652.90 27,954.14
29 428,560.50 239,092.40 667,652.90 24,959.05

Con la expresion (25) y el Cuadro 21 se calcul6 el VPC y con la expresion (26) se

calculo el CAE obteniendo los siguientes valores:

VPC = $12,277,653.57

CAE = $1,524,192.82
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b) Calculo del CAE sin considerar inversion inicial

Cuadro 22. Calculo del VPC sin considerar el costo de la inversion inicial para el

sistema de riego disefiado con el método de Clement

Costos de

~ Inversién COStOS. (,je mantenimiento y
Afio inicial o(pr)neigggl;)n reparaciones Costo total VPC

(miles $)
0 0 - - - -
1 428,560.50 239,092.40 667,652.90 596,118.66
2 428,560.50 239,092.40 667,652.90 532,248.80
3 428,560.50 239,092.40 667,652.90 475,222.15
4 428,560.50 239,092.40 667,652.90 424,305.49
5 428,560.50 239,092.40 667,652.90 378,844.19
6 428,560.50 239,092.40 667,652.90 338,253.74
7 428,560.50 239,092.40 667,652.90 302,012.27
8 428,560.50 239,092.40 667,652.90 269,653.81
9 428,560.50 239,092.40 667,652.90 240,762.33
10 428,560.50 239,092.40 667,652.90 214,966.37
11 428,560.50 239,092.40 667,652.90 191,934.25
12 428,560.50 239,092.40 667,652.90 171,369.87
13 428,560.50 239,092.40 667,652.90 153,008.81
14 428,560.50 239,092.40 667,652.90 136,615.01
15 428,560.50 239,092.40 667,652.90 121,977.69
16 428,560.50 239,092.40 667,652.90 108,908.65
17 428,560.50 239,092.40 667,652.90 97,239.87
18 428,560.50 239,092.40 667,652.90 86,821.31
19 428,560.50 239,092.40 667,652.90 77,519.03
20 428,560.50 239,092.40 667,652.90 69,213.42
21 428,560.50 239,092.40 667,652.90 61,797.69
22 428,560.50 239,092.40 667,652.90 55,176.51
23 428,560.50 239,092.40 667,652.90 49,264.74
24 428,560.50 239,092.40 667,652.90 43,986.38
25 428,560.50 239,092.40 667,652.90 39,273.55
26 428,560.50 239,092.40 667,652.90 35,065.67
27 428,560.50 239,092.40 667,652.90 31,308.63
28 428,560.50 239,092.40 667,652.90 27,954.14
29 428,560.50 239,092.40 667,652.90 24,959.05

Con la expresion (25) y el Cuadro 22 se calculd el VPC y con la expresion (26) se

calculé el CAE obteniendo los siguientes valores:

VPC = $5,355,782.07
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CAE = $664,886.38
5.6.3. Resumen de la evaluacién econdmica

En el Cuadro 23 se presenta el comparativo de la evaluacion econdmica para ambos
métodos de disefio, donde se calcularon los indicadores de rentabilidad (VPN, TIR,
B/C), el VPC y CAE para los dos escenarios, el primero considerando el costo de
inversion inicial, operacion, mantenimiento y reparaciones; el segundo considerando

el costo de operacion, mantenimiento y reparaciones.

Cuadro 23. Resumen de la evaluacion econémica

. Costos de inversion, Costos de operacion,
Indicadores de - - o
) rentabilidad operacién, mantenimiento y mantenimiento y
Método reparaciones reparaciones
VPN ($) | TIR (%) | B/IC VPC ($) CAE (%) VPC ($) CAE (%)

Turnos 2,615.00 | 16.20 |1.24| 10,855,729.15 | 1,347,669.92 | 5,447,441.47 | 676,265.31

Clement | 1,193.00 | 13.63 |1.10 | 12,277,653.57 | 1,524,192.82 | 5,355,782.07 | 664,886.38

En base al Cuadro 23 se observa que los indicadores de rentabilidad reflejan que los
sistemas de riego disefiados con ambos métodos son rentables debido a que por un
lado el VPN es mayor a cero, la TIR es mayor al 12% (tasa social de descuento

recomendada por la SHCP ) y la relacion B/C es mayor a 1.

Por otra parte, se observa que el VPC y el CAE considerando los costos de inversion
inicial, operacién, mantenimiento y reparaciones son menores para el sistema de riego
disefiado con el método de Turnos en comparacion con los del método de Clement;
tomando en cuenta estos valores el método de disefio por Turnos resulta ser mas

conveniente.

Sin embargo, si se consideran los costos de operacion, mantenimiento y reparaciones
se observa que el VPC y el CAE son menores para sistema de riego disefiado con el
meétodo de Clement en comparacion con los del método de Turnos; tomando en cuenta

estos valores el método de diseio mas conveniente resulta ser el de Clement.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.Conclusiones

El disefio hidraulico del sistema de riego aplicando el método por Turnos
permite mayores pérdidas de energia, por lo que requiere diametros de tuberia
menores con respecto al disefio del sistema de riego usando el método de
Clement, éste ultimo origina sistemas con mayor capacidad de conduccion, lo
que incrementa la flexibilidad en el sistema de riego y mejora la velocidad de

respuesta en el suministro de agua.

El costo de inversion inicial del sistema de riego disefiado por el método de
Clement resulté 28% mayor en comparacién con el método de disefio por

Turnos.

Los costos de operacion del sistema de riego al usar el método de disefio por
Turnos, resultaron 12.5% mayores en comparacion con el método de Clement,
lo que implica que a mediano y largo plazo la operacidon del sistema de riego

disefiado con el método de Turnos sera mas costosa.

De acuerdo a los indicadores de rentabilidad los sistemas de riego disefiados
con ambos métodos son rentables. Sin embargo, al considerar los costos de
inversion inicial, operacién, mantenimiento y reparaciones, el VPC y CAE fueron
menores al usar el método de disefio por Turnos. Si se consideran unicamente
los costos de operacion, mantenimiento y reparaciones, el VPC y CAE fueron

menores al emplear el método de disefo de Clement.

Finalmente se concluye que el disefio del sistema de riego usando el método
de Clement genera un costo de inversion inicial mayor, pero a mediano y largo
plazo los cotos de operacion se reducen en forma significativa, con una mayor
flexibilidad en el funcionamiento hidraulico, por lo que, dicho método resulta ser
mas conveniente para el disefio de los sistemas de riego, especialmente para

aquellos disefios donde los usuarios reciben apoyos para su implementacion.
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6.2.Recomendaciones

Utilizar el método de disefio por Clement para:

El disefio de los sistemas de riego a hidrante parcelario con bombeo, cuando por

el numero de usuarios, se requiera.

Mayor flexibilidad en el sistema de riego para mejorar la velocidad de respuesta
en el suministro de agua y se disponga de apoyos economicos para la inversion
inicial y solo se consideren los costos de operacion, mantenimiento y

reparaciones.

Utilizar el método de disefio por Turnos para:

El disefio de los sistemas de riego a hidrante parcelario sin bombeo.

Cuando se tengan pocos usuarios y se consideren todos los costos del sistema

de riego.
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8. ANEXOS

Anexo 1.

Anexo 2.

Anexo 3.

Anexo 4.

Anexo 5.

Anexo 6.

Anexo 7.

Anexo 8.

Plano general topografico “Disefio del sistema de riego con el método por

Turnos y de Clement”
Plano hidraulico “Disefo del sistema de riego con el método por Turnos”
Plano hidraulico “Diseno del sistema de riego con el método de Clement”

Plano tipo tren de descarga “Disefo del sistema de riego con el método por
Turnos y de Clement”

Plano tipo carcamo de bombeo “Disefio del sistema de riego con el método

por Turnos y de Clement”

Plano tipo subestacién eléctrica “Disefo del sistema de riego con el método

por Turnos y de Clement”

Revision hidraulica del disefio del sistema de riego con el método por

Turnos

Revision hidraulica del disefio del sistema de riego con el método de

Clement
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MACROLOCALIZACION

DATOS TECNICOS

PARAMETROS DE DISENO/IRRIGACION UNIDADES

CULTIVO VARIOS
AREA A IRRIGAR ha 257-59-00
TIPO DE FUENTE DE AGUA Canal
METODO DE RIEGO MULTICOMPUERTAS
GASTO MODULAR I/s 40
PRESION EN EL HIDRANTE mca 15
AREA PROMEDIO DOMINADA POR HIDRANTE ha 2.0
NUMERO DE FRENTES DE RIEGO 7
REQUERIMIENTO DE RIEGO mm/dia 7.57
EFICIENCIA DE CONDUCCION % 98
EFICIENCIA DE APLICACION % 75
TIEMPO DE RIEGO DISPONIBLE POR DIA h 24
GASTO REQUERIDO I/s 275.62
LAMINA BRUTA mm/dia 9.21
COEFICIENTE UNITARIO DE RIEGO Ilha-s 1.07
GASTO DE OPERACION IIs 280.0
PRESION REQUERIDA EN LA FUENTE DE AGUA mca 31.0

DETALLE DE ZANJA

LA TUBERIA DEBE DESCANSAR SOBRE MATERIAL SELECCIONADO
LIBRE DE PIEDRAS DE LA EXCAVACION PREVIA.

SIMBOLOGIA GENERAL

CARCAMO DE BOMBEO

POzO

VALVULA DE SECCIONAMIENTO
VALVULA HIDR. REG. Y SOST. PRESION
TOMA PARCELARIA

NODOS DE LA RED HIDRAULICA

VALVULA DE ADMISION/EXPULSION DE AIRE|

e_
j~4
B
3
A22
CY

DIAMETRO DE TUBERIA (CLASE TUBERIA PRINCIPAL
LONGITUD DE TUBERIA
PARCELAS DE CULTIVO

CANAL O DREN

POSTEA.T.

CRUCE DE CANAL O DREN

o
N—
N

—

SENTIDO DE RIEGO

DIAMETRO | ANCHO DE | PROFUNDIDAD [ RELLENO [ RELLENO
NOMINAL [LA ZANJA (8)|DE LA ZANJA (Hy| PLANTILLA| COLCHON | Hicmia ™ | FiNAL
100 600 800 100 300 400 300
160 700 860 100 300 460 300
200 700 1100 100 300 500 500
250 750 1150 100 300 550 500
o 315 750 1215 100 300 615 500
> 355 750 1255 100 300 655 500
= 400 900 1300 100 300 700 500
450 1050 1350 100 300 750 500
500 1100 1400 100 300 800 500
630 1200 1730 100 300 930 700
800 1500 1900 100 300 1100 700
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/ — 0C-5 480 11m
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A196 |
97 160/C.5 ]
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Tor O e 4 1, BOMBEO
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200/C- o
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A
A21
Kl
S
s
&
Y26
|
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o (=3 (=3 o (=] o (=3 [=3 (=] (=] o o
~ © @ < N ~ © @ < N ~ «©
o o o - - -~ - - o o N o
0 0 @ © © © @ © © © @ ©
W W W W W W W W W W W W
< < x x < < x x x < x x
DIAMETRO 5 CODO90° [ CODO45° | CODO22.5° | Y, T Y TAPON
. — NOMINAL QO\@\ CAPACIDAD DEL TERRENO EN kg/cm
DIAMETRO CODO 90° CODO 45° CODO 22.5° Y, T Y TAPON ol (mm) | 570 20 [ o [20 ] 40 1020 ] 40 [ 0 [20 ] 40
NOMINAL CAPACIDAD DEL TERRENO EN kg/cm 2 2 b 37 26| 18] 27| 19] 3] 19] 14 10] 31 [ 22] 15
& o 5 100 h 18 13 9 13 10 7 10 7 5 15 1" 8
) w (mm) 10 [ 2.0 | 40 [ 1.0 | 20 [ 40 [ 1.0 | 20 | 40 [ 1.0 | 20 [ 4.0 ° - . T R T R T B e B R
2< 100 672] 336] 168] 364] 182] 91| 185] 93[ 46] 475 238] 119 z b 26 18| 13| 19 13| o 13| 10 7] 2] 5] 1
go 160 1317 659) 329| 713| 356| 178| 363| 182 91| 931| 466| 233 “ 200 b 64 | 45| 32| 47| 33| 24| 34| 24| 17| 54| 38| 27
ig 200 ~ 2069| 1034| 517] 1120 560| 280| 571| 285| 143| 1463| 731| 366 g h 32| 23] 16| 24| 17| 12| 17| 12] 8] 27| 19| 14
o = b 80 57 40 59 42 30 42 30 21 68 48 34
gm 250 § [ 3226] 1613] 806] 1746] 873[ 436] 890] 445] 222] 2281[ 1140| 570 £ 250 . T B B T R T 0 T ey
Qo 315 —~ | 5132 2566] 1283] 2778] 1389 694| 1416] 708| 354] 3629] 1815] 907 v s b 01| 72 51| 75 53| 37 | 53| 38| 27| & | 60| 43
Q2 355 W ["6496] 3248] 1624] 3515] 1758| 879 1792| 896| 448] 4593] 2297 1148 g ° h 51 36 | 2 | a7 | 26 | 19| 27| 19| 13| 43| 30 | 21
< 400 5 [8275] 4137] 2069] 4478] 2239] 1120] 2283] 1141 571] 5851] 2926] 1463 g 355 b J14] 81] 67] 84| 50] 42| 60] 42| 30] o6 68 ] 48
= 450 % [10461] 5230] 2615] 5661| 2631 1415| 2886 1443| 722| 7397| 3698| 1849 2 n ST| 40| 26| 424 01 21| 301 21| 15 48 94| 24
< a < E 400 b 129 91 64 95 67 47 68 48 34 | 108 76 54
§E 500 12902 6451] 3226| 6983 | 3491] 1746 3560| 1780| 890 9123] 4562 2281 =] b 64 45| 32 47| 33 24| 3¢ 26| 17 54| 38| 27
.EE w 630 2053010265 5132|11111| 5555| 2778 | 5664 | 2832| 141614517 7258 | 3629 g 450 b 145 [ 102 | 72 | 106 [ 75 [ 63 | 76 | 54 | 38 [ 122 | 86 | 61
800 92450[48050) 5001325007 25496(12748 75398[37694 5 h 72 51] 36 ] 53] s8] 27[ 38 27] 19] 61 ] 43 30
2 500 b 161 | 114 80 | 118 84 59 84 60 42 | 135 96 68
g h 80 57 40 59 42 30 42 30 21 68 48 34
= 630 b 203 | 143 | 101 | 149 | 105 75 | 106 75 53 | 170 | 120 85
h |01 72| 51| 75| 53| 37| 53| 38| 27| 85| 60| 43
800 b 430 | 310 320 | 230 230 | 160 370 | 260
h 220 | 160 160 | 120 120 80 190 | 130

* Dimensiones en mm

DETALLE DE ATRAQUES

Doy

CODO DE 45°, 22.5°

Y, TEE y TAPON

CODO DE 90°

SIMBOLOGIA PARA TUBERIA

TUBO P.V.C. 160 mm. (6") @

TUBO P.V.C. 200 mm. (8") @
TUBO P.V.C. 250 mm. (10") @
TUBO P.V.C. 315 mm. (12") @

TUBO P.V.C. 355 mm. (14") @

TUBO P.V.C. 400 mm. (16") @
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MACROLOCALIZACION
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Anexo 4
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MATERIAL Y EQUIPO

UNIDAD

CANTIDAD

Tubo de acero de 12° de
diametro, 1/4’ de espesor y 400
mm de longitud, con extremos
bridados, Cedula 20.

PZA

6.00

Tubo de acero de 12° de
diametro, 1/4" de espesor y
1000 mm de longitud, con
extremos bridados, Cedula 20.

PZA

Tubo de acero de 127 de
diametro, 1/4’ de espesor y
1600 mm de longitud, con
extremos bridados, con una
salida RH de 2 “ y una salida
bridada de 3“, Cedula 20.

PZA

2.00

Tubo de acero de 16° de
diametro, 1/4’ de espesor y 500
mm de longitud, con extremos
bridados, Cedula 10,

PZA

2.00

Tubo de acero de 16” de
diametro, 1/4’ de espesor y
2000 mm de longitud, con
extremos bridados, Cedula 10.

PZA

Tubo manifold de acero de 16”
cde diametro, 6.3 mm de espesor,
2500 mm de longitud con
extremos bridodos y 2 salidas
bridodas de 12 a 45° , Cedula
10,

PZA

[Tubo de acero de 167 de
diametro, 1/4’ de espesor y
5500mm de longitud, con
extremos bridados, con una
salida RH de 2 “ y una salida
bridoda de 4‘, Cedula 10

PZA

Medidor volumétrico bridado de
12° de didmetro.

PZA

2.00

Valvula check bridada, de 12”de
diametro.

PzZA

2.00

10

Valvula hidraulica metalica de
alivio rapido poara linea bridada
de 160mm de diametro

1

PzZA

2.00

Valvula de compuerta metdalica
bridada con engranes, de 127
de didmetro, clase 150

PZA

3.00

12

Tee de acero de 12°x6x12*
para linea bridada

PzZA

2.00

13

Codo bridado de acero 452 de
12° de diametro

14

PZA

3.00

Codo bridado de acero 90° de
6’ de diametro

15

PzZA

2.00

Extremidad espiga de ocero de
16’ de diametro

PZA

1.00

16

Extremidad espiga de ocero de
6’ de diametro

PZA

2.00

17

Tuberia hidraulica de PVC de
100mm (con campana tipo anhger
y empaque de huled Clase S
Serie métrica

9.00

18

Codo de 90° de PVC
hidréaulico cementoco del00 mm,
clase 7

PZA

4.00

19

Codo de 22° de PVC
hidraulico cementado de 100 mm,
clase 7

PZA

2.00

20

Reduccién de PVC hidraulico
c/c cementado de 450x400 mm,
clase 7

PZA

21

Valvula de admisién y expulsion
de alre roscoda de 50 mm

PZA

2.00

22

Valvula de admisién y expulsion
de olre roscada de 75 mm

PZA

2.00

23

Manémetro de glicerina de 00 a
5.0 kg/cm2, con rosca macho,
de 6 mm.

PZA

2.00

24

Motor eléctrico vertical, flecha
hueca, Induccién jaula de ardilla
de 75 HP., tres fases, 60 HZ.
460 Volts, 4 polos (1800 rpm)

PZA

2.00

24’

Motor eléctrico vertical, flecha
hueca, Induccién Jaula de ardilla
de 75 HP., tres fases, 60 HZ.
460 Volts, 4 polos (1800 rpmd

PZA

24

Motor eléctrico vertical, flecha
hueca, Induccién jaula de ardilla
cde 100 H.P., tres fases, 60 H.Z
460 Volts, 4 polos (1800 rpm)

PZA

25

Bomboa tipo turbina vertical
para un gasto de 140 /s y cdt
de 26 m.c.a

PzZA

2.00

25"

para un gasto de 140 l/s y cdt

Fombo tipo turbina vertical
de 3im.c.a

PZA

2.00

NOTA: LOS DATOS DE 24" Y 25°, CORRESPONDEN AL METODO DE TURNOS.

MACROLOCALIZACION
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NOTA: ACOTACIONES EN MILIMETROS
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Soleras (Fe) 3.81x0.63 (13"x
#) @ 5.63cm c.ac.

Marco de angulo (Fe)
3.81x0.63 (13"x ")

calibre 12.5

Transformador

e)

Ul

CORTE B - B'

ESCALA 1:100

30

320

—

50
252

CORTEC-C

ESCALA 1:75

DETALLE DE CASETA

ESCALA 1:150

DETALLE 1.

REJILLA TIPO A
ESCALA 1:75

Rejilla

DETALLE 4.

APOYO DE REJILLATIPO C
ESCALA 1:15

Soleras (Fe) 3.81x0.63 (14"x ")
@ 5.63cmc.a.c’

Marco de angulo (Fe)
3.81x0.63 (13"x ")

DETALLE 2.
REJILLATIPO B
ESCALA 1:75

2 Anclajes formados por angulo
de 1"x3/16 soldados a la guia
long.10 cm.

Angulo de
—| 14«36

GUIA DE LA REJILLA
TIPO "A"y "B"
ESCALA 1:25

=

Anexo 5
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Canal
Mamposteria.

1526.54

A
.é 7. -

Marco de angulo (Fe)
3.81x0.63 (13X 7"

DETALLE 3.

REJILLATIPO C
ESCALA 1:75

Placa de acero de
3/4" de espesor

Perfil empotrado
en los extremos

SECCION DEL
BASTIDOR DE APOYO
PARA EQUIPO DE BOMBEO.

Soleras (Fe)

g Perfil IE 127mm x
14.9kg/m x 280cm.

250 $

Malla ciclénica

PLANTA GENERAL

ESCALA

1:150

{ 20
T_ Ranura de 5x5
30 para rejilla "B"
J._ Tubo negro de 38
4~ mm de diametro 470
30 #
2 0£ 80
40 _*
~ g&ﬁ) 100
-1 F20 _+
g 80
L
295 “‘ 1:5—&&-
L |_Chaflan de 5x5 para

DETALLE 6.
ESCALERA MARINA

apoyo de rejillas "C".

DETALLE DE CARCAMO

ESCALA 1

1150

180

‘ 660 )
Pt ‘ 159 e
res 2R 1526.12 DETALLE 4
I3 53 = 3 8
1527.15 SRR SANTTIREL 3
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S0 270 08'”:226 % 200 || 250
T 5—'6 — DETALLE §
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315 155
¢ 470 ¥
PERFIL POR EL EJE A-A’
ESCALA 1:150
381x0.63 __ Anclaje, placa de fierro

Al colar la losa dejar hueco para el

~cuerpo de la bomba.

- Mampara de

proteccion

Malla
ectrosoldada,
al centro.
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MACROLOCALIZACION

1400

CARACTERISTICAS GENERALES

EQUIPO DE BOMBEO

"METODO DE CLEMENT"

Numero de Bombas ..........ccccocieiiiiiiiiiciiciice, 2
Gasto total
Gasto por bomb
H de la bomba...
Potencia de la Bomba .........ccccccoiiiiiiiiiiin, 75 hp

"METODO POR TURNOS"

NUmero de Bombas ..........ccccccoiiiiiiiiiiiiis 2
Gasto total .....occoiiii 280 Ips
Gasto por bomba .. 140 Ips

H de la bomba... . m
Potencia de la Bomba 1. .. 100 hp
Potencia de la Bomba 2. .75 hp

NOTA:
1. ACOTACIONES EN CENTIMETROS
2. ELEVACIONES EN M.S.N.M.

'VOLUMEN DE OBRA PARA CARCAMO DE BOMBEO

noveRo

CONCEPTO

1

2

3

DESPALME DE MATERIAL POR MEDIOS
MECANICOS.

DEMOLICION POR MEDIOS MECANICOS DE
ESTRUCTURAS DE CONCRETO SIMPLE O
REFORZADO.

EXCAVACION POR MEDIOS MECANICOS EN
‘CUALQUIER MATERIAL EXCEPTO ROCA PARA
ALOJAR ESTRUCTURAS.

RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL
PRODUCTO DE EXCAVACION O PROVENIENTE
DE BANCO COMPACTADO AL 85% PROCTOR.
CARGA POR MEDIO MECANICO Y ACARREO EN
CAMIGN VOLTEO DE MATERIALES PRODUCTO
DE EXCAVACION O PROVENIENTE DE BANCO,
AL PRIMER KILOMETRO.

ACARREO EN CAMION VOLTEO DE
MATERIALES PRODUCTO DE EXCAVACION O
PROVENIENTE DE BANCO, KILOMETROS
'SUBSECUENTES, ZONA SUBURBANA.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO
HIDRAULICO FC = 200 KG/CMZ ELABORADO
EN OBRA PARA ESTRUCTURAS,

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO
HIDRAULICO FC = 150 KG/CMZ ELABORADO
EN OBRA PARA CADENAS, CASTILLOS, PISOS Y
SILLETAS.

SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCACION DE
ACERO DE REFUERZO CON UN ESFUERZO DE
FLUENCIA FY= 4200 KG/CM2 DEL NO 4 (1/2 ") Df
DIAMETRO,

SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCACION DE
ACERO DE REFUERZO CON UN ESFUERZO DE
FLUENCIA FY= 4200 KG/CM2 DEL N° 3 (3/8 ") DE
DIAMETRO,

SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCACION DE
'ACERO DE REFUERZO CON UN ESFUERZO DE
FLUENCIA FY= 4200 KG/CM2 DEL N° 2 (1/4 ") DF
DIAMETRO,

SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCACION DE
MALLA DE AUAMBRE ELECTROSOLDADA
(H-6X6-08/08) 2.5X6.0 M, CALIBRE 8 EN FIRMES,
PISOS 0 LOSAS.

CIMIENTO DE MAMPOSTER{A DE PIEDRA BRAZA
ACABADO COMON, ASENTADA CON MORTERO
CEMENTO-ARENA 15

MURO DE TABIQUE ROJO RECOCIDO DE
7X14X28 CM, ACABADO CUMUN.

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC
C/C PARA UNA PRESIGN NOMINAL DE 5 KG/CM2
DE 500 MM (20°) DE DIAMETRO.

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO DE PVC
C/1C SISTEMA METRICO 22 - 500 M.
'SUMINISTRO,FABRICACION Y COLOCACION DE
40 CM DE ANCHO, CON TUBO NEGRO DE 38MM
DE DIAMETRO Y ESCALONES A CADA 30 CM.
'SUMINISTRO Y COLOCACION DE PERFIL “IE" DE
ACERO A-36 DE 127MMx14.9KG/M DE 1.20 M DE
LONGITUD.

SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA
LOUVER DE LAMINA GALVANIZADA CALIBRE 18
DE 180 X 213CM.

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CERCA DE

SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA DE
MALLA CICLONICA DE 500200 C.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA DE
MALLA CICLONICA DE 200x200 QM.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA DE
MALLA CICLONICA DE 125x200 CM.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE REJILLA TIPO
“A" DE FE CON DIMENSIONES 135X90 CM.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE REJILLA TIPO
"B DE FE CON DIMENSIONES 220X130 CM
SUMINISTRO Y COLOCACION DE REJILLA TIPO
"C" DE FE CON DIMENSIONES 130X100 CM,
SUMINISTRO Y COLOCACION DE COMPUERTA
TIPO MILLER DE ACERO AL CARBON DE 500 MM
DE DIAMETRO (INCLUYE ACCESORIOS)

MALLA CICLONICA CALIBRE 125 CON ABERTURA|

UNIDAD | cANTIDAD
e 994
M 088
M 7765
M 5161
M2 26.04

ook | 5208
we | 86
7.05
M2
Ton | o042
Ton | o036
TN | 012
Ho | 100
M 260
3 2764
M 1800
| 200
M 260
Tov | o0
pza | 100
M 51.00
ez | 100
pza | 100
| 100
pza | 100
ez | 100
ez | 300
pa | 100
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APARTARRAYOS @__
ABRAZADERA UC —|

BAJANTE DE TIERRA

CFE- ACSR -13,200 V

ESTRIBO
CONECTOR
LY.

6)c
cck 15

ESLABON FUSIBLE

#4

OSTE CONCRETO
9-400

VER DETALLE 2

@ABRAZADERAS 3UH

©

MUFA

f\SLADOH 13SHL45N

MUCETA PR 200

cu #al__\

] \ / 1 cuzga

9

9

TRO-3@ 225 KVA

18,200/ 440-254 vV
VER DE LE

\_PLATAFORMA

CRUCETA PT 200

CARACTERISTICAS POSTE PCR-9-400

RESISTENCIA A LA RUPTURA [3924 N

MASA APROXIMADA 670 kg

@ CONECTOR DE BRONCE

\WARILLA COPERWELD
5/8"X3000 MM

L

ESQUEMA DE TRANSFORMADOR SOBRE POSTE

DIAGRAMA ELECTRICO UNIFILAR

METODO DE TURNOS

LD CF

E 13200V

ITM 3x200

3F-8

1T 3x60

K 75 H.P.
QR S M),

CU #4

13,200

12 KV
[——so—ip

COF-15 K/

TRO 3@ 225 KVA
y 13:200/440-254

=
TS 4
400/5
¥
3F-3/0
N-4
T-51 MM
ATR._100 HP
-4 ATAR 100
‘ I
1™
i > 3x400 A
|
| 3x30 A
TV 3x250

5 KVA
440-/220-127

|
|
|
RO 30 SECO 1
\
|
|
|

440V.

3x30 A
C.C-Q02 ‘
| 3F-8
-
- 30 - #12 ITM 3x45
T 51 MM 2H- #14
T=19 M
100 H.P.
440/ 2346540

METODO DE CLEMENT

DIAGRAMA SIMPLIFICADO DE
CONEXION A RED DE TIERRAS

A LA CARGA
=3

REGISTRO @

DISTANCIAS RECOMENDADAS EN INSTALACION
DE TRANSFORMADOR SOBRE POSTE

Anexo 6
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2m SECCION OCTAGONAL:

225 KVA
—

ALTURA DE
— EMPOTRAMIENTO

LD CFE 13,200/, ,
- METODO DE TURNOS
| 12 kv
8 [——s 0—»
'CCF-15 KV v . 23
g RED DE TIERRAS
g CU.-D #4/0
el
TRO 30 225 KV/
N 18,200 /440-; 254 N CU.-D #2/0
L TRO 225 KV CU-D #2/0
TCS, -’—@—_L
400/5
¥
CABLE THW-#2/0
3 F-3/0
N-4
T-51 MM
N ATR 75HP
1T
> 3x400 A ‘
von | METODO DE CLEMENT
ITHA 3x200 | == I TM 3x200
TF{O BD SECO ‘
440 /220 127V, T T 1
‘ RED DE TIERRAS
8 () CU.-D #4/0
3x30 A
‘ ; CU.-D #2/0
C.C.-Q02 ‘
TRO 225 KV, Cu.-D#200
| X
_ laF- 1/0 4H- #12 -
?ZQK}’M T 38 MM 2H- #14 CABLE THW-# 2/0
T=19 MM
75 H.P. 75 H.P.
~lhaov. W oY

DETALLE 2

NODOS DEL SISTEMA
DE RED DE TIERRAS

°
A

CANALIZACION DE

~~~ REFERENCIA A TIERRA

RED (MALLA) DE TIERRAS

PLANTA
RED DE TIERRAS

LISTADO DE MATERIALES
DE RED DE TIERRAS

CABLE
CAL. #4/0 AWG

CABLE
CAL. #4/0 ANG

CABLE
CAL. #4/0 AWG,

! CONCEPTO UNIDAD [[cANTIDAD

i CABLE DE COBRE DS. # 4/0 kg 20
CABLE DE COBRE DS. # 2/0 kg 10
CABLE DE COBRE DS. # 2 kg 20
GEM Bulto 4
VARILLA CW 5/8 X 3000 MM Pza 6
MOLDE "A" GTC-162Q Pza 1
MOLDE "B" TAC-2Q2Q Pza 1
MOLDE LAC-2GEE Pza 1
CARGA CADWELD #115 Pza 5
CARGA CADWELD #150 Pza 6
CARGA CADWELD #65 Pza 3
ZAPATA DE COBRE #2 Pza 3

DISPARO A
EQUIPO
ELECTRICO
H1 = IQQ | .
DIMENSIONES DE GABINETE
=S=S=_=Cu 7i 2
a @ B X0 X1 %2 X3 ANCHO 270 mm
225 KVA ALTO 450 mm
| TTT °| — PROFUNDIDAD 100 mm
VISTA PLANTA e
VISTA FRONTAL
CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
KA 225 KVA 125 A EN CAPACIDAD EN BARRAS
FABRICADO EN LAMINA DE ACERO
ANCHO 1170 mm ROLADA EN FRIO, FOSFATIZADA,
ALTO 1100mm CON ACABADO EN PINTURA
ELECTROSTATICA COLOR GRIS.
PROFUNDIDAD |945 mm p
BASE FABRICADA EN PLASTICOS DE
PESO 923kg INGENIERIA RETARDANTE A LA
FLAMA Y AUTOEXTINGUIBLE
CIRCUITO NEUTRO INDEPENDIENTE
DETALLE 1 DETALLE 3

TRANSFORMADOR TIPO POSTE

CASETA DE OPERACION

CASETA DE OPERACION
SISTEMA DE ALUMBRADO
INTERIOR Y EXTERIOR

175 W-220
AM

NODOS DEL SISTEMA
DE RED DE TIERRAS

°
A

190

NODOS DEL SISTEMA
DE LA RED DE TIERRAS

CENTRO DE CARGA DE DOCE CIRCUITOS

RED DE TIERRAS

(CONSTRUCCION TIPO)

PLANTA 0.30
1.00 —
CABLE
CAL. #4/0 AWG
— ZANJA DE 0.30x0.80 CM
| DE PROF. PARA EL CABLE
DE LA RED DE TIERRAS
1.00 * b b
aT AN, _ta CABLE DE COBRE L
DESNUDO SEWIDURO
PARA RED DE TIERRAS
VARILLA DI
TIERRA DL 3000 MM DE
LONGI
COPPERWELD
CORTE a CORTE b
T oy
0.40 |0
CEVENTANTE 1
CEIENTANTE
o. 0+ ........ OMPACTADD 0.80 —4 CONPACTADO
JAN
0.40 |u
_l_ GEM I
........ PRODUCTO GEM
COMPACTADO ke COMPACTADO
cneLe pe &u
puNTS DE AEDDE TiEHRAS
SOLDADURA #10
CADWELD CABLE
CAL. #4/0 ANG VARILLA
COPPERWELD
5/8'% 3000 M

MACROLOCALIZACION

LISTA DE EQUIPO Y MATERIALES
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD
1 |TRANSFORIMADOR Pza 1
2 |APARTARRAYOS ADOM-10 Pza 3
3 |corTacircuITO FUSIBLE 15 kv Pza 3
4 |POSTE DE CONCRETO PCR-9-400 Pza 2
5 |ESLABON FUSIBLE Pza 3
6 |AISLADOR 135HL4SN Pza 3
7 |cruceTa PR 200 Pza 2
& |cruceTA PT 200 Pza 1
9 |ALAMBRE DESNUDO DE COBRE #4 kg 2
10 [caBLE AlstADO m 48
11 [Mura Pza 1
12 [ABRAZADERA UC Pza 1
13 [ABRAZADERA UL Pza 1
14 [ABRAZADERA 2UH Pza 2
15 [ABRAZADERA 3UH Pza 2
16 [PARRILLA DE Fe. Pza 1
17 [moLDURA RE Pza 1
18 Josore Pza 2
19 |GRAPA REMATE Pza 3
20 [PERNO DR 16X 356 Pza 2
21 [estriBO Pza 3
22 [CONECTOR PARA LINEA VIVA Pza 3
23 [BAJANTE DE TIERRA kg 2
24 [ELECTRODO DE TIERRA Pza 1
25 |REGISTRO Pza 1
26 |CONECTOR DE BRONCE Pza 1
SIMBOLOGIA GENERAL

=

TRANSFORMADOR ELECTRICO TIPO SECO SKVA, 4801220-127
60 HZ. CON ENFRIAMIENTO ‘AR, BO! Cu-Cu CON AISLAMIENTO Y
PREPARACION PARA 150°C DE EAPERATURA CONEXION
DELTA-ESTRELLA

INTERRUPTOR TERMOWAGNETICO CON CONECTOR ZAPATA ADECUADO
AL TAMANO Y NUMERO DE C/

INTERRUPTOR YERMOMAGNEHCO EN CAJA MOLDEADA DE CAPACIDAD
INDICADA.

APARTARRAYOS DE OXIDOS METALICOS MONOFASICO. 18 KV.

INTERRUPTOR TRIPOLAR DE OPERACION CON CARGA DE
1-TIRO. OPERACION EN GRUPO, SERVICIO INTERIOR
ACCIONADO POR MECANISMO EXTERIOR CON RESORTE
AUTOCARGADO.

FUSIBLE LIMITADOR DE CORRIENTE DE ALTA CAPACIDAD
INTERRUPTIVA, CON PERCUTOR DE DISPARO DEL
INTERRUPTOR

TABLERO DE DISTRIBUCION 2201127V. 3F-4H, 6OHZ

MOTOR ELECTRICO DE CARACTERISTICAS INDICADAS.

BANCO DE GAPACITORES DE OPERACION AUTOMATICA.
BOV. 3F-3H, B0Hz GAPACIDAD INDICA
CON RESISTENGIAS DE DESCARGA

DESCONECTADOR 3X150 NEMA 3R

&

Colegio de Postgraduados
Programa de Hidrociencias
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Anexo 7
REVISION HIDRAULICA DEL DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO CON EL METODO POR TURNOS

lde21

WCADI _ Weizmain Irrigation Itd
Nombre Tramo Pérdida de | Golpe de | Nodo en Presién
Nodo De A Flujo Flujo | Longitud | Didmetro| Clase Carga Ariete | Operacion | Elevacion | Requerida | Presion | Velocidad
m*hrt | Ls? m mm m m 0-1 m m m ms?
Tabla de presiones para el turno No. 1
Presion en la fuente de abastecimiento 31m
Presion en lafiltracion 15m
Presion después de la filtracion 295 m
A2 Al A2 864.00 | 240.00| 8.20 400 5 0.10 47.70 0 1526.00 0 29.40 2.10
A13 A2 A13 864.00 | 240.00 5.60 400 5 0.00 47.70 0 1526.00 0 29.40 2.10
Al4 Al13 Al4 144.00 | 40.00 4.90 200 5 0.00 31.80 0 1526.00 0 29.40 1.40
A15 Al4 A15 144.00 | 40.00 20.70 200 5 0.20 31.80 0 1526.00 0 29.20 1.40
Al6 Al5 Al6 144.00 | 40.00 | 39.10 200 5 0.30 31.80 0 1526.00 0 28.90 1.40
Al17 Al6 Al17 144.00 | 40.00 78.60 200 5 0.60 31.80 0 1526.00 0 28.20 1.40
A20 Al7 A20 144.00 | 40.00 | 76.60 200 5 0.60 31.80 0 1526.78 0 26.80 1.40
A21 A20 A21 144.00 | 40.00 | 163.80 200 5 1.40 31.80 0 1526.96 0 25.30 1.40
A22 A21 A22 144.00 | 40.00 | 179.00 160 5 4.40 49.70 0 1526.47 0 21.40 2.10
A23 A22 A23 144.00 | 40.00 14.20 160 5 0.30 49.70 1 1526.49 15 21.00 2.10
A29 Al13 A29 720.00 | 200.00 | 125.00 400 5 0.70 39.80 0 1526.00 0 28.70 1.70
A3l A29 A3l 720.00 | 200.00 | 129.30 400 5 0.70 39.80 0 1525.95 0 28.00 1.70
A32 A3l A32 720.00 | 200.00| 51.70 400 5 0.30 39.80 0 1526.00 0 27.70 1.70
A33 A32 A33 720.00 | 200.00 [ 19.30 400 5 0.10 39.80 0 1526.00 0 27.60 1.70
A34 A33 A34 720.00 | 200.00 | 29.10 400 5 0.20 39.80 0 1526.00 0 27.40 1.70
A52 A34 A52 720.00 | 200.00 [ 73.20 400 5 0.40 39.80 0 1526.00 0 27.00 1.70
A53 A52 A53 720.00 | 200.00 | 81.90 400 5 0.50 39.80 0 1525.88 0 26.70 1.70
A54 A53 A54 576.00 | 160.00 [ 10.80 355 5 0.10 40.40 0 1525.83 0 26.70 1.70
AS55 A54 AS55 144.00 | 40.00 3.40 160 5 0.10 49.70 0 1525.81 0 26.60 2.10
A56 A55 A56 144.00 | 40.00 15.40 160 5 0.40 49.70 1 1525.83 15 26.20 2.10
AB0 A54 AB0 432.00 | 120.00 | 228.60 355 5 0.90 30.30 0 1524.94 0 26.70 1.30
A63 A60 A63 432.00 | 120.00 | 125.80 355 5 0.50 30.30 0 1525.25 0 25.90 1.30
AB4 A63 AB4 288.00 | 80.00 | 22.20 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 25.80 1.10
A65 A64 A65 288.00 | 80.00 18.60 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 25.70 1.10
A67 AB5 A67 288.00 | 80.00 | 112.90 315 5 0.40 25.90 0 1525.00 0 25.60 1.10
A68 A67 A68 288.00 | 80.00 | 145.50 315 5 0.50 25.90 0 1525.42 0 24.70 1.10
AT70 A68 AT70 288.00 | 80.00 | 25.10 250 5 0.30 40.90 0 1525.25 0 24.60 1.80
A71 A70 A71 288.00 | 80.00 94.70 250 5 1.00 40.90 0 1525.11 0 23.80 1.80
A73 A71 A73 288.00 | 80.00 | 81.40 250 5 0.80 40.90 0 1524.93 0 23.20 1.80
A75 A73 A75 288.00 | 80.00 36.50 250 5 0.40 40.90 0 1524.85 0 22.90 1.80
A79 A75 A79 288.00 | 80.00 | 57.30 250 5 0.60 40.90 0 1524.68 0 22.50 1.80
A81 A79 A81 288.00 | 80.00 35.90 250 5 0.40 40.90 0 1524.58 0 22.20 1.80
A82 A81 A82 288.00 | 80.00 | 22.00 250 5 0.20 40.90 0 1524.52 0 22.10 1.80
A83 A82 A83 288.00 | 80.00 21.00 250 5 0.20 40.90 0 1524.48 0 21.90 1.80
A84 A83 A84 288.00 | 80.00 | 107.10 250 5 1.10 40.90 0 1524.36 0 20.90 1.80
A86 A84 A86 288.00 | 80.00 20.50 250 5 0.20 40.90 1 1524.35 15 20.70 1.80
A87 A86 A87 144.00 | 40.00 | 45.80 250 5 0.10 20.40 0 1524.30 0 20.70 0.90
A93 A87 A93 144.00 | 40.00 79.10 250 5 0.20 20.40 0 1524.12 0 20.60 0.90
A97 A93 A97 144.00 | 40.00 | 69.00 250 5 0.20 20.40 0 1524.09 0 20.50 0.90
A98 A97 A98 144.00 | 40.00 50.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.05 0 20.40 0.90
A100 | A98 A100 144.00 | 40.00 | 12.10 250 5 0.00 20.40 0 1524.05 0 20.30 0.90
A101 | A100 A101 144.00 | 40.00 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.03 0 20.30 0.90
Al104 | Al101 A104 144.00 | 40.00 | 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.01 0 20.20 0.90
A105 | A104 A105 144.00 | 40.00 79.80 250 5 0.20 20.40 0 1523.78 0 20.30 0.90
Al106 | A105 A106 144.00 | 40.00 | 53.30 250 5 0.10 20.40 0 1523.44 0 20.40 0.90
A107 | A106 A107 144.00 | 40.00 85.50 250 5 0.20 20.40 0 1522.95 0 20.70 0.90
A108 | A107 A108 144.00 | 40.00 | 16.30 200 5 0.10 31.80 0 1522.79 0 20.70 1.40
A109 | A108 A109 144.00 | 40.00 95.10 200 5 0.80 31.80 0 1522.10 0 20.60 1.40
Al113 | A109 Al113 144.00 | 40.00 | 14.50 200 5 0.10 31.80 0 1522.03 0 20.60 1.40
Al14 | A113 Al14 144.00 | 40.00 72.30 200 5 0.60 31.80 0 1521.85 0 20.20 1.40
A115 | Al14 Al115 144.00 | 40.00 42.20 200 5 0.30 31.80 0 1521.49 0 20.20 1.40
A116 | A115 Al116 144.00 | 40.00 | 103.40 200 5 0.90 31.80 0 1521.23 0 19.60 1.40
Al119 | Al16 Al119 144.00 | 40.00 | 35.40 200 5 0.30 31.80 0 1520.96 0 19.60 1.40
A120 | A119 A120 144.00 | 40.00 | 138.90 160 5 3.40 49.70 0 1519.89 0 17.20 2.10
A121 | A120 A121 144.00 | 40.00 24.90 160 5 0.60 49.70 1 1519.92 15 16.60 2.10
A126 A63 A126 144.00 | 40.00 18.60 250 5 0.10 20.40 0 1525.21 0 25.90 0.90
Al128 | A126 A128 144.00 | 40.00 | 125.40 250 5 0.30 20.40 0 1524.95 0 25.80 0.90
A130 | A128 A130 144.00 | 40.00 | 124.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.66 0 25.70 0.90
A131 | A130 A131 144.00 | 40.00 18.70 250 5 0.10 20.40 0 1524.64 0 25.70 0.90
A134 | A131 Al134 144.00 | 40.00 | 132.70 200 5 1.10 31.80 0 1524.42 0 24.80 1.40
Al136 | Al34 Al136 144.00 | 40.00 | 33.80 200 5 0.30 31.80 0 1524.35 0 24.60 1.40
A137 | A136 A137 144.00 | 40.00 | 149.00 200 5 1.20 31.80 0 1524.01 0 23.70 1.40
A139 | A137 A139 144.00 | 40.00 | 92.30 200 5 0.80 31.80 0 1523.43 0 23.50 1.40
A141 | A139 Al141 144.00 | 40.00 60.80 200 5 0.50 31.80 0 1523.00 0 23.50 1.40
A145 | Al41 Al45 144.00 | 40.00 97.40 200 5 0.80 31.80 0 1522.76 0 22.90 1.40
A146 | A145 A146 144.00 | 40.00 | 108.50 160 5 2.70 49.70 0 1522.97 0 20.00 2.10
Al147 | Al46 Al47 144.00 | 40.00 | 201.60 160 5 4.90 49.70 1 1522.39 15 15.70 2.10
A157 A53 A157 144.00 | 40.00 31.70 250 5 0.10 20.40 0 1525.95 0 26.50 0.90
A158 | A157 A158 144.00 | 40.00 | 179.70 250 5 0.50 20.40 0 1526.00 0 26.00 0.90
Al164 | A158 Al64 144.00 | 40.00 | 101.40 250 5 0.30 20.40 0 1526.00 0 25.70 0.90
Al72 | Al64 Al172 144.00 | 40.00 | 251.20 250 5 0.70 20.40 0 1526.00 0 25.00 0.90
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WCADI _ Weizmain Irrigation Itd
Nombre Tramo Pérdida de | Golpe de | Nodo en Presién
Nodo De A Flujo Flujo | Longitud | Didmetro| Clase Carga Ariete | Operacion | Elevacion | Requerida | Presion | Velocidad
m*hrt | Ls? m mm m m 0-1 m m m ms?
A173 | A172 | A173 144.00 | 40.00 8.00 160 5 0.20 49.70 0 1526.00 0 24.80 2.10
A175 | A173 | A175 144.00 | 40.00 | 199.80 160 5 4.90 49.70 1 1524.55 15 21.30 2.10
Tabla de presiones para el turno No. 2
Presion en la fuente de abastecimiento 31m
Presion en lafiltracion 15m
Presion después de la filtracion 295 m
A2 Al A2 864.00 | 240.00| 8.20 400 5 0.10 47.70 0 1526.00 0 29.40 2.10
A13 A2 A13 864.00 | 240.00 5.60 400 5 0.00 47.70 0 1526.00 0 29.40 2.10
Al4 Al13 Al4 144.00 | 40.00 4.90 200 5 0.00 31.80 0 1526.00 0 29.40 1.40
Al15 Al4 Al15 144.00 | 40.00 20.70 200 5 0.20 31.80 0 1526.00 0 29.20 1.40
Al6 Al5 Al6 144.00 | 40.00 | 39.10 200 5 0.30 31.80 0 1526.00 0 28.90 1.40
Al17 Al6 A17 144.00 | 40.00 78.60 200 5 0.60 31.80 0 1526.00 0 28.20 1.40
A20 Al7 A20 144.00 | 40.00 | 76.60 200 5 0.60 31.80 0 1526.78 0 26.80 1.40
A21 A20 A21 144.00 | 40.00 | 163.80 200 5 1.40 31.80 0 1526.96 0 25.30 1.40
A22 A21 A22 144.00 | 40.00 | 179.00 160 5 4.40 49.70 0 1526.47 0 21.40 2.10
A24 A22 A24 144.00 | 40.00 | 157.90 160 5 3.90 49.70 1 1526.04 15 17.90 2.10
A29 Al13 A29 720.00 | 200.00 | 125.00 400 5 0.70 39.80 0 1526.00 0 28.70 1.70
A3l A29 A3l 720.00 | 200.00 | 129.30 400 5 0.70 39.80 0 1525.95 0 28.00 1.70
A32 A3l A32 720.00 | 200.00| 51.70 400 5 0.30 39.80 0 1526.00 0 27.70 1.70
A33 A32 A33 720.00 | 200.00 [ 19.30 400 5 0.10 39.80 0 1526.00 0 27.60 1.70
A34 A33 A34 720.00 | 200.00 | 29.10 400 5 0.20 39.80 0 1526.00 0 27.40 1.70
A52 A34 A52 720.00 | 200.00 [ 73.20 400 5 0.40 39.80 0 1526.00 0 27.00 1.70
A53 A52 A53 720.00 | 200.00 | 81.90 400 5 0.50 39.80 0 1525.88 0 26.70 1.70
A54 A53 A54 576.00 | 160.00 [ 10.80 355 5 0.10 40.40 0 1525.83 0 26.70 1.70
AS55 A54 AS55 144.00 | 40.00 3.40 160 5 0.10 49.70 0 1525.81 0 26.60 2.10
A57 A55 A57 144.00 | 40.00 55.90 160 5 1.40 49.70 1 1525.55 15 25.50 2.10
AB0 A54 AB0 432.00 | 120.00 | 228.60 355 5 0.90 30.30 0 1524.94 0 26.70 1.30
A63 A60 A63 432.00 | 120.00| 125.80 355 5 0.50 30.30 0 1525.25 0 25.90 1.30
AB4 A63 A64 288.00 | 80.00 | 22.20 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 25.80 1.10
A65 A64 A65 288.00 | 80.00 18.60 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 25.70 1.10
A67 AB5 A67 288.00 | 80.00 | 112.90 315 5 0.40 25.90 0 1525.00 0 25.60 1.10
A68 A67 A68 288.00 | 80.00 | 145.50 315 5 0.50 25.90 0 1525.42 0 24.70 1.10
AT70 A68 AT70 288.00 | 80.00 | 25.10 250 5 0.30 40.90 0 1525.25 0 24.60 1.80
A71 A70 A71 288.00 | 80.00 94.70 250 5 1.00 40.90 0 1525.11 0 23.80 1.80
A73 A71 A73 288.00 | 80.00 | 81.40 250 5 0.80 40.90 0 1524.93 0 23.20 1.80
A75 A73 A75 288.00 | 80.00 36.50 250 5 0.40 40.90 0 1524.85 0 22.90 1.80
A79 A75 A79 288.00 | 80.00 | 57.30 250 5 0.60 40.90 0 1524.68 0 22.50 1.80
A81 A79 A81 288.00 | 80.00 35.90 250 5 0.40 40.90 0 1524.58 0 22.20 1.80
A82 A81 A82 288.00 | 80.00 | 22.00 250 5 0.20 40.90 0 1524.52 0 22.10 1.80
A83 A82 A83 288.00 | 80.00 21.00 250 5 0.20 40.90 0 1524.48 0 21.90 1.80
A84 A83 A84 288.00 | 80.00 | 107.10 250 5 1.10 40.90 0 1524.36 0 20.90 1.80
A86 A84 A86 288.00 | 80.00 20.50 250 5 0.20 40.90 0 1524.35 0 20.70 1.80
A87 A86 A87 288.00 | 80.00 | 45.80 250 5 0.50 40.90 0 1524.30 0 20.30 1.80
A88 A87 A88 144.00 | 40.00 26.70 160 5 0.70 49.70 0 1524.34 0 19.60 2.10
A89 A88 A89 144.00 | 40.00 | 52.20 160 5 1.30 49.70 0 1524.29 0 18.40 2.10
A90 A89 A90 144.00 | 40.00 18.10 160 5 0.40 49.70 0 1524.21 0 18.10 2.10
A91 A90 A91 144.00 | 40.00 21.60 160 5 0.50 49.70 1 1524.34 15 17.40 2.10
A93 A87 A93 144.00 | 40.00 79.10 250 5 0.20 20.40 0 1524.12 0 20.30 0.90
A97 A93 A97 144.00 | 40.00 | 69.00 250 5 0.20 20.40 0 1524.09 0 20.10 0.90
A98 A97 A98 144.00 | 40.00 50.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.05 0 20.00 0.90
A100 | A98 A100 144.00 | 40.00 | 12.10 250 5 0.00 20.40 0 1524.05 0 20.00 0.90
A101 | A100 A101 144.00 | 40.00 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.03 0 20.00 0.90
Al104 | Al101 A104 144.00 | 40.00 | 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.01 0 19.90 0.90
A105 | A104 A105 144.00 | 40.00 79.80 250 5 0.20 20.40 0 1523.78 0 19.90 0.90
Al106 | A105 A106 144.00 | 40.00 | 53.30 250 5 0.10 20.40 0 1523.44 0 20.10 0.90
A107 | A106 A107 144.00 | 40.00 85.50 250 5 0.20 20.40 0 1522.95 0 20.40 0.90
A108 | A107 A108 144.00 | 40.00 | 16.30 200 5 0.10 31.80 0 1522.79 0 20.40 1.40
A109 | A108 A109 144.00 | 40.00 95.10 200 5 0.80 31.80 0 1522.10 0 20.30 1.40
Al113 | A109 Al113 144.00 | 40.00 | 14.50 200 5 0.10 31.80 0 1522.03 0 20.20 1.40
Al14 | A113 Al14 144.00 | 40.00 72.30 200 5 0.60 31.80 0 1521.85 0 19.80 1.40
Al115 | All4 Al115 144.00 | 40.00 42.20 200 5 0.30 31.80 0 1521.49 0 19.80 1.40
A116 | A115 Al116 144.00 | 40.00 | 103.40 200 5 0.90 31.80 0 1521.23 0 19.30 1.40
Al119 | Al16 Al119 144.00 | 40.00 | 35.40 200 5 0.30 31.80 0 1520.96 0 19.20 1.40
A120 | A119 A120 144.00 | 40.00 | 138.90 160 5 3.40 49.70 0 1519.89 0 16.90 2.10
A122 | A120 A122 144.00 | 40.00 29.80 160 5 0.70 49.70 1 1519.78 15 16.30 2.10
A126 A63 A126 144.00 | 40.00 18.60 250 5 0.10 20.40 0 1525.21 0 25.90 0.90
Al128 | A126 A128 144.00 | 40.00 | 125.40 250 5 0.30 20.40 0 1524.95 0 25.80 0.90
A130 | A128 A130 144.00 | 40.00 | 124.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.66 0 25.70 0.90
A131 | A130 A131 144.00 | 40.00 18.70 250 5 0.10 20.40 0 1524.64 0 25.70 0.90
A134 | A131 Al134 144.00 | 40.00 | 132.70 200 5 1.10 31.80 0 1524.42 0 24.80 1.40
Al136 | Al34 Al136 144.00 | 40.00 | 33.80 200 5 0.30 31.80 0 1524.35 0 24.60 1.40
A137 | A136 A137 144.00 | 40.00 | 149.00 200 5 1.20 31.80 0 1524.01 0 23.70 1.40
A139 | A137 A139 144.00 | 40.00 | 92.30 200 5 0.80 31.80 0 1523.43 0 23.50 1.40
Al41 | A139 Al141 144.00 | 40.00 60.80 200 5 0.50 31.80 0 1523.00 0 23.50 1.40
A145 | Al41 Al145 144.00 | 40.00 97.40 200 5 0.80 31.80 0 1522.76 0 22.90 1.40
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WCADI _ Weizmain Irrigation Itd
Nombre Tramo Pérdida de | Golpe de | Nodo en Presién
Nodo De A Flujo Flujo | Longitud | Didmetro| Clase Carga Ariete | Operacion | Elevacion | Requerida | Presion | Velocidad
m*hrt | Ls? m mm m m 0-1 m m m ms?
Al148 | A145 A148 144.00 | 40.00 48.80 200 5 0.40 31.80 1 1522.65 15 22.60 1.40
A157 A53 A157 144.00 | 40.00 31.70 250 5 0.10 20.40 0 1525.95 0 26.50 0.90
A158 | A157 A158 144.00 | 40.00 | 179.70 250 5 0.50 20.40 0 1526.00 0 26.00 0.90
Al64 | A158 Al64 144.00 | 40.00 | 101.40 250 5 0.30 20.40 0 1526.00 0 25.70 0.90
Al72 | Al64 Al172 144.00 | 40.00 | 251.20 250 5 0.70 20.40 0 1526.00 0 25.00 0.90
Al176 | A172 A176 144.00 | 40.00 | 176.10 200 5 1.50 31.80 0 1525.35 0 24.20 1.40
A177 | A176 Al77 144.00 | 40.00 55.80 160 5 1.40 49.70 0 1525.03 0 23.10 2.10
A178 | A177 A178 144.00 | 40.00 | 163.00 160 5 4.00 49.70 1 1523.50 15 20.70 2.10
Tabla de presiones para el turno No. 3
Presion en la fuente de abastecimiento 31m
Presion en lafiltracion 15m
Presion después de la filtracion 295 m
A2 Al A2 864.00 | 240.00| 8.20 400 5 0.10 47.70 0 1526.00 0 29.40 2.10
A13 A2 A13 864.00 | 240.00 5.60 400 5 0.00 47.70 0 1526.00 0 29.40 2.10
Al4 Al13 Al4 144.00 | 40.00 4.90 200 5 0.00 31.80 0 1526.00 0 29.40 1.40
Al15 Al4 Al15 144.00 | 40.00 20.70 200 5 0.20 31.80 0 1526.00 0 29.20 1.40
Al6 Al5 Al6 144.00 | 40.00 | 39.10 200 5 0.30 31.80 0 1526.00 0 28.90 1.40
Al17 Al6 Al17 144.00 | 40.00 78.60 200 5 0.60 31.80 0 1526.00 0 28.20 1.40
A20 Al7 A20 144.00 | 40.00 | 76.60 200 5 0.60 31.80 0 1526.78 0 26.80 1.40
A21 A20 A21 144.00 | 40.00 | 163.80 200 5 1.40 31.80 0 1526.96 0 25.30 1.40
A22 A21 A22 144.00 | 40.00 | 179.00 160 5 4.40 49.70 0 1526.47 0 21.40 2.10
A24 A22 A24 144.00 | 40.00 | 157.90 160 5 3.90 49.70 0 1526.04 0 17.90 2.10
A25 A24 A25 144.00 | 40.00 14.80 160 5 0.40 49.70 1 1526.08 15 17.50 2.10
A29 A13 A29 720.00 | 200.00 | 125.00 400 5 0.70 39.80 0 1526.00 0 28.70 1.70
A31 A29 A31 720.00 | 200.00 | 129.30 400 5 0.70 39.80 0 1525.95 0 28.00 1.70
A32 A31 A32 720.00 | 200.00| 51.70 400 5 0.30 39.80 0 1526.00 0 27.70 1.70
A33 A32 A33 720.00 | 200.00| 19.30 400 5 0.10 39.80 0 1526.00 0 27.60 1.70
A34 A33 A34 720.00 | 200.00 [ 29.10 400 5 0.20 39.80 0 1526.00 0 27.40 1.70
A52 A34 A52 720.00 | 200.00 | 73.20 400 5 0.40 39.80 0 1526.00 0 27.00 1.70
A53 A52 A53 720.00 | 200.00 [ 81.90 400 5 0.50 39.80 0 1525.88 0 26.70 1.70
A54 A53 A54 576.00 | 160.00 [ 10.80 355 5 0.10 40.40 0 1525.83 0 26.70 1.70
A55 A54 A55 144.00 | 40.00 3.40 160 5 0.10 49.70 0 1525.81 0 26.60 2.10
AS57 A55 AS57 144.00 | 40.00 55.90 160 5 1.40 49.70 0 1525.55 0 25.50 2.10
A58 A57 A58 144.00 | 40.00 38.40 160 5 0.90 49.70 0 1525.37 0 24.70 2.10
A59 A58 A59 144.00 | 40.00 18.90 160 5 0.50 49.70 1 1525.36 15 24.30 2.10
A60 A54 A60 432.00 | 120.00 | 228.60 355 5 0.90 30.30 0 1524.94 0 26.70 1.30
AB3 A60 AB3 432.00 | 120.00 | 125.80 355 5 0.50 30.30 0 1525.25 0 25.90 1.30
A64 A63 A64 288.00 | 80.00 22.20 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 25.80 1.10
AB5 A64 AB5 288.00 | 80.00 | 18.60 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 25.70 1.10
A67 A65 A67 288.00 | 80.00 | 112.90 315 5 0.40 25.90 0 1525.00 0 25.60 1.10
A68 A67 A68 288.00 | 80.00 | 145.50 315 5 0.50 25.90 0 1525.42 0 24.70 1.10
A70 A68 A70 288.00 | 80.00 25.10 250 5 0.30 40.90 0 1525.25 0 24.60 1.80
A71 A70 A71 288.00 | 80.00 | 94.70 250 5 1.00 40.90 0 1525.11 0 23.80 1.80
A73 A71 A73 288.00 | 80.00 81.40 250 5 0.80 40.90 0 1524.93 0 23.20 1.80
AT75 A73 AT75 288.00 | 80.00 | 36.50 250 5 0.40 40.90 0 1524.85 0 22.90 1.80
A79 A75 A79 288.00 | 80.00 57.30 250 5 0.60 40.90 0 1524.68 0 22.50 1.80
A81 A79 A81 288.00 | 80.00 | 35.90 250 5 0.40 40.90 0 1524.58 0 22.20 1.80
A82 A81 A82 288.00 | 80.00 22.00 250 5 0.20 40.90 0 1524.52 0 22.10 1.80
A83 A82 A83 288.00 | 80.00 | 21.00 250 5 0.20 40.90 0 1524.48 0 21.90 1.80
A84 A83 A84 288.00 | 80.00 | 107.10 250 5 1.10 40.90 0 1524.36 0 20.90 1.80
A86 A84 A86 288.00 | 80.00 | 20.50 250 5 0.20 40.90 0 1524.35 0 20.70 1.80
A87 A86 A87 288.00 | 80.00 45.80 250 5 0.50 40.90 0 1524.30 0 20.30 1.80
A88 A87 A88 144.00 | 40.00 | 26.70 160 5 0.70 49.70 0 1524.34 0 19.60 2.10
A89 A88 A89 144.00 | 40.00 52.20 160 5 1.30 49.70 0 1524.29 0 18.40 2.10
A90 A89 A90 144.00 | 40.00 | 18.10 160 5 0.40 49.70 0 1524.21 0 18.10 2.10
A92 A90 A92 144.00 | 40.00 68.40 160 5 1.70 49.70 1 1524.25 15 16.30 2.10
A93 A87 A93 144.00 | 40.00 | 79.10 250 5 0.20 20.40 0 1524.12 0 20.30 0.90
A97 A93 A97 144.00 | 40.00 69.00 250 5 0.20 20.40 0 1524.09 0 20.10 0.90
A98 A97 A98 144.00 | 40.00 | 50.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.05 0 20.00 0.90
A100 A98 A100 144.00 | 40.00 12.10 250 5 0.00 20.40 0 1524.05 0 20.00 0.90
A101 | A100 A101 144.00 | 40.00 | 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.03 0 20.00 0.90
A104 | A101 A104 144.00 | 40.00 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.01 0 19.90 0.90
Al105 | Al104 A105 144.00 | 40.00 | 79.80 250 5 0.20 20.40 0 1523.78 0 19.90 0.90
A123 | A105 A123 144.00 | 40.00 17.80 200 5 0.10 31.80 0 1523.69 0 19.90 1.40
Al124 | A123 Al124 144.00 | 40.00 | 161.20 200 5 1.30 31.80 1 1524.00 15 18.20 1.40
A126 A63 A126 144.00 | 40.00 18.60 250 5 0.10 20.40 0 1525.21 0 25.90 0.90
Al128 | A126 A128 144.00 | 40.00 | 125.40 250 5 0.30 20.40 0 1524.95 0 25.80 0.90
A130 | A128 A130 144.00 | 40.00 | 124.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.66 0 25.70 0.90
A131 | A130 A131 144.00 | 40.00 18.70 250 5 0.10 20.40 0 1524.64 0 25.70 0.90
A134 | A131 Al134 144.00 | 40.00 | 132.70 200 5 1.10 31.80 0 1524.42 0 24.80 1.40
Al136 | Al34 Al136 144.00 | 40.00 | 33.80 200 5 0.30 31.80 0 1524.35 0 24.60 1.40
A137 | A136 A137 144.00 | 40.00 | 149.00 200 5 1.20 31.80 0 1524.01 0 23.70 1.40
A139 | A137 A139 144.00 | 40.00 | 92.30 200 5 0.80 31.80 0 1523.43 0 23.50 1.40
Al41 | A139 Al141 144.00 | 40.00 60.80 200 5 0.50 31.80 0 1523.00 0 23.50 1.40
A145 | Al41 Al145 144.00 | 40.00 97.40 200 5 0.80 31.80 0 1522.76 0 22.90 1.40




Anexo 7
REVISION HIDRAULICA DEL DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO CON EL METODO POR TURNOS

4de21

WCADI _ Weizmain Irrigation Itd
Nombre Tramo Pérdida de | Golpe de | Nodo en Presién
Nodo De A Flujo Flujo | Longitud | Didmetro| Clase Carga Ariete | Operacion | Elevacion | Requerida | Presion | Velocidad
m*hrt | Ls? m mm m m 0-1 m m m ms?
Al148 | A145 A148 144.00 | 40.00 48.80 200 5 0.40 31.80 0 1522.65 0 22.60 1.40
A149 | Al148 Al149 144.00 | 40.00 93.50 200 5 0.80 31.80 1 1522.43 15 22.00 1.40
A157 A53 A157 144.00 | 40.00 31.70 250 5 0.10 20.40 0 1525.95 0 26.50 0.90
A158 | Al157 A158 144.00 | 40.00 | 179.70 250 5 0.50 20.40 0 1526.00 0 26.00 0.90
Al64 | A158 Al64 144.00 | 40.00 | 101.40 250 5 0.30 20.40 0 1526.00 0 25.70 0.90
Al172 | Ale4 Al172 144.00 | 40.00 | 251.20 250 5 0.70 20.40 0 1526.00 0 25.00 0.90
A176 | A172 A176 144.00 | 40.00 | 176.10 200 5 1.50 31.80 0 1525.35 0 24.20 1.40
Al177 | Al76 A177 144.00 | 40.00 55.80 160 5 1.40 49.70 0 1525.03 0 23.10 2.10
A178 | A177 A178 144.00 | 40.00 | 163.00 160 5 4.00 49.70 0 1523.50 0 20.70 2.10
Al179 | Al178 Al179 144.00 | 40.00 18.60 160 5 0.50 49.70 0 1523.25 0 20.50 2.10
A180 | A179 A180 144.00 | 40.00 | 10.60 160 5 0.30 49.70 1 1523.25 15 20.20 2.10
Tabla de presiones para el turno No. 4
Presion en la fuente de abastecimiento 31m
Presion en lafiltracion 15m
Presion después de la filtracion 295 m
A2 Al A2 864.00 | 240.00 8.20 400 5 0.10 47.70 0 1526.00 0 29.40 2.10
Al13 A2 Al13 864.00 | 240.00| 5.60 400 5 0.00 47.70 0 1526.00 0 29.40 2.10
Al4 A13 Al4 144.00 | 40.00 4.90 200 5 0.00 31.80 0 1526.00 0 29.40 1.40
Al5 Al4 Al5 144.00 | 40.00 | 20.70 200 5 0.20 31.80 0 1526.00 0 29.20 1.40
Al6 A15 Al6 144.00 | 40.00 39.10 200 5 0.30 31.80 0 1526.00 0 28.90 1.40
Al7 Al6 Al7 144.00 | 40.00 | 78.60 200 5 0.60 31.80 0 1526.00 0 28.20 1.40
A20 Al7 A20 144.00 | 40.00 76.60 200 5 0.60 31.80 0 1526.78 0 26.80 1.40
A21 A20 A21 144.00 | 40.00 | 163.80 200 5 1.40 31.80 0 1526.96 0 25.30 1.40
A26 A21 A26 144.00 | 40.00 | 122.00 200 5 1.00 31.80 1 1526.86 15 24.40 1.40
A29 Al13 A29 720.00 | 200.00 | 125.00 400 5 0.70 39.80 0 1526.00 0 28.70 1.70
A31 A29 A31 720.00 | 200.00| 129.30 400 5 0.70 39.80 0 1525.95 0 28.00 1.70
A32 A3l A32 720.00 | 200.00| 51.70 400 5 0.30 39.80 0 1526.00 0 27.70 1.70
A33 A32 A33 720.00 | 200.00| 19.30 400 5 0.10 39.80 0 1526.00 0 27.60 1.70
A34 A33 A34 720.00 | 200.00 | 29.10 400 5 0.20 39.80 0 1526.00 0 27.40 1.70
A52 A34 A52 720.00 | 200.00| 73.20 400 5 0.40 39.80 0 1526.00 0 27.00 1.70
A53 A52 A53 720.00 | 200.00 | 81.90 400 5 0.50 39.80 0 1525.88 0 26.70 1.70
A54 A53 A54 576.00 | 160.00| 10.80 355 5 0.10 40.40 0 1525.83 0 26.70 1.70
AB0 A54 AB0 576.00 | 160.00 | 228.60 355 5 1.50 40.40 0 1524.94 0 26.00 1.70
A61 A60 A61 144.00 | 40.00 5.40 160 5 0.10 49.70 1 1524.93 15 25.90 2.10
AB3 A60 AB3 432.00 | 120.00 | 125.80 355 5 0.50 30.30 0 1525.25 0 25.30 1.30
A64 A63 A64 288.00 | 80.00 22.20 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 25.20 1.10
AB5 A64 AB5 288.00 | 80.00 | 18.60 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 25.10 1.10
A67 A65 A67 288.00 | 80.00 | 112.90 315 5 0.40 25.90 0 1525.00 0 25.00 1.10
A68 A67 A68 288.00 | 80.00 | 145.50 315 5 0.50 25.90 0 1525.42 0 24.10 1.10
A70 A68 A70 288.00 | 80.00 25.10 250 5 0.30 40.90 0 1525.25 0 24.00 1.80
A71 A70 A71 288.00 | 80.00 | 94.70 250 5 1.00 40.90 0 1525.11 0 23.20 1.80
A73 A71 A73 288.00 | 80.00 81.40 250 5 0.80 40.90 0 1524.93 0 22.60 1.80
A75 A73 A75 288.00 | 80.00 | 36.50 250 5 0.40 40.90 0 1524.85 0 22.30 1.80
AT79 A75 AT79 288.00 | 80.00 57.30 250 5 0.60 40.90 0 1524.68 0 21.90 1.80
A81 A79 A81 288.00 | 80.00 | 35.90 250 5 0.40 40.90 0 1524.58 0 21.60 1.80
A82 A81 A82 288.00 | 80.00 22.00 250 5 0.20 40.90 0 1524.52 0 21.50 1.80
A83 A82 A83 288.00 | 80.00 | 21.00 250 5 0.20 40.90 0 1524.48 0 21.30 1.80
A84 A83 A84 288.00 | 80.00 | 107.10 250 5 1.10 40.90 0 1524.36 0 20.30 1.80
A86 A84 A86 288.00 | 80.00 | 20.50 250 5 0.20 40.90 0 1524.35 0 20.10 1.80
A87 A86 A87 288.00 | 80.00 45.80 250 5 0.50 40.90 0 1524.30 0 19.70 1.80
A93 A87 A93 288.00 | 80.00 | 79.10 250 5 0.80 40.90 1 1524.12 15 19.10 1.80
A97 A93 A97 144.00 | 40.00 69.00 250 5 0.20 20.40 0 1524.09 0 18.90 0.90
A98 A97 A98 144.00 | 40.00 | 50.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.05 0 18.80 0.90
A100 A98 A100 144.00 | 40.00 12.10 250 5 0.00 20.40 0 1524.05 0 18.80 0.90
A101 | A100 A101 144.00 | 40.00 | 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.03 0 18.80 0.90
A104 | Al01 A104 144.00 | 40.00 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.01 0 18.70 0.90
Al105 | Al104 A105 144.00 | 40.00 | 79.80 250 5 0.20 20.40 0 1523.78 0 18.70 0.90
A123 | Al105 A123 144.00 | 40.00 17.80 200 5 0.10 31.80 0 1523.69 0 18.70 1.40
Al124 | A123 Al124 144.00 | 40.00 | 161.20 200 5 1.30 31.80 0 1524.00 0 17.00 1.40
A125 | Al124 A125 144.00 | 40.00 | 140.20 200 5 1.20 31.80 1 1523.51 15 16.40 1.40
Al126 | A63 Al126 144.00 | 40.00 | 18.60 250 5 0.10 20.40 0 1525.21 0 25.20 0.90
A128 | Al126 A128 144.00 | 40.00 | 125.40 250 5 0.30 20.40 0 1524.95 0 25.10 0.90
A130 | A128 A130 144.00 | 40.00 | 124.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.66 0 25.10 0.90
A131 | Al130 A131 144.00 | 40.00 18.70 250 5 0.10 20.40 0 1524.64 0 25.10 0.90
A134 | A131 A134 144.00 | 40.00 | 132.70 200 5 1.10 31.80 0 1524.42 0 24.20 1.40
A136 | Al34 A136 144.00 | 40.00 33.80 200 5 0.30 31.80 0 1524.35 0 24.00 1.40
A137 | A136 A137 144.00 | 40.00 | 149.00 200 5 1.20 31.80 0 1524.01 0 23.10 1.40
A139 | A137 A139 144.00 | 40.00 92.30 200 5 0.80 31.80 0 1523.43 0 22.90 1.40
Al141 | A139 Al41 144.00 | 40.00 | 60.80 200 5 0.50 31.80 0 1523.00 0 22.80 1.40
A145 | Al41 Al145 144.00 | 40.00 97.40 200 5 0.80 31.80 0 1522.76 0 22.30 1.40
Al148 | A145 A148 144.00 | 40.00 48.80 200 5 0.40 31.80 0 1522.65 0 22.00 1.40
A149 | Al148 Al149 144.00 | 40.00 93.50 200 5 0.80 31.80 0 1522.43 0 21.40 1.40
A150 | A149 A150 144.00 | 40.00 | 120.70 200 5 1.00 31.80 1 1522.22 15 20.60 1.40
A157 A53 A157 144.00 | 40.00 31.70 250 5 0.10 20.40 0 1525.95 0 26.50 0.90
A158 | A157 A158 144.00 | 40.00 | 179.70 250 5 0.50 20.40 0 1526.00 0 26.00 0.90
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WCADI _ Weizmain Irrigation Itd
Nombre Tramo Pérdida de | Golpe de | Nodo en Presién
Nodo De A Flujo Flujo | Longitud | Didmetro| Clase Carga Ariete | Operacion | Elevacion | Requerida | Presion | Velocidad
m*hrt | Ls? m mm m m 0-1 m m m ms?
Al64 | A158 Al64 144.00 | 40.00 | 101.40 250 5 0.30 20.40 0 1526.00 0 25.70 0.90
Al172 | Al64 Al172 144.00 | 40.00 | 251.20 250 5 0.70 20.40 0 1526.00 0 25.00 0.90
A176 | A172 A176 144.00 | 40.00 | 176.10 200 5 1.50 31.80 0 1525.35 0 24.20 1.40
Al177 | A176 A177 144.00 | 40.00 55.80 160 5 1.40 49.70 0 1525.03 0 23.10 2.10
A178 | A177 A178 144.00 | 40.00 | 163.00 160 5 4.00 49.70 0 1523.50 0 20.70 2.10
A179 | A178 A179 144.00 | 40.00 18.60 160 5 0.50 49.70 0 1523.25 0 20.50 2.10
A180 | A179 A180 144.00 | 40.00 | 10.60 160 5 0.30 49.70 0 1523.25 0 20.20 2.10
A181 | A180 A181 144.00 | 40.00 | 172.70 160 5 4.20 49.70 1 1522.00 15 17.20 2.10
Tabla de presiones para el turno No. 5
Presion en la fuente de abastecimiento 31m
Presion en lafiltracion 15m
Presion después de la filtracion 295 m
A2 Al A2 864.00 | 240.00| 8.20 400 5 0.10 47.70 0 1526.00 0 29.40 2.10
A13 A2 A13 864.00 | 240.00 5.60 400 5 0.00 47.70 0 1526.00 0 29.40 2.10
Al4 Al13 Al4 144.00 | 40.00 4.90 200 5 0.00 31.80 0 1526.00 0 29.40 1.40
Al15 Al4 Al15 144.00 | 40.00 20.70 200 5 0.20 31.80 0 1526.00 0 29.20 1.40
Al6 Al5 Al6 144.00 | 40.00 | 39.10 200 5 0.30 31.80 0 1526.00 0 28.90 1.40
Al17 Al6 Al17 144.00 | 40.00 78.60 200 5 0.60 31.80 0 1526.00 0 28.20 1.40
A20 Al7 A20 144.00 | 40.00 | 76.60 200 5 0.60 31.80 0 1526.78 0 26.80 1.40
A21 A20 A21 144.00 | 40.00 | 163.80 200 5 1.40 31.80 0 1526.96 0 25.30 1.40
A26 A21 A26 144.00 | 40.00 | 122.00 200 5 1.00 31.80 0 1526.86 0 24.40 1.40
A27 A26 A27 144.00 | 40.00 | 237.30 200 5 2.00 31.80 1 1526.04 15 23.20 1.40
A29 Al13 A29 720.00 | 200.00 | 125.00 400 5 0.70 39.80 0 1526.00 0 28.70 1.70
A3l A29 A3l 720.00 | 200.00 | 129.30 400 5 0.70 39.80 0 1525.95 0 28.00 1.70
A32 A31 A32 720.00 | 200.00| 51.70 400 5 0.30 39.80 0 1526.00 0 27.70 1.70
A33 A32 A33 720.00 | 200.00 [ 19.30 400 5 0.10 39.80 0 1526.00 0 27.60 1.70
A34 A33 A34 720.00 | 200.00 | 29.10 400 5 0.20 39.80 0 1526.00 0 27.40 1.70
A52 A34 A52 720.00 | 200.00 [ 73.20 400 5 0.40 39.80 0 1526.00 0 27.00 1.70
A53 A52 A53 720.00 | 200.00 | 81.90 400 5 0.50 39.80 0 1525.88 0 26.70 1.70
A54 A53 A54 576.00 | 160.00 [ 10.80 355 5 0.10 40.40 0 1525.83 0 26.70 1.70
AB0 A54 AB0 576.00 | 160.00 | 228.60 355 5 1.50 40.40 0 1524.94 0 26.00 1.70
A61 A60 A61 144.00 | 40.00 5.40 160 5 0.10 49.70 0 1524.93 0 25.90 2.10
AB2 A61 AB2 144.00 | 40.00 | 24.00 160 5 0.60 49.70 1 1524.96 15 25.30 2.10
A63 A60 A63 432.00 | 120.00 | 125.80 355 5 0.50 30.30 0 1525.25 0 25.30 1.30
A64 A63 A64 144.00 | 40.00 | 22.20 315 5 0.00 12.90 0 1525.26 0 25.20 0.60
A65 A64 A65 144.00 | 40.00 18.60 315 5 0.00 12.90 0 1525.26 0 25.20 0.60
A67 AB5 A67 144.00 | 40.00 | 112.90 315 5 0.10 12.90 0 1525.00 0 25.40 0.60
A68 A67 A68 144.00 | 40.00 | 145.50 315 5 0.10 12.90 0 1525.42 0 24.80 0.60
AT70 A68 AT70 144.00 | 40.00 | 25.10 250 5 0.10 20.40 0 1525.25 0 24.90 0.90
A71 A70 A71 144.00 | 40.00 94.70 250 5 0.30 20.40 0 1525.11 0 24.80 0.90
A73 A71 A73 144.00 | 40.00 | 81.40 250 5 0.20 20.40 0 1524.93 0 24.70 0.90
A75 A73 A75 144.00 | 40.00 36.50 250 5 0.10 20.40 0 1524.85 0 24.70 0.90
A79 A75 A79 144.00 | 40.00 | 57.30 250 5 0.20 20.40 0 1524.68 0 24.70 0.90
A81 A79 A81 144.00 | 40.00 35.90 250 5 0.10 20.40 0 1524.58 0 24.70 0.90
A82 A81 A82 144.00 | 40.00 | 22.00 250 5 0.10 20.40 0 1524.52 0 24.70 0.90
A83 A82 A83 144.00 | 40.00 21.00 250 5 0.10 20.40 0 1524.48 0 24.70 0.90
A84 A83 A84 144.00 | 40.00 | 107.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.36 0 24.50 0.90
A86 A84 A86 144.00 | 40.00 20.50 250 5 0.10 20.40 0 1524.35 0 24.50 0.90
A87 A86 A87 144.00 | 40.00 | 45.80 250 5 0.10 20.40 0 1524.30 0 24.40 0.90
A93 A87 A93 144.00 | 40.00 79.10 250 5 0.20 20.40 0 1524.12 0 24.40 0.90
A94 A93 A94 144.00 | 40.00 | 144.80 160 5 3.50 49.70 0 1523.43 0 21.50 2.10
A95 A94 A95 144.00 | 40.00 22.90 160 5 0.60 49.70 1 1523.50 15 20.90 2.10
Al126 | A63 Al126 288.00 | 80.00 | 18.60 250 5 0.20 40.90 0 1525.21 0 25.10 1.80
A127 | A126 A127 144.00 | 40.00 18.10 160 5 0.40 49.70 1 1525.17 15 24.70 2.10
Al128 | A126 A128 144.00 | 40.00 | 125.40 250 5 0.30 20.40 0 1524.95 0 25.00 0.90
A130 | A128 A130 144.00 | 40.00 | 124.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.66 0 25.00 0.90
A131 | A130 A131 144.00 | 40.00 18.70 250 5 0.10 20.40 0 1524.64 0 24.90 0.90
A134 | A131 A134 144.00 | 40.00 | 132.70 200 5 1.10 31.80 0 1524.42 0 24.00 1.40
Al136 | Al34 Al136 144.00 | 40.00 | 33.80 200 5 0.30 31.80 0 1524.35 0 23.80 1.40
A137 | A136 A137 144.00 | 40.00 | 149.00 200 5 1.20 31.80 0 1524.01 0 22.90 1.40
A139 | A137 A139 144.00 | 40.00 | 92.30 200 5 0.80 31.80 0 1523.43 0 22.80 1.40
A141 | A139 Al141 144.00 | 40.00 60.80 200 5 0.50 31.80 0 1523.00 0 22.70 1.40
A145 | Al41 Al145 144.00 | 40.00 97.40 200 5 0.80 31.80 0 1522.76 0 22.10 1.40
A148 | Al145 A148 144.00 | 40.00 48.80 200 5 0.40 31.80 0 1522.65 0 21.80 1.40
Al149 | A148 A149 144.00 | 40.00 | 93.50 200 5 0.80 31.80 0 1522.43 0 21.30 1.40
A150 | A149 A150 144.00 | 40.00 | 120.70 200 5 1.00 31.80 0 1522.22 0 20.50 1.40
Al151 | A150 Al151 144.00 | 40.00 20.80 160 5 0.50 49.70 0 1522.17 0 20.00 2.10
A152 | A151 A152 144.00 | 40.00 22.50 160 5 0.60 49.70 1 1522.22 15 19.40 2.10
A157 A53 Al157 144.00 | 40.00 31.70 250 5 0.10 20.40 0 1525.95 0 26.50 0.90
A158 | A157 A158 144.00 | 40.00 | 179.70 250 5 0.50 20.40 0 1526.00 0 26.00 0.90
Al64 | A158 Al64 144.00 | 40.00 | 101.40 250 5 0.30 20.40 0 1526.00 0 25.70 0.90
Al72 | Al64 Al172 144.00 | 40.00 | 251.20 250 5 0.70 20.40 0 1526.00 0 25.00 0.90
A176 | A172 A176 144.00 | 40.00 | 176.10 200 5 1.50 31.80 0 1525.35 0 24.20 1.40
A182 | A176 A182 144.00 | 40.00 26.30 200 5 0.20 31.80 1 1525.12 15 24.20 1.40
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WCADI _ Weizmain Irrigation Itd
Nombre Tramo Pérdida de | Golpe de | Nodo en Presién
Nodo De A Flujo Flujo | Longitud | Didmetro| Clase Carga Ariete | Operacion | Elevacion | Requerida | Presion | Velocidad
mihrt | Ls? m mm m m 0-1 m m m ms?
Tabla de presiones para el turno No. 6
Presion en la fuente de abastecimiento 31m
Presion en lafiltracion 1.5m
Presion después de la filtracion 295 m
A2 Al A2 1008.00 | 280.00 8.20 400 5 0.10 55.70 0 1526.00 0 29.40 2.40
A3 A2 A3 144.00 | 40.00 | 184.90 200 5 1.50 31.80 0 1526.00 0 27.90 1.40
A4 A3 A4 144.00 | 40.00 16.50 200 5 0.10 31.80 0 1526.00 0 27.80 1.40
A5 A4 A5 144.00 | 40.00 80.10 200 5 0.70 31.80 1 1526.00 15 27.10 1.40
Al13 A2 Al13 864.00 | 240.00 5.60 400 5 0.00 47.70 0 1526.00 0 29.40 2.10
Al4 A13 Al4 144.00 | 40.00 4.90 200 5 0.00 31.80 0 1526.00 0 29.30 1.40
Al15 Al4 Al5 144.00 | 40.00 20.70 200 5 0.20 31.80 0 1526.00 0 29.20 1.40
Al16 Al15 Al16 144.00 | 40.00 39.10 200 5 0.30 31.80 0 1526.00 0 28.80 1.40
Al7 Al6 Al7 144.00 | 40.00 78.60 200 5 0.60 31.80 0 1526.00 0 28.20 1.40
A20 A17 A20 144.00 | 40.00 76.60 200 5 0.60 31.80 0 1526.78 0 26.80 1.40
A21 A20 A21 144.00 | 40.00 | 163.80 200 5 1.40 31.80 0 1526.96 0 25.20 1.40
A26 A21 A26 144.00 | 40.00 | 122.00 200 5 1.00 31.80 0 1526.86 0 24.30 1.40
A27 A26 A27 144.00 | 40.00 | 237.30 200 5 2.00 31.80 0 1526.04 0 23.20 1.40
A28 A27 A28 144.00 | 40.00 | 142.30 160 5 3.50 49.70 1 1526.00 15 19.70 2.10
A29 A13 A29 720.00 | 200.00| 125.00 400 5 0.70 39.80 0 1526.00 0 28.70 1.70
A3l A29 A3l 720.00 | 200.00| 129.30 400 5 0.70 39.80 0 1525.95 0 28.00 1.70
A32 A31 A32 720.00 | 200.00| 51.70 400 5 0.30 39.80 0 1526.00 0 27.70 1.70
A33 A32 A33 720.00 | 200.00 | 19.30 400 5 0.10 39.80 0 1526.00 0 27.60 1.70
A34 A33 A34 720.00 | 200.00| 29.10 400 5 0.20 39.80 0 1526.00 0 27.40 1.70
A52 A34 A52 720.00 | 200.00 | 73.20 400 5 0.40 39.80 0 1526.00 0 27.00 1.70
A53 A52 A53 720.00 | 200.00| 81.90 400 5 0.50 39.80 0 1525.88 0 26.70 1.70
A54 A53 A54 576.00 | 160.00 [ 10.80 355 5 0.10 40.40 0 1525.83 0 26.60 1.70
A60 A54 A60 576.00 | 160.00 | 228.60 355 5 1.50 40.40 0 1524.94 0 26.00 1.70
A63 A60 A63 576.00 | 160.00 | 125.80 355 5 0.80 40.40 0 1525.25 0 24.90 1.70
A64 A63 A64 288.00 | 80.00 22.20 315 5 0.10 25.90 1 1525.26 15 24.80 1.10
A65 A64 A65 144.00 | 40.00 18.60 315 5 0.00 12.90 0 1525.26 0 24.80 0.60
A67 A65 A67 144.00 | 40.00 | 112.90 315 5 0.10 12.90 0 1525.00 0 24.90 0.60
A68 A67 A68 144.00 | 40.00 | 145.50 315 5 0.10 12.90 0 1525.42 0 24.40 0.60
A70 A68 A70 144.00 | 40.00 25.10 250 5 0.10 20.40 0 1525.25 0 24.50 0.90
A71 A70 A71 144.00 | 40.00 94.70 250 5 0.30 20.40 0 1525.11 0 24.40 0.90
AT73 A71 AT73 144.00 | 40.00 81.40 250 5 0.20 20.40 0 1524.93 0 24.30 0.90
A75 A73 A75 144.00 | 40.00 36.50 250 5 0.10 20.40 0 1524.85 0 24.30 0.90
AT79 A75 AT79 144.00 | 40.00 57.30 250 5 0.20 20.40 0 1524.68 0 24.30 0.90
A81 A79 A81 144.00 | 40.00 35.90 250 5 0.10 20.40 0 1524.58 0 24.30 0.90
A82 A81 A82 144.00 | 40.00 22.00 250 5 0.10 20.40 0 1524.52 0 24.30 0.90
A83 A82 A83 144.00 | 40.00 21.00 250 5 0.10 20.40 0 1524.48 0 24.30 0.90
A84 A83 A84 144.00 | 40.00 | 107.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.36 0 24.10 0.90
A86 A84 A86 144.00 | 40.00 20.50 250 5 0.10 20.40 0 1524.35 0 24.10 0.90
A87 A86 A87 144.00 | 40.00 45.80 250 5 0.10 20.40 0 1524.30 0 24.00 0.90
A93 A87 A93 144.00 | 40.00 79.10 250 5 0.20 20.40 0 1524.12 0 24.00 0.90
A94 A93 A94 144.00 | 40.00 | 144.80 160 5 3.50 49.70 0 1523.43 0 21.10 2.10
A96 A94 A96 144.00 | 40.00 18.00 160 5 0.40 49.70 1 1523.00 15 21.10 2.10
A126 A63 A126 288.00 | 80.00 18.60 250 5 0.20 40.90 0 1525.21 0 24.70 1.80
A128 | A126 A128 288.00 | 80.00 | 125.40 250 5 1.30 40.90 1 1524.95 15 23.70 1.80
A130 | A128 A130 144.00 | 40.00 | 124.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.66 0 23.70 0.90
A131 | A130 A131 144.00 | 40.00 18.70 250 5 0.10 20.40 0 1524.64 0 23.60 0.90
A134 | Al131 Al134 144.00 | 40.00 | 132.70 200 5 1.10 31.80 0 1524.42 0 22.80 1.40
A136 | A134 A136 144.00 | 40.00 33.80 200 5 0.30 31.80 0 1524.35 0 22.60 1.40
A137 | Al136 A137 144.00 | 40.00 | 149.00 200 5 1.20 31.80 0 1524.01 0 21.70 1.40
A139 | A137 A139 144.00 | 40.00 92.30 200 5 0.80 31.80 0 1523.43 0 21.50 1.40
Al141 | A139 Al41 144.00 | 40.00 60.80 200 5 0.50 31.80 0 1523.00 0 21.40 1.40
A145 | Al41 Al145 144.00 | 40.00 97.40 200 5 0.80 31.80 0 1522.76 0 20.80 1.40
A148 | Al45 Al148 144.00 | 40.00 48.80 200 5 0.40 31.80 0 1522.65 0 20.60 1.40
A149 | A148 A149 144.00 | 40.00 93.50 200 5 0.80 31.80 0 1522.43 0 20.00 1.40
A150 | Al149 A150 144.00 | 40.00 | 120.70 200 5 1.00 31.80 0 1522.22 0 19.20 1.40
A151 | A150 Al151 144.00 | 40.00 20.80 160 5 0.50 49.70 0 1522.17 0 18.80 2.10
A153 | Al151 A153 144.00 | 40.00 18.00 160 5 0.40 49.70 1 1522.10 15 18.40 2.10
A157 A53 Al157 144.00 | 40.00 31.70 250 5 0.10 20.40 0 1525.95 0 26.50 0.90
A158 | Al157 A158 144.00 | 40.00 | 179.70 250 5 0.50 20.40 0 1526.00 0 25.90 0.90
Al64 | A158 Al164 144.00 | 40.00 | 101.40 250 5 0.30 20.40 0 1526.00 0 25.70 0.90
Al172 | Ale4 Al72 144.00 | 40.00 | 251.20 250 5 0.70 20.40 0 1526.00 0 25.00 0.90
A176 | A172 A176 144.00 | 40.00 | 176.10 200 5 1.50 31.80 0 1525.35 0 24.20 1.40
A182 | Al76 A182 144.00 | 40.00 26.30 200 5 0.20 31.80 0 1525.12 0 24.20 1.40
A183 | A182 A183 144.00 | 40.00 82.90 200 5 0.70 31.80 1 1524.71 15 23.90 1.40
Tabla de presiones para el turno No. 7
Presion en la fuente de abastecimiento 31m
Presion en lafiltracion 1.5m
Presion después de la filtracion 295 m
A2 [ Al A2 [1008.00]280.00] 820 | 400 | 5 [ 010 | 5570 0 [ 1526.00 | 0 [ 29.40 | 2.40
A3 | A2 A3 | 144.00] 4000 | 18490 | 200 | 5 | 150 [ 31.80 0 | 1526.00 | 0 [ 2790 | 1.40
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WCADI _ Weizmain Irrigation Itd
Nombre Tramo Pérdida de | Golpe de | Nodo en Presién
Nodo De A Flujo Flujo | Longitud | Didmetro| Clase Carga Ariete | Operacion | Elevacion | Requerida | Presion | Velocidad
m*hrt | Ls? m mm m m 0-1 m m m ms?
A4 A3 Al 144.00 | 40.00 | 16.50 200 5 0.10 31.80 0 1526.00 0 27.80 1.40
A5 A4 A5 144.00 | 40.00 80.10 200 5 0.70 31.80 0 1526.00 0 27.10 1.40
A6 A5 A6 144.00 | 40.00 | 28.60 200 5 0.20 31.80 1 1526.00 15 26.90 1.40
Al13 A2 Al13 864.00 | 240.00 5.60 400 5 0.00 47.70 0 1526.00 0 29.40 2.10
A29 Al13 A29 864.00 | 240.00 | 125.00 400 5 1.00 47.70 0 1526.00 0 28.40 2.10
A30 A29 A30 144.00 | 40.00 4.80 160 5 0.10 49.70 1 1526.00 15 28.30 2.10
A31 A29 A31 720.00 | 200.00 | 129.30 400 5 0.70 39.80 0 1525.95 0 27.70 1.70
A32 A31 A32 720.00 | 200.00| 51.70 400 5 0.30 39.80 0 1526.00 0 27.40 1.70
A33 A32 A33 720.00 | 200.00| 19.30 400 5 0.10 39.80 0 1526.00 0 27.30 1.70
A34 A33 A34 720.00 | 200.00| 29.10 400 5 0.20 39.80 0 1526.00 0 27.10 1.70
A52 A34 A52 720.00 | 200.00 | 73.20 400 5 0.40 39.80 0 1526.00 0 26.70 1.70
A53 A52 A53 720.00 | 200.00| 81.90 400 5 0.50 39.80 0 1525.88 0 26.40 1.70
A54 A53 A54 576.00 | 160.00 [ 10.80 355 5 0.10 40.40 0 1525.83 0 26.40 1.70
A60 A54 A60 576.00 | 160.00 | 228.60 355 5 1.50 40.40 0 1524.94 0 25.70 1.70
AB3 A60 AB3 576.00 | 160.00 | 125.80 355 5 0.80 40.40 0 1525.25 0 24.60 1.70
A64 A63 A64 288.00 | 80.00 22.20 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 24.50 1.10
AB5 A64 AB5 288.00 | 80.00 | 18.60 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 24.50 1.10
A66 A65 A66 144.00 | 40.00 | 117.30 160 5 2.90 49.70 1 1525.54 15 21.30 2.10
A67 AB5 A67 144.00 | 40.00 | 112.90 315 5 0.10 12.90 0 1525.00 0 24.60 0.60
A68 A67 A68 144.00 | 40.00 | 145.50 315 5 0.10 12.90 0 1525.42 0 24.10 0.60
AT70 A68 AT70 144.00 | 40.00 | 25.10 250 5 0.10 20.40 0 1525.25 0 24.20 0.90
A71 A70 A71 144.00 | 40.00 94.70 250 5 0.30 20.40 0 1525.11 0 24.00 0.90
A73 A71 A73 144.00 | 40.00 | 81.40 250 5 0.20 20.40 0 1524.93 0 24.00 0.90
AT75 A73 AT75 144.00 | 40.00 36.50 250 5 0.10 20.40 0 1524.85 0 24.00 0.90
A79 A75 A79 144.00 | 40.00 | 57.30 250 5 0.20 20.40 0 1524.68 0 24.00 0.90
A81 A79 A81 144.00 | 40.00 35.90 250 5 0.10 20.40 0 1524.58 0 24.00 0.90
A82 A81 A82 144.00 | 40.00 | 22.00 250 5 0.10 20.40 0 1524.52 0 24.00 0.90
A83 A82 A83 144.00 | 40.00 21.00 250 5 0.10 20.40 0 1524.48 0 24.00 0.90
A84 A83 A84 144.00 | 40.00 | 107.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.36 0 23.80 0.90
A86 A84 A86 144.00 | 40.00 20.50 250 5 0.10 20.40 0 1524.35 0 23.70 0.90
A87 A86 A87 144.00 | 40.00 | 45.80 250 5 0.10 20.40 0 1524.30 0 23.70 0.90
A93 A87 A93 144.00 | 40.00 79.10 250 5 0.20 20.40 0 1524.12 0 23.60 0.90
A97 A93 A97 144.00 | 40.00 | 69.00 250 5 0.20 20.40 1 1524.09 15 23.50 0.90
A126 A63 A126 288.00 | 80.00 18.60 250 5 0.20 40.90 0 1525.21 0 24.50 1.80
Al128 | A126 A128 288.00 | 80.00 | 125.40 250 5 1.30 40.90 0 1524.95 0 23.50 1.80
A129 | A128 A129 144.00 | 40.00 17.80 160 5 0.40 49.70 1 1524.90 15 23.10 2.10
A130 | A128 A130 144.00 | 40.00 | 124.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.66 0 23.40 0.90
A131 | A130 A131 144.00 | 40.00 18.70 250 5 0.10 20.40 0 1524.64 0 23.40 0.90
Al134 | A131 A134 144.00 | 40.00 | 132.70 200 5 1.10 31.80 0 1524.42 0 22.50 1.40
A136 | Al34 A136 144.00 | 40.00 33.80 200 5 0.30 31.80 0 1524.35 0 22.30 1.40
A137 | A136 A137 144.00 | 40.00 | 149.00 200 5 1.20 31.80 0 1524.01 0 21.40 1.40
A139 | A137 A139 144.00 | 40.00 92.30 200 5 0.80 31.80 0 1523.43 0 21.20 1.40
Al141 | A139 Al41 144.00 | 40.00 60.80 200 5 0.50 31.80 0 1523.00 0 21.10 1.40
A145 | Al41 Al145 144.00 | 40.00 97.40 200 5 0.80 31.80 0 1522.76 0 20.60 1.40
A148 | A145 A148 144.00 | 40.00 48.80 200 5 0.40 31.80 0 1522.65 0 20.30 1.40
Al149 | Al148 Al149 144.00 | 40.00 93.50 200 5 0.80 31.80 0 1522.43 0 19.70 1.40
A150 | A149 A150 144.00 | 40.00 | 120.70 200 5 1.00 31.80 0 1522.22 0 18.90 1.40
A154 | A150 Al154 144.00 | 40.00 | 194.60 200 5 1.60 31.80 1 1521.41 15 18.10 1.40
A157 A53 A157 144.00 | 40.00 31.70 250 5 0.10 20.40 0 1525.95 0 26.20 0.90
A158 | Al157 A158 144.00 | 40.00 | 179.70 250 5 0.50 20.40 0 1526.00 0 25.70 0.90
Al64 | A158 Al64 144.00 | 40.00 | 101.40 250 5 0.30 20.40 0 1526.00 0 25.40 0.90
Al172 | Ale4 Al72 144.00 | 40.00 | 251.20 250 5 0.70 20.40 0 1526.00 0 24.70 0.90
A176 | A172 A176 144.00 | 40.00 | 176.10 200 5 1.50 31.80 0 1525.35 0 23.90 1.40
A182 | Al76 A182 144.00 | 40.00 26.30 200 5 0.20 31.80 0 1525.12 0 23.90 1.40
A183 | A182 A183 144.00 | 40.00 | 82.90 200 5 0.70 31.80 0 1524.71 0 23.60 1.40
A184 | A183 Al184 144.00 | 40.00 87.00 200 5 0.70 31.80 0 1524.22 0 23.40 1.40
A185 | Al84 A185 144.00 | 40.00 14.00 200 5 0.10 31.80 1 1524.27 15 23.20 1.40
Tabla de presiones para el turno No. 8
Presion en la fuente de abastecimiento 31m
Presion en lafiltracion 15m
Presion después de la filtracion 295 m
A2 Al A2 1008.00 | 280.00 8.20 400 5 0.10 55.70 0 1526.00 0 29.40 2.40
A3 A2 A3 144.00 | 40.00 | 184.90 200 5 1.50 31.80 0 1526.00 0 27.90 1.40
A4 A3 A4 144.00 | 40.00 16.50 200 5 0.10 31.80 0 1526.00 0 27.80 1.40
A5 A4 A5 144.00 | 40.00 80.10 200 5 0.70 31.80 0 1526.00 0 27.10 1.40
A6 A5 A6 144.00 | 40.00 28.60 200 5 0.20 31.80 0 1526.00 0 26.90 1.40
A7 A6 A7 144.00 | 40.00 | 134.20 200 5 1.10 31.80 1 1526.00 15 25.70 1.40
Al13 A2 Al13 864.00 | 240.00 5.60 400 5 0.00 47.70 0 1526.00 0 29.40 2.10
A29 Al13 A29 864.00 | 240.00 | 125.00 400 5 1.00 47.70 0 1526.00 0 28.40 2.10
A31 A29 A31 864.00 | 240.00 | 129.30 400 5 1.00 47.70 0 1525.95 0 27.40 2.10
A32 A31 A32 864.00 | 240.00| 51.70 400 5 0.40 47.70 0 1526.00 0 27.00 2.10
A33 A32 A33 864.00 | 240.00| 19.30 400 5 0.20 47.70 0 1526.00 0 26.80 2.10
A34 A33 A34 864.00 | 240.00| 29.10 400 5 0.20 47.70 0 1526.00 0 26.60 2.10
A35 A34 A35 144.00 | 40.00 56.20 200 5 0.50 31.80 0 1526.00 0 26.10 1.40
A36 A35 A36 144.00 | 40.00 | 121.60 200 5 1.00 31.80 1 1526.00 15 25.10 1.40




Anexo 7
REVISION HIDRAULICA DEL DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO CON EL METODO POR TURNOS
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WCADI _ Weizmain Irrigation Itd
Nombre Tramo Pérdida de | Golpe de | Nodo en Presién
Nodo De A Flujo Flujo | Longitud | Didmetro| Clase Carga Ariete | Operacion | Elevacion | Requerida | Presion | Velocidad
m*hrt | Ls? m mm m m 0-1 m m m ms?
A52 A34 A52 720.00 | 200.00 | 73.20 400 5 0.40 39.80 0 1526.00 0 26.20 1.70
A53 A52 A53 720.00 | 200.00 [ 81.90 400 5 0.50 39.80 0 1525.88 0 25.90 1.70
A54 A53 A54 576.00 | 160.00 [ 10.80 355 5 0.10 40.40 0 1525.83 0 25.80 1.70
A60 A54 A60 576.00 | 160.00 | 228.60 355 5 1.50 40.40 0 1524.94 0 25.20 1.70
AB3 A60 AB3 576.00 | 160.00 | 125.80 355 5 0.80 40.40 0 1525.25 0 24.10 1.70
A64 A63 A64 288.00 | 80.00 22.20 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 24.00 1.10
AB5 A64 AB5 288.00 | 80.00 | 18.60 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 23.90 1.10
A67 A65 A67 288.00 | 80.00 | 112.90 315 5 0.40 25.90 1 1525.00 15 23.80 1.10
AB8 A67 AB8 144.00 | 40.00 | 145.50 315 5 0.10 12.90 0 1525.42 0 23.30 0.60
A70 A68 A70 144.00 | 40.00 25.10 250 5 0.10 20.40 0 1525.25 0 23.40 0.90
A71 A70 A71 144.00 | 40.00 94.70 250 5 0.30 20.40 0 1525.11 0 23.30 0.90
A73 A71 A73 144.00 | 40.00 81.40 250 5 0.20 20.40 0 1524.93 0 23.20 0.90
AT75 A73 AT75 144.00 | 40.00 | 36.50 250 5 0.10 20.40 0 1524.85 0 23.20 0.90
A79 A75 A79 144.00 | 40.00 57.30 250 5 0.20 20.40 0 1524.68 0 23.20 0.90
A81 A79 A81 144.00 | 40.00 | 35.90 250 5 0.10 20.40 0 1524.58 0 23.20 0.90
A82 A81 A82 144.00 | 40.00 22.00 250 5 0.10 20.40 0 1524.52 0 23.20 0.90
A83 A82 A83 144.00 | 40.00 | 21.00 250 5 0.10 20.40 0 1524.48 0 23.20 0.90
A84 A83 A84 144.00 | 40.00 | 107.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.36 0 23.00 0.90
A86 A84 A86 144.00 | 40.00 | 20.50 250 5 0.10 20.40 0 1524.35 0 23.00 0.90
A87 A86 A87 144.00 | 40.00 45.80 250 5 0.10 20.40 0 1524.30 0 22.90 0.90
A93 A87 A93 144.00 | 40.00 | 79.10 250 5 0.20 20.40 0 1524.12 0 22.80 0.90
A97 A93 A97 144.00 | 40.00 69.00 250 5 0.20 20.40 0 1524.09 0 22.70 0.90
A98 A97 A98 144.00 | 40.00 | 50.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.05 0 22.60 0.90
A99 A98 A99 144.00 | 40.00 26.10 160 5 0.60 49.70 1 1524.07 15 21.90 2.10
Al126 | A63 Al126 288.00 | 80.00 | 18.60 250 5 0.20 40.90 0 1525.21 0 23.90 1.80
A128 | A126 A128 288.00 | 80.00 | 125.40 250 5 1.30 40.90 0 1524.95 0 22.90 1.80
A130 | A128 A130 288.00 | 80.00 | 124.10 250 5 1.30 40.90 1 1524.66 15 22.00 1.80
A131 | A130 A131 144.00 | 40.00 18.70 250 5 0.10 20.40 0 1524.64 0 21.90 0.90
Al134 | A131 A134 144.00 | 40.00 | 132.70 200 5 1.10 31.80 0 1524.42 0 21.10 1.40
A136 | Al134 A136 144.00 | 40.00 33.80 200 5 0.30 31.80 0 1524.35 0 20.90 1.40
Al137 | A136 A137 144.00 | 40.00 | 149.00 200 5 1.20 31.80 0 1524.01 0 20.00 1.40
A139 | A137 A139 144.00 | 40.00 92.30 200 5 0.80 31.80 0 1523.43 0 19.80 1.40
Al141 | A139 Al41 144.00 | 40.00 60.80 200 5 0.50 31.80 0 1523.00 0 19.70 1.40
A145 | Al41 A145 144.00 | 40.00 97.40 200 5 0.80 31.80 0 1522.76 0 19.20 1.40
Al148 | A145 A148 144.00 | 40.00 48.80 200 5 0.40 31.80 0 1522.65 0 18.90 1.40
A149 | Al148 A149 144.00 | 40.00 93.50 200 5 0.80 31.80 0 1522.43 0 18.30 1.40
A150 | A149 A150 144.00 | 40.00 | 120.70 200 5 1.00 31.80 0 1522.22 0 17.50 1.40
A154 | A150 A154 144.00 | 40.00 | 194.60 200 5 1.60 31.80 0 1521.41 0 16.70 1.40
A155 | Al54 A155 144.00 | 40.00 | 108.70 200 5 0.90 31.80 1 1521.50 15 15.70 1.40
Al157 A53 A157 144.00 | 40.00 31.70 250 5 0.10 20.40 0 1525.95 0 25.70 0.90
A158 | A157 A158 144.00 | 40.00 | 179.70 250 5 0.50 20.40 0 1526.00 0 25.20 0.90
Al164 | A158 Al64 144.00 | 40.00 | 101.40 250 5 0.30 20.40 0 1526.00 0 24.90 0.90
Al72 | Al64 Al172 144.00 | 40.00 | 251.20 250 5 0.70 20.40 0 1526.00 0 24.20 0.90
Al176 | A172 A176 144.00 | 40.00 | 176.10 200 5 1.50 31.80 0 1525.35 0 23.40 1.40
Al182 | Al76 A182 144.00 | 40.00 | 26.30 200 5 0.20 31.80 0 1525.12 0 23.40 1.40
A183 | A182 A183 144.00 | 40.00 82.90 200 5 0.70 31.80 0 1524.71 0 23.10 1.40
Al184 | A183 Al184 144.00 | 40.00 | 87.00 200 5 0.70 31.80 0 1524.22 0 22.90 1.40
A185 | Al84 A185 144.00 | 40.00 14.00 200 5 0.10 31.80 0 1524.27 0 22.70 1.40
A186 | A185 A186 144.00 | 40.00 57.40 200 5 0.50 31.80 0 1524.31 0 22.20 1.40
A187 | A186 A187 144.00 | 40.00 18.10 160 5 0.40 49.70 1 1524.24 15 21.80 2.10
Tabla de presiones para el turno No. 9
Presion en la fuente de abastecimiento 31m
Presion en lafiltracion 15m
Presion después de la filtracion 295 m
A2 Al A2 1008.00| 280.00 | 8.20 400 5 0.10 55.70 0 1526.00 0 29.40 2.40
A3 A2 A3 144.00 | 40.00 | 184.90 200 5 1.50 31.80 0 1526.00 0 27.90 1.40
A4 A3 Al 144.00 | 40.00 | 16.50 200 5 0.10 31.80 0 1526.00 0 27.80 1.40
A5 A4 A5 144.00 | 40.00 80.10 200 5 0.70 31.80 0 1526.00 0 27.10 1.40
A6 A5 A6 144.00 | 40.00 | 28.60 200 5 0.20 31.80 0 1526.00 0 26.90 1.40
A7 A6 A7 144.00 | 40.00 | 134.20 200 5 1.10 31.80 0 1526.00 0 25.70 1.40
A8 A7 A8 144.00 | 40.00 | 117.80 160 5 2.90 49.70 1 1526.00 15 22.90 2.10
A13 A2 A13 864.00 | 240.00 5.60 400 5 0.00 47.70 0 1526.00 0 29.40 2.10
A29 Al13 A29 864.00 | 240.00 | 125.00 400 5 1.00 47.70 0 1526.00 0 28.40 2.10
A3l A29 A3l 864.00 | 240.00| 129.30 400 5 1.00 47.70 0 1525.95 0 27.40 2.10
A32 A31 A32 864.00 | 240.00| 51.70 400 5 0.40 47.70 0 1526.00 0 27.00 2.10
A33 A32 A33 864.00 | 240.00 [ 19.30 400 5 0.20 47.70 0 1526.00 0 26.80 2.10
A34 A33 A34 864.00 | 240.00| 29.10 400 5 0.20 47.70 0 1526.00 0 26.60 2.10
A35 A34 A35 144.00 | 40.00 56.20 200 5 0.50 31.80 0 1526.00 0 26.10 1.40
A36 A35 A36 144.00 | 40.00 | 121.60 200 5 1.00 31.80 0 1526.00 0 25.10 1.40
A37 A36 A37 144.00 | 40.00 | 147.10 200 5 1.20 31.80 1 1526.00 15 23.90 1.40
A52 A34 A52 720.00 | 200.00 | 73.20 400 5 0.40 39.80 0 1526.00 0 26.20 1.70
A53 A52 A53 720.00 | 200.00 [ 81.90 400 5 0.50 39.80 0 1525.88 0 25.90 1.70
A54 A53 A54 576.00 | 160.00 [ 10.80 355 5 0.10 40.40 0 1525.83 0 25.80 1.70
A60 A54 A60 576.00 | 160.00 | 228.60 355 5 1.50 40.40 0 1524.94 0 25.20 1.70
AB3 A60 AB3 576.00 | 160.00 | 125.80 355 5 0.80 40.40 0 1525.25 0 24.10 1.70
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WCADI _ Weizmain Irrigation Itd
Nombre Tramo Pérdida de | Golpe de | Nodo en Presién
Nodo De A Flujo Flujo | Longitud | Didmetro| Clase Carga Ariete | Operacion | Elevacion | Requerida | Presion | Velocidad
m*hrt | Ls? m mm m m 0-1 m m m ms?
A64 A63 A64 288.00 | 80.00 | 22.20 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 24.00 1.10
A65 Ab4 A65 288.00 | 80.00 18.60 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 23.90 1.10
A67 AB5 A67 288.00 | 80.00 | 112.90 315 5 0.40 25.90 0 1525.00 0 23.80 1.10
A68 A67 A68 288.00 | 80.00 | 145.50 315 5 0.50 25.90 0 1525.42 0 22.90 1.10
AB9 A68 AB9 144.00 | 40.00 | 25.90 160 5 0.60 49.70 1 1525.28 15 22.50 2.10
A70 A68 A70 144.00 | 40.00 25.10 250 5 0.10 20.40 0 1525.25 0 23.00 0.90
A71 A70 A71 144.00 | 40.00 94.70 250 5 0.30 20.40 0 1525.11 0 22.90 0.90
AT73 A71 AT73 144.00 | 40.00 81.40 250 5 0.20 20.40 0 1524.93 0 22.90 0.90
A75 A73 AT75 144.00 | 40.00 | 36.50 250 5 0.10 20.40 0 1524.85 0 22.90 0.90
AT79 A75 AT79 144.00 | 40.00 57.30 250 5 0.20 20.40 0 1524.68 0 22.90 0.90
A81 A79 A81 144.00 | 40.00 | 35.90 250 5 0.10 20.40 0 1524.58 0 22.90 0.90
A82 A81 A82 144.00 | 40.00 22.00 250 5 0.10 20.40 0 1524.52 0 22.90 0.90
A83 A82 A83 144.00 | 40.00 | 21.00 250 5 0.10 20.40 0 1524.48 0 22.80 0.90
A84 A83 A84 144.00 | 40.00 | 107.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.36 0 22.70 0.90
A86 A84 A86 144.00 | 40.00 | 20.50 250 5 0.10 20.40 0 1524.35 0 22.60 0.90
A87 A86 A87 144.00 | 40.00 45.80 250 5 0.10 20.40 0 1524.30 0 22.50 0.90
A93 A87 A93 144.00 | 40.00 | 79.10 250 5 0.20 20.40 0 1524.12 0 22.50 0.90
A97 A93 A97 144.00 | 40.00 69.00 250 5 0.20 20.40 0 1524.09 0 22.30 0.90
A98 A97 A98 144.00 | 40.00 | 50.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.05 0 22.20 0.90
A100 A98 A100 144.00 | 40.00 12.10 250 5 0.00 20.40 0 1524.05 0 22.20 0.90
A101 | A100 A101 144.00 | 40.00 | 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.03 0 22.20 0.90
A102 | Al01 A102 144.00 | 40.00 | 152.70 160 5 3.70 49.70 1 1522.17 15 20.30 2.10
Al126 | A63 Al126 288.00 | 80.00 | 18.60 250 5 0.20 40.90 0 1525.21 0 23.90 1.80
A128 | Al126 A128 288.00 | 80.00 | 125.40 250 5 1.30 40.90 0 1524.95 0 22.90 1.80
A130 | A128 A130 288.00 | 80.00 | 124.10 250 5 1.30 40.90 0 1524.66 0 22.00 1.80
A131 | Al130 A131 288.00 | 80.00 18.70 250 5 0.20 40.90 0 1524.64 0 21.80 1.80
A132 | A131 A132 144.00 | 40.00 25.20 160 5 0.60 49.70 1 1524.66 15 21.20 2.10
Al134 | A131 Al134 144.00 | 40.00 | 132.70 200 5 1.10 31.80 0 1524.42 0 20.90 1.40
Al136 | Al34 Al136 144.00 | 40.00 | 33.80 200 5 0.30 31.80 0 1524.35 0 20.70 1.40
A137 | Al136 A137 144.00 | 40.00 | 149.00 200 5 1.20 31.80 0 1524.01 0 19.80 1.40
A139 | A137 A139 144.00 | 40.00 | 92.30 200 5 0.80 31.80 0 1523.43 0 19.70 1.40
Al141 | A139 Al141 144.00 | 40.00 60.80 200 5 0.50 31.80 0 1523.00 0 19.60 1.40
A145 | Al41 Al45 144.00 | 40.00 97.40 200 5 0.80 31.80 0 1522.76 0 19.00 1.40
A148 | Al45 Al148 144.00 | 40.00 48.80 200 5 0.40 31.80 0 1522.65 0 18.70 1.40
Al149 | A148 A149 144.00 | 40.00 | 93.50 200 5 0.80 31.80 0 1522.43 0 18.20 1.40
A150 | Al149 A150 144.00 | 40.00 | 120.70 200 5 1.00 31.80 0 1522.22 0 17.40 1.40
Al154 | A150 Al154 144.00 | 40.00 | 194.60 200 5 1.60 31.80 0 1521.41 0 16.60 1.40
A155 | Al54 A155 144.00 | 40.00 | 108.70 200 5 0.90 31.80 0 1521.50 0 15.60 1.40
A156 | A155 A156 144.00 | 40.00 | 115.00 200 5 1.00 31.80 1 1521.09 15 15.10 1.40
A157 A53 A157 144.00 | 40.00 31.70 250 5 0.10 20.40 0 1525.95 0 25.70 0.90
A158 | A157 A158 144.00 | 40.00 | 179.70 250 5 0.50 20.40 0 1526.00 0 25.20 0.90
Al164 | A158 Al64 144.00 | 40.00 | 101.40 250 5 0.30 20.40 0 1526.00 0 24.90 0.90
Al72 | Al64 Al172 144.00 | 40.00 | 251.20 250 5 0.70 20.40 0 1526.00 0 24.20 0.90
Al176 | Al72 Al176 144.00 | 40.00 | 176.10 200 5 1.50 31.80 0 1525.35 0 23.40 1.40
Al182 | Al76 A182 144.00 | 40.00 | 26.30 200 5 0.20 31.80 0 1525.12 0 23.40 1.40
A183 | Al182 A183 144.00 | 40.00 82.90 200 5 0.70 31.80 0 1524.71 0 23.10 1.40
Al184 | A183 Al184 144.00 | 40.00 | 87.00 200 5 0.70 31.80 0 1524.22 0 22.90 1.40
A185 | Al84 A185 144.00 | 40.00 14.00 200 5 0.10 31.80 0 1524.27 0 22.70 1.40
A186 | A185 A186 144.00 | 40.00 57.40 200 5 0.50 31.80 0 1524.31 0 22.20 1.40
A187 | A186 A187 144.00 | 40.00 18.10 160 5 0.40 49.70 0 1524.24 0 21.80 2.10
A188 | A187 A188 144.00 | 40.00 14.30 160 5 0.40 49.70 1 1524.25 15 21.50 2.10
Tabla de presiones para el turno No. 10
Presion en la fuente de abastecimiento 31m
Presion en lafiltracion 15m
Presion después de la filtracion 295 m
A2 Al A2 1008.00 | 280.00 8.20 400 5 0.10 55.70 0 1526.00 0 29.40 2.40
A3 A2 A3 144.00 | 40.00 | 184.90 200 5 1.50 31.80 0 1526.00 0 27.90 1.40
A4 A3 A4 144.00 | 40.00 16.50 200 5 0.10 31.80 0 1526.00 0 27.80 1.40
A5 A4 A5 144.00 | 40.00 80.10 200 5 0.70 31.80 0 1526.00 0 27.10 1.40
A6 A5 A6 144.00 | 40.00 28.60 200 5 0.20 31.80 0 1526.00 0 26.90 1.40
A7 A6 A7 144.00 | 40.00 | 134.20 200 5 1.10 31.80 0 1526.00 0 25.70 1.40
A8 A7 A8 144.00 | 40.00 | 117.80 160 5 2.90 49.70 0 1526.00 0 22.90 2.10
A9 A8 A9 144.00 | 40.00 | 109.80 160 5 2.70 49.70 1 1526.00 15 20.20 2.10
Al13 A2 Al13 864.00 | 240.00 5.60 400 5 0.00 47.70 0 1526.00 0 29.40 2.10
A29 Al13 A29 864.00 | 240.00 | 125.00 400 5 1.00 47.70 0 1526.00 0 28.40 2.10
A31 A29 A31 864.00 | 240.00| 129.30 400 5 1.00 47.70 0 1525.95 0 27.40 2.10
A32 A31 A32 864.00 | 240.00| 51.70 400 5 0.40 47.70 0 1526.00 0 27.00 2.10
A33 A32 A33 864.00 | 240.00| 19.30 400 5 0.20 47.70 0 1526.00 0 26.80 2.10
A34 A33 A34 864.00 | 240.00 | 29.10 400 5 0.20 47.70 0 1526.00 0 26.60 2.10
A35 A34 A35 144.00 | 40.00 56.20 200 5 0.50 31.80 0 1526.00 0 26.10 1.40
A36 A35 A36 144.00 | 40.00 | 121.60 200 5 1.00 31.80 0 1526.00 0 25.10 1.40
A37 A36 A37 144.00 | 40.00 | 147.10 200 5 1.20 31.80 0 1526.00 0 23.90 1.40
A38 A37 A38 144.00 | 40.00 | 245.20 200 5 2.00 31.80 0 1525.47 0 22.40 1.40
A39 A38 A39 144.00 | 40.00 23.40 160 5 0.60 49.70 1 1525.45 15 21.90 2.10
A52 A34 A52 720.00 | 200.00| 73.20 400 5 0.40 39.80 0 1526.00 0 26.20 1.70
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WCADI _ Weizmain Irrigation Itd
Nombre Tramo Pérdida de | Golpe de | Nodo en Presién
Nodo De A Flujo Flujo | Longitud | Didmetro| Clase Carga Ariete | Operacion | Elevacion | Requerida | Presion | Velocidad
m*hrt | Ls? m mm m m 0-1 m m m ms?
A53 A52 A53 720.00 | 200.00 | 81.90 400 5 0.50 39.80 0 1525.88 0 25.90 1.70
A54 A53 A54 432.00 | 120.00| 10.80 355 5 0.00 30.30 0 1525.83 0 25.90 1.30
AB0 A54 AB0 432.00 | 120.00 | 228.60 355 5 0.90 30.30 0 1524.94 0 25.90 1.30
A63 A60 A63 432.00 | 120.00| 125.80 355 5 0.50 30.30 0 1525.25 0 25.10 1.30
AB4 A63 A64 288.00 | 80.00 | 22.20 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 25.00 1.10
A65 Ab4 A65 288.00 | 80.00 18.60 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 24.90 1.10
A67 AB5 A67 288.00 | 80.00 | 112.90 315 5 0.40 25.90 0 1525.00 0 24.80 1.10
A68 A67 A68 288.00 | 80.00 | 145.50 315 5 0.50 25.90 0 1525.42 0 23.90 1.10
AT70 A68 AT70 288.00 | 80.00 | 25.10 250 5 0.30 40.90 1 1525.25 15 23.90 1.80
A71 A70 A71 144.00 | 40.00 94.70 250 5 0.30 20.40 0 1525.11 0 23.70 0.90
A73 A71 A73 144.00 | 40.00 | 81.40 250 5 0.20 20.40 0 1524.93 0 23.70 0.90
AT75 A73 AT75 144.00 | 40.00 36.50 250 5 0.10 20.40 0 1524.85 0 23.70 0.90
A79 A75 A79 144.00 | 40.00 | 57.30 250 5 0.20 20.40 0 1524.68 0 23.70 0.90
A81 A79 A81 144.00 | 40.00 35.90 250 5 0.10 20.40 0 1524.58 0 23.70 0.90
A82 A81 A82 144.00 | 40.00 | 22.00 250 5 0.10 20.40 0 1524.52 0 23.70 0.90
A83 A82 A83 144.00 | 40.00 21.00 250 5 0.10 20.40 0 1524.48 0 23.70 0.90
A84 A83 A84 144.00 | 40.00 | 107.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.36 0 23.50 0.90
A86 A84 A86 144.00 | 40.00 20.50 250 5 0.10 20.40 0 1524.35 0 23.40 0.90
A87 A86 A87 144.00 | 40.00 | 45.80 250 5 0.10 20.40 0 1524.30 0 23.40 0.90
A93 A87 A93 144.00 | 40.00 79.10 250 5 0.20 20.40 0 1524.12 0 23.30 0.90
A97 A93 A97 144.00 | 40.00 | 69.00 250 5 0.20 20.40 0 1524.09 0 23.20 0.90
A98 A97 A98 144.00 | 40.00 50.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.05 0 23.10 0.90
A100 | A98 A100 144.00 | 40.00 | 12.10 250 5 0.00 20.40 0 1524.05 0 23.00 0.90
A101 | Al00 Al101 144.00 | 40.00 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.03 0 23.00 0.90
A102 | A101 A102 144.00 | 40.00 | 152.70 160 5 3.70 49.70 0 1522.17 0 21.10 2.10
A103 | Al02 A103 144.00 | 40.00 19.60 160 5 0.50 49.70 1 1522.18 15 20.60 2.10
Al126 | A63 Al126 144.00 | 40.00 | 18.60 250 5 0.10 20.40 0 1525.21 0 25.10 0.90
A128 | Al126 A128 144.00 | 40.00 | 125.40 250 5 0.30 20.40 0 1524.95 0 25.00 0.90
A130 | A128 A130 144.00 | 40.00 | 124.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.66 0 24.90 0.90
A131 | A130 A131 144.00 | 40.00 18.70 250 5 0.10 20.40 0 1524.64 0 24.90 0.90
A133 | A131 A133 144.00 | 40.00 | 143.60 160 5 3.50 49.70 1 1524.73 15 21.30 2.10
A157 A53 A157 288.00 | 80.00 31.70 250 5 0.30 40.90 0 1525.95 0 25.50 1.80
A158 | A157 Al158 288.00 | 80.00 | 179.70 250 5 1.80 40.90 0 1526.00 0 23.60 1.80
A159 | A158 A159 144.00 | 40.00 8.70 160 5 0.20 49.70 1 1526.00 15 23.40 2.10
Al64 | A158 Al64 144.00 | 40.00 | 101.40 250 5 0.30 20.40 0 1526.00 0 23.30 0.90
Al172 | Ale4 Al72 144.00 | 40.00 | 251.20 250 5 0.70 20.40 0 1526.00 0 22.60 0.90
A176 | A172 A176 144.00 | 40.00 | 176.10 200 5 1.50 31.80 0 1525.35 0 21.80 1.40
A182 | Al76 A182 144.00 | 40.00 26.30 200 5 0.20 31.80 0 1525.12 0 21.80 1.40
A183 | A182 A183 144.00 | 40.00 | 82.90 200 5 0.70 31.80 0 1524.71 0 21.60 1.40
A184 | A183 Al184 144.00 | 40.00 87.00 200 5 0.70 31.80 0 1524.22 0 21.30 1.40
A185 | Al84 A185 144.00 | 40.00 14.00 200 5 0.10 31.80 0 1524.27 0 21.20 1.40
A186 | A185 A186 144.00 | 40.00 57.40 200 5 0.50 31.80 0 1524.31 0 20.70 1.40
A189 | A186 A189 144.00 | 40.00 | 76.80 200 5 0.60 31.80 1 1524.31 15 20.00 1.40
Tabla de presiones para el turno No. 11
Presion en la fuente de abastecimiento 31m
Presion en lafiltracion 15m
Presion después de la filtracion 295 m
A2 Al A2 1008.00 | 280.00 8.20 400 5 0.10 55.70 0 1526.00 0 29.40 2.40
A3 A2 A3 144.00 | 40.00 | 184.90 200 5 1.50 31.80 0 1526.00 0 27.90 1.40
A4 A3 A4 144.00 | 40.00 16.50 200 5 0.10 31.80 0 1526.00 0 27.80 1.40
A5 A4 A5 144.00 | 40.00 80.10 200 5 0.70 31.80 0 1526.00 0 27.10 1.40
A6 A5 A6 144.00 | 40.00 28.60 200 5 0.20 31.80 0 1526.00 0 26.90 1.40
A7 A6 A7 144.00 | 40.00 | 134.20 200 5 1.10 31.80 0 1526.00 0 25.70 1.40
A8 A7 A8 144.00 | 40.00 | 117.80 160 5 2.90 49.70 0 1526.00 0 22.90 2.10
A9 A8 A9 144.00 | 40.00 | 109.80 160 5 2.70 49.70 0 1526.00 0 20.20 2.10
Al0 A9 Al0 144.00 | 40.00 | 109.30 160 5 2.70 49.70 0 1525.67 0 17.80 2.10
All A10 All 144.00 | 40.00 31.10 160 5 0.80 49.70 1 1525.27 15 17.50 2.10
Al13 A2 Al13 864.00 | 240.00 5.60 400 5 0.00 47.70 0 1526.00 0 29.40 2.10
A29 Al13 A29 864.00 | 240.00 | 125.00 400 5 1.00 47.70 0 1526.00 0 28.40 2.10
A31 A29 A31 864.00 | 240.00| 129.30 400 5 1.00 47.70 0 1525.95 0 27.40 2.10
A32 A31 A32 864.00 | 240.00| 51.70 400 5 0.40 47.70 0 1526.00 0 27.00 2.10
A33 A32 A33 864.00 | 240.00| 19.30 400 5 0.20 47.70 0 1526.00 0 26.80 2.10
A34 A33 A34 864.00 | 240.00 | 29.10 400 5 0.20 47.70 0 1526.00 0 26.60 2.10
A35 A34 A35 144.00 | 40.00 56.20 200 5 0.50 31.80 0 1526.00 0 26.10 1.40
A36 A35 A36 144.00 | 40.00 | 121.60 200 5 1.00 31.80 0 1526.00 0 25.10 1.40
A37 A36 A37 144.00 | 40.00 | 147.10 200 5 1.20 31.80 0 1526.00 0 23.90 1.40
A38 A37 A38 144.00 | 40.00 | 245.20 200 5 2.00 31.80 0 1525.47 0 22.40 1.40
A39 A38 A39 144.00 | 40.00 23.40 160 5 0.60 49.70 0 1525.45 0 21.90 2.10
A40 A39 A40 144.00 | 40.00 | 75.20 160 5 1.80 49.70 0 1525.23 0 20.20 2.10
A4l A40 A4l 144.00 | 40.00 43.10 160 5 1.10 49.70 0 1525.40 0 19.00 2.10
A42 A4l A42 144.00 | 40.00 17.30 160 5 0.40 49.70 1 1525.13 15 18.90 2.10
A52 A34 A52 720.00 | 200.00| 73.20 400 5 0.40 39.80 0 1526.00 0 26.20 1.70
A53 A52 A53 720.00 | 200.00 | 81.90 400 5 0.50 39.80 0 1525.88 0 25.90 1.70
A54 A53 A54 432.00 | 120.00| 10.80 355 5 0.00 30.30 0 1525.83 0 25.90 1.30
AB0 A54 AB0 432.00 | 120.00 | 228.60 355 5 0.90 30.30 0 1524.94 0 25.90 1.30
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WCADI _ Weizmain Irrigation Itd
Nombre Tramo Pérdida de | Golpe de | Nodo en Presién
Nodo De A Flujo Flujo | Longitud | Didmetro| Clase Carga Ariete | Operacion | Elevacion | Requerida | Presion | Velocidad
m*hrt | Ls? m mm m m 0-1 m m m ms?
AB3 A60 AB3 432.00 | 120.00 | 125.80 355 5 0.50 30.30 0 1525.25 0 25.10 1.30
A64 A63 A64 288.00 | 80.00 22.20 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 25.00 1.10
AB5 A64 AB5 288.00 | 80.00 | 18.60 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 24.90 1.10
A67 A65 A67 288.00 | 80.00 | 112.90 315 5 0.40 25.90 0 1525.00 0 24.80 1.10
AB8 A67 AB8 288.00 | 80.00 | 145.50 315 5 0.50 25.90 0 1525.42 0 23.90 1.10
A70 A68 A70 288.00 | 80.00 25.10 250 5 0.30 40.90 0 1525.25 0 23.90 1.80
A71 A70 A71 288.00 | 80.00 94.70 250 5 1.00 40.90 1 1525.11 15 23.00 1.80
AT73 A71 A73 144.00 | 40.00 81.40 250 5 0.20 20.40 0 1524.93 0 23.00 0.90
AT75 A73 AT75 144.00 | 40.00 | 36.50 250 5 0.10 20.40 0 1524.85 0 23.00 0.90
AT79 A75 AT79 144.00 | 40.00 57.30 250 5 0.20 20.40 0 1524.68 0 23.00 0.90
A81 A79 A81 144.00 | 40.00 | 35.90 250 5 0.10 20.40 0 1524.58 0 23.00 0.90
A82 A81 A82 144.00 | 40.00 22.00 250 5 0.10 20.40 0 1524.52 0 23.00 0.90
A83 A82 A83 144.00 | 40.00 | 21.00 250 5 0.10 20.40 0 1524.48 0 23.00 0.90
A84 A83 A84 144.00 | 40.00 | 107.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.36 0 22.80 0.90
A86 A84 A86 144.00 | 40.00 | 20.50 250 5 0.10 20.40 0 1524.35 0 22.70 0.90
A87 A86 A87 144.00 | 40.00 45.80 250 5 0.10 20.40 0 1524.30 0 22.70 0.90
A93 A87 A93 144.00 | 40.00 | 79.10 250 5 0.20 20.40 0 1524.12 0 22.60 0.90
A97 A93 A97 144.00 | 40.00 69.00 250 5 0.20 20.40 0 1524.09 0 22.50 0.90
A98 A97 A98 144.00 | 40.00 | 50.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.05 0 22.40 0.90
A100 A98 A100 144.00 | 40.00 12.10 250 5 0.00 20.40 0 1524.05 0 22.30 0.90
A101 | A100 A101 144.00 | 40.00 | 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.03 0 22.30 0.90
A104 | Al01 Al104 144.00 | 40.00 22.60 250 5 0.10 20.40 1 1524.01 15 22.20 0.90
Al126 | A63 Al126 144.00 | 40.00 | 18.60 250 5 0.10 20.40 0 1525.21 0 25.10 0.90
A128 | Al126 A128 144.00 | 40.00 | 125.40 250 5 0.30 20.40 0 1524.95 0 25.00 0.90
A130 | A128 A130 144.00 | 40.00 | 124.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.66 0 24.90 0.90
A131 | Al130 A131 144.00 | 40.00 18.70 250 5 0.10 20.40 0 1524.64 0 24.90 0.90
Al134 | A131 A134 144.00 | 40.00 | 132.70 200 5 1.10 31.80 1 1524.42 15 24.00 1.40
A157 A53 A157 288.00 | 80.00 31.70 250 5 0.30 40.90 0 1525.95 0 25.50 1.80
Al158 | A157 Al158 288.00 | 80.00 | 179.70 250 5 1.80 40.90 0 1526.00 0 23.60 1.80
A159 | A158 A159 144.00 | 40.00 8.70 160 5 0.20 49.70 0 1526.00 0 23.40 2.10
A160 | A159 A160 144.00 | 40.00 86.40 160 5 2.10 49.70 0 1525.57 0 21.70 2.10
Al161 | Al60 Al61 144.00 | 40.00 | 130.90 160 5 3.20 49.70 0 1525.00 0 19.10 2.10
Al162 | Al61 A162 144.00 | 40.00 68.20 160 5 1.70 49.70 1 1524.85 15 17.60 2.10
Al164 | A158 Al64 144.00 | 40.00 | 101.40 250 5 0.30 20.40 0 1526.00 0 23.30 0.90
Al72 | Al64 Al172 144.00 | 40.00 | 251.20 250 5 0.70 20.40 0 1526.00 0 22.60 0.90
Al176 | Al72 Al176 144.00 | 40.00 | 176.10 200 5 1.50 31.80 0 1525.35 0 21.80 1.40
Al182 | Al76 A182 144.00 | 40.00 | 26.30 200 5 0.20 31.80 0 1525.12 0 21.80 1.40
A183 | Al182 A183 144.00 | 40.00 82.90 200 5 0.70 31.80 0 1524.71 0 21.60 1.40
Al184 | A183 Al184 144.00 | 40.00 | 87.00 200 5 0.70 31.80 0 1524.22 0 21.30 1.40
A185 | Al84 A185 144.00 | 40.00 14.00 200 5 0.10 31.80 0 1524.27 0 21.20 1.40
A186 | A185 A186 144.00 | 40.00 57.40 200 5 0.50 31.80 0 1524.31 0 20.70 1.40
A189 | A186 A189 144.00 | 40.00 76.80 200 5 0.60 31.80 0 1524.31 0 20.00 1.40
A190 | A189 A190 144.00 | 40.00 74.60 200 5 0.60 31.80 1 1524.16 15 19.60 1.40
Tabla de presiones para el turno No. 12
Presion en la fuente de abastecimiento 31m
Presion en lafiltracion 15m
Presion después de la filtracion 295 m
A2 Al A2 1008.00 | 280.00 8.20 400 5 0.10 55.70 0 1526.00 0 29.40 2.40
A3 A2 A3 144.00 | 40.00 | 184.90 200 5 1.50 31.80 0 1526.00 0 27.90 1.40
A4 A3 A4 144.00 | 40.00 16.50 200 5 0.10 31.80 0 1526.00 0 27.80 1.40
A5 A4 A5 144.00 | 40.00 80.10 200 5 0.70 31.80 0 1526.00 0 27.10 1.40
A6 A5 A6 144.00 | 40.00 28.60 200 5 0.20 31.80 0 1526.00 0 26.90 1.40
A7 A6 A7 144.00 | 40.00 | 134.20 200 5 1.10 31.80 0 1526.00 0 25.70 1.40
A8 A7 A8 144.00 | 40.00 | 117.80 160 5 2.90 49.70 0 1526.00 0 22.90 2.10
A9 A8 A9 144.00 | 40.00 | 109.80 160 5 2.70 49.70 0 1526.00 0 20.20 2.10
Al0 A9 Al0 144.00 | 40.00 | 109.30 160 5 2.70 49.70 0 1525.67 0 17.80 2.10
All A10 All 144.00 | 40.00 31.10 160 5 0.80 49.70 0 1525.27 0 17.50 2.10
Al12 All Al12 144.00 | 40.00 65.80 160 5 1.60 49.70 1 1523.25 15 17.90 2.10
Al3 A2 Al13 864.00 | 240.00| 5.60 400 5 0.00 47.70 0 1526.00 0 29.40 2.10
A29 A13 A29 864.00 | 240.00 | 125.00 400 5 1.00 47.70 0 1526.00 0 28.40 2.10
A31 A29 A31 864.00 | 240.00 | 129.30 400 5 1.00 47.70 0 1525.95 0 27.40 2.10
A32 A31 A32 864.00 | 240.00| 51.70 400 5 0.40 47.70 0 1526.00 0 27.00 2.10
A33 A32 A33 864.00 | 240.00| 19.30 400 5 0.20 47.70 0 1526.00 0 26.80 2.10
A34 A33 A34 864.00 | 240.00| 29.10 400 5 0.20 47.70 0 1526.00 0 26.60 2.10
A35 A34 A35 144.00 | 40.00 | 56.20 200 5 0.50 31.80 0 1526.00 0 26.10 1.40
A36 A35 A36 144.00 | 40.00 | 121.60 200 5 1.00 31.80 0 1526.00 0 25.10 1.40
A37 A36 A37 144.00 | 40.00 | 147.10 200 5 1.20 31.80 0 1526.00 0 23.90 1.40
A38 A37 A38 144.00 | 40.00 | 245.20 200 5 2.00 31.80 0 1525.47 0 22.40 1.40
A43 A38 A43 144.00 | 40.00 | 143.90 200 5 1.20 31.80 0 1524.98 0 21.70 1.40
A44 A43 Ad44 144.00 | 40.00 21.30 200 5 0.20 31.80 1 1524.97 15 21.60 1.40
A52 A34 A52 720.00 | 200.00 | 73.20 400 5 0.40 39.80 0 1526.00 0 26.20 1.70
A53 A52 A53 720.00 | 200.00| 81.90 400 5 0.50 39.80 0 1525.88 0 25.90 1.70
A54 A53 A54 432.00 | 120.00 | 10.80 355 5 0.00 30.30 0 1525.83 0 25.90 1.30
A60 A54 A60 432.00 | 120.00 | 228.60 355 5 0.90 30.30 0 1524.94 0 25.90 1.30
AB3 A60 AB3 432.00 | 120.00 | 125.80 355 5 0.50 30.30 0 1525.25 0 25.10 1.30
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WCADI _ Weizmain Irrigation Itd
Nombre Tramo Pérdida de | Golpe de | Nodo en Presién
Nodo De A Flujo Flujo | Longitud | Didmetro| Clase Carga Ariete | Operacion | Elevacion | Requerida | Presion | Velocidad
m*hrt | Ls? m mm m m 0-1 m m m ms?
A64 A63 A64 288.00 | 80.00 | 22.20 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 25.00 1.10
A65 A64 A65 288.00 | 80.00 18.60 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 24.90 1.10
A67 AB5 A67 288.00 | 80.00 | 112.90 315 5 0.40 25.90 0 1525.00 0 24.80 1.10
A68 A67 A68 288.00 | 80.00 | 145.50 315 5 0.50 25.90 0 1525.42 0 23.90 1.10
AT70 A68 AT70 288.00 | 80.00 | 25.10 250 5 0.30 40.90 0 1525.25 0 23.90 1.80
A71 A70 A71 288.00 | 80.00 94.70 250 5 1.00 40.90 0 1525.11 0 23.00 1.80
A72 A71 A72 144.00 | 40.00 24.20 160 5 0.60 49.70 1 1525.00 15 22.60 2.10
A73 A71 A73 144.00 | 40.00 81.40 250 5 0.20 20.40 0 1524.93 0 23.00 0.90
A75 A73 AT75 144.00 | 40.00 | 36.50 250 5 0.10 20.40 0 1524.85 0 23.00 0.90
A79 A75 A79 144.00 | 40.00 57.30 250 5 0.20 20.40 0 1524.68 0 23.00 0.90
A81 A79 A81 144.00 | 40.00 | 35.90 250 5 0.10 20.40 0 1524.58 0 23.00 0.90
A82 A81 A82 144.00 | 40.00 22.00 250 5 0.10 20.40 0 1524.52 0 23.00 0.90
A83 A82 A83 144.00 | 40.00 | 21.00 250 5 0.10 20.40 0 1524.48 0 23.00 0.90
A84 A83 A84 144.00 | 40.00 | 107.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.36 0 22.80 0.90
A86 A84 A86 144.00 | 40.00 | 20.50 250 5 0.10 20.40 0 1524.35 0 22.70 0.90
A87 A8B6 A87 144.00 | 40.00 45.80 250 5 0.10 20.40 0 1524.30 0 22.70 0.90
A93 A87 A93 144.00 | 40.00 | 79.10 250 5 0.20 20.40 0 1524.12 0 22.60 0.90
A97 A93 A97 144.00 | 40.00 69.00 250 5 0.20 20.40 0 1524.09 0 22.50 0.90
A98 A97 A98 144.00 | 40.00 | 50.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.05 0 22.40 0.90
A100 A98 A100 144.00 | 40.00 12.10 250 5 0.00 20.40 0 1524.05 0 22.30 0.90
A101 | A100 A101 144.00 | 40.00 | 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.03 0 22.30 0.90
A104 | A101 A104 144.00 | 40.00 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.01 0 22.20 0.90
Al105 | Al104 A105 144.00 | 40.00 | 79.80 250 5 0.20 20.40 0 1523.78 0 22.20 0.90
A106 | A105 A106 144.00 | 40.00 53.30 250 5 0.10 20.40 0 1523.44 0 22.40 0.90
A107 | A106 A107 144.00 | 40.00 85.50 250 5 0.20 20.40 1 1522.95 15 22.70 0.90
A126 A63 A126 144.00 | 40.00 18.60 250 5 0.10 20.40 0 1525.21 0 25.10 0.90
Al128 | A126 A128 144.00 | 40.00 | 125.40 250 5 0.30 20.40 0 1524.95 0 25.00 0.90
A130 | A128 A130 144.00 | 40.00 | 124.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.66 0 24.90 0.90
A131 | A130 A131 144.00 | 40.00 18.70 250 5 0.10 20.40 0 1524.64 0 24.90 0.90
Al134 | A131 A134 144.00 | 40.00 | 132.70 200 5 1.10 31.80 0 1524.42 0 24.00 1.40
A135 | A134 A135 144.00 | 40.00 28.10 160 5 0.70 49.70 1 1524.36 15 23.40 2.10
A157 A53 A157 288.00 | 80.00 31.70 250 5 0.30 40.90 0 1525.95 0 25.50 1.80
A158 | A157 Al158 288.00 | 80.00 | 179.70 250 5 1.80 40.90 0 1526.00 0 23.60 1.80
A159 | A158 A159 144.00 | 40.00 8.70 160 5 0.20 49.70 0 1526.00 0 23.40 2.10
A160 | A159 A160 144.00 | 40.00 86.40 160 5 2.10 49.70 0 1525.57 0 21.70 2.10
A161 | A160 Al161 144.00 | 40.00 | 130.90 160 5 3.20 49.70 0 1525.00 0 19.10 2.10
Al162 | Al61 A162 144.00 | 40.00 68.20 160 5 1.70 49.70 0 1524.85 0 17.60 2.10
A163 | Al62 A163 144.00 | 40.00 17.50 160 5 0.40 49.70 1 1524.74 15 17.20 2.10
Al64 | A158 Al64 144.00 | 40.00 | 101.40 250 5 0.30 20.40 0 1526.00 0 23.30 0.90
Al72 | Al64 Al172 144.00 | 40.00 | 251.20 250 5 0.70 20.40 0 1526.00 0 22.60 0.90
A176 | A172 A176 144.00 | 40.00 | 176.10 200 5 1.50 31.80 0 1525.35 0 21.80 1.40
A182 | Al76 A182 144.00 | 40.00 26.30 200 5 0.20 31.80 0 1525.12 0 21.80 1.40
A183 | A182 A183 144.00 | 40.00 | 82.90 200 5 0.70 31.80 0 1524.71 0 21.60 1.40
A184 | A183 A184 144.00 | 40.00 87.00 200 5 0.70 31.80 0 1524.22 0 21.30 1.40
A185 | A184 A185 144.00 | 40.00 14.00 200 5 0.10 31.80 0 1524.27 0 21.20 1.40
A186 | A185 A186 144.00 | 40.00 57.40 200 5 0.50 31.80 0 1524.31 0 20.70 1.40
A189 | A186 A189 144.00 | 40.00 | 76.80 200 5 0.60 31.80 0 1524.31 0 20.00 1.40
A190 | A189 A190 144.00 | 40.00 74.60 200 5 0.60 31.80 0 1524.16 0 19.60 1.40
A191 | A190 A191 144.00 | 40.00 18.70 200 5 0.20 31.80 0 1524.13 0 19.40 1.40
A192 | A191 A192 144.00 | 40.00 22.20 160 5 0.50 49.70 1 1524.11 15 18.90 2.10
Tabla de presiones para el turno No. 13
Presion en la fuente de abastecimiento 31m
Presion en lafiltracion 15m
Presion después de la filtracion 295 m
A2 Al A2 1008.00| 280.00| 8.20 400 5 0.10 55.70 0 1526.00 0 29.40 2.40
A13 A2 A13 1008.00 | 280.00 5.60 400 5 0.10 55.70 0 1526.00 0 29.40 2.40
Al4 A13 Al4 144.00 | 40.00 4.90 200 5 0.00 31.80 1 1526.00 15 29.30 1.40
A29 A13 A29 864.00 | 240.00 | 125.00 400 5 1.00 47.70 0 1526.00 0 28.40 2.10
A31 A29 A31 864.00 | 240.00 | 129.30 400 5 1.00 47.70 0 1525.95 0 27.40 2.10
A32 A31 A32 864.00 | 240.00 | 51.70 400 5 0.40 47.70 0 1526.00 0 27.00 2.10
A33 A32 A33 864.00 | 240.00| 19.30 400 5 0.20 47.70 0 1526.00 0 26.80 2.10
A34 A33 A34 864.00 | 240.00 [ 29.10 400 5 0.20 47.70 0 1526.00 0 26.60 2.10
A35 A34 A35 144.00 | 40.00 | 56.20 200 5 0.50 31.80 0 1526.00 0 26.10 1.40
A36 A35 A36 144.00 | 40.00 | 121.60 200 5 1.00 31.80 0 1526.00 0 25.10 1.40
A37 A36 A37 144.00 | 40.00 | 147.10 200 5 1.20 31.80 0 1526.00 0 23.90 1.40
A38 A37 A38 144.00 | 40.00 | 245.20 200 5 2.00 31.80 0 1525.47 0 22.40 1.40
A43 A38 A43 144.00 | 40.00 | 143.90 200 5 1.20 31.80 0 1524.98 0 21.70 1.40
Ad4 A43 Ad4 144.00 | 40.00 21.30 200 5 0.20 31.80 0 1524.97 0 21.50 1.40
A45 Ad4 A45 144.00 | 40.00 84.30 200 5 0.70 31.80 1 1524.83 15 21.00 1.40
A52 A34 A52 720.00 | 200.00 [ 73.20 400 5 0.40 39.80 0 1526.00 0 26.20 1.70
A53 A52 A53 720.00 | 200.00 | 81.90 400 5 0.50 39.80 0 1525.88 0 25.80 1.70
A54 A53 A54 432.00 | 120.00| 10.80 355 5 0.00 30.30 0 1525.83 0 25.90 1.30
AB0 A54 AB0 432.00 | 120.00 | 228.60 355 5 0.90 30.30 0 1524.94 0 25.90 1.30
A63 A60 A63 432.00 | 120.00| 125.80 355 5 0.50 30.30 0 1525.25 0 25.10 1.30
A64 A63 A64 288.00 | 80.00 | 22.20 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 25.00 1.10
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WCADI _ Weizmain Irrigation Itd
Nombre Tramo Pérdida de | Golpe de | Nodo en Presién
Nodo De A Flujo Flujo | Longitud | Didmetro| Clase Carga Ariete | Operacion | Elevacion | Requerida | Presion | Velocidad
m*hrt | Ls? m mm m m 0-1 m m m ms?
AB5 A64 AB5 288.00 | 80.00 | 18.60 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 24.90 1.10
A67 A65 A67 288.00 | 80.00 | 112.90 315 5 0.40 25.90 0 1525.00 0 24.80 1.10
AB8 A67 AB8 288.00 | 80.00 | 145.50 315 5 0.50 25.90 0 1525.42 0 23.90 1.10
A70 A68 A70 288.00 | 80.00 25.10 250 5 0.30 40.90 0 1525.25 0 23.80 1.80
A71 A70 A71 288.00 | 80.00 | 94.70 250 5 1.00 40.90 0 1525.11 0 23.00 1.80
A73 A71 A73 288.00 | 80.00 81.40 250 5 0.80 40.90 0 1524.93 0 22.40 1.80
A74 A73 A74 144.00 | 40.00 25.50 160 5 0.60 49.70 1 1524.88 15 21.80 2.10
A75 A73 A75 144.00 | 40.00 36.50 250 5 0.10 20.40 0 1524.85 0 22.40 0.90
A79 A75 A79 144.00 | 40.00 | 57.30 250 5 0.20 20.40 0 1524.68 0 22.40 0.90
A81 A79 A81 144.00 | 40.00 35.90 250 5 0.10 20.40 0 1524.58 0 22.40 0.90
A82 A81 A82 144.00 | 40.00 | 22.00 250 5 0.10 20.40 0 1524.52 0 22.40 0.90
A83 A82 A83 144.00 | 40.00 21.00 250 5 0.10 20.40 0 1524.48 0 22.40 0.90
A84 A83 A84 144.00 | 40.00 | 107.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.36 0 22.20 0.90
A86 A84 A86 144.00 | 40.00 20.50 250 5 0.10 20.40 0 1524.35 0 22.10 0.90
A87 A86 A87 144.00 | 40.00 | 45.80 250 5 0.10 20.40 0 1524.30 0 22.10 0.90
A93 A87 A93 144.00 | 40.00 79.10 250 5 0.20 20.40 0 1524.12 0 22.00 0.90
A97 A93 A97 144.00 | 40.00 | 69.00 250 5 0.20 20.40 0 1524.09 0 21.90 0.90
A98 A97 A98 144.00 | 40.00 50.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.05 0 21.80 0.90
A100 | A98 A100 144.00 | 40.00 | 12.10 250 5 0.00 20.40 0 1524.05 0 21.70 0.90
A101 | A100 A101 144.00 | 40.00 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.03 0 21.70 0.90
Al104 | Al101 A104 144.00 | 40.00 | 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.01 0 21.60 0.90
A105 | A104 A105 144.00 | 40.00 79.80 250 5 0.20 20.40 0 1523.78 0 21.60 0.90
Al106 | A105 A106 144.00 | 40.00 | 53.30 250 5 0.10 20.40 0 1523.44 0 21.80 0.90
A107 | A106 A107 144.00 | 40.00 85.50 250 5 0.20 20.40 0 1522.95 0 22.10 0.90
A108 | A107 A108 144.00 | 40.00 16.30 200 5 0.10 31.80 1 1522.79 15 22.10 1.40
A126 A63 A126 144.00 | 40.00 18.60 250 5 0.10 20.40 0 1525.21 0 25.10 0.90
Al128 | A126 A128 144.00 | 40.00 | 125.40 250 5 0.30 20.40 0 1524.95 0 25.00 0.90
A130 | A128 A130 144.00 | 40.00 | 124.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.66 0 24.90 0.90
A131 | A130 A131 144.00 | 40.00 18.70 250 5 0.10 20.40 0 1524.64 0 24.90 0.90
A134 | A131 A134 144.00 | 40.00 | 132.70 200 5 1.10 31.80 0 1524.42 0 24.00 1.40
Al136 | Al34 A136 144.00 | 40.00 | 33.80 200 5 0.30 31.80 0 1524.35 0 23.80 1.40
A137 | A136 A137 144.00 | 40.00 | 149.00 200 5 1.20 31.80 0 1524.01 0 22.90 1.40
A138 | A137 A138 144.00 | 40.00 27.00 160 5 0.70 49.70 1 1524.00 15 22.30 2.10
A157 A53 A157 288.00 | 80.00 31.70 250 5 0.30 40.90 0 1525.95 0 25.50 1.80
A158 | A157 A158 288.00 | 80.00 | 179.70 250 5 1.80 40.90 0 1526.00 0 23.60 1.80
Al164 | A158 Al64 288.00 | 80.00 | 101.40 250 5 1.00 40.90 0 1526.00 0 22.60 1.80
A165 | Al64 A165 144.00 | 40.00 4.60 160 5 0.10 49.70 1 1526.00 15 22.50 2.10
Al72 | Al64 Al172 144.00 | 40.00 | 251.20 250 5 0.70 20.40 0 1526.00 0 21.90 0.90
A176 | A172 A176 144.00 | 40.00 | 176.10 200 5 1.50 31.80 0 1525.35 0 21.10 1.40
A182 | Al76 A182 144.00 | 40.00 26.30 200 5 0.20 31.80 0 1525.12 0 21.10 1.40
A183 | A182 A183 144.00 | 40.00 | 82.90 200 5 0.70 31.80 0 1524.71 0 20.80 1.40
A184 | A183 A184 144.00 | 40.00 87.00 200 5 0.70 31.80 0 1524.22 0 20.60 1.40
A185 | Al84 A185 144.00 | 40.00 14.00 200 5 0.10 31.80 0 1524.27 0 20.40 1.40
A186 | A185 A186 144.00 | 40.00 57.40 200 5 0.50 31.80 0 1524.31 0 19.90 1.40
A189 | A186 A189 144.00 | 40.00 | 76.80 200 5 0.60 31.80 0 1524.31 0 19.30 1.40
A190 | A189 A190 144.00 | 40.00 74.60 200 5 0.60 31.80 0 1524.16 0 18.80 1.40
A191 | A190 A191 144.00 | 40.00 18.70 200 5 0.20 31.80 0 1524.13 0 18.70 1.40
A193 | A191 A193 144.00 | 40.00 89.80 160 5 2.20 49.70 1 1524.00 15 16.60 2.10
Tabla de presiones para el turno No. 14
Presion en la fuente de abastecimiento 31m
Presion en lafiltracion 15m
Presion después de la filtracion 295 m
A2 Al A2 1008.00| 280.00 | 8.20 400 5 0.10 55.70 0 1526.00 0 29.40 2.40
A13 A2 A13 1008.00 | 280.00 5.60 400 5 0.10 55.70 0 1526.00 0 29.40 2.40
Al4 Al13 Al4 144.00 | 40.00 4.90 200 5 0.00 31.80 0 1526.00 0 29.30 1.40
Al15 Al4 Al15 144.00 | 40.00 20.70 200 5 0.20 31.80 1 1526.00 15 29.10 1.40
A29 Al13 A29 864.00 | 240.00 | 125.00 400 5 1.00 47.70 0 1526.00 0 28.40 2.10
A3l A29 A3l 864.00 | 240.00| 129.30 400 5 1.00 47.70 0 1525.95 0 27.40 2.10
A32 A31 A32 864.00 | 240.00| 51.70 400 5 0.40 47.70 0 1526.00 0 27.00 2.10
A33 A32 A33 864.00 | 240.00 [ 19.30 400 5 0.20 47.70 0 1526.00 0 26.80 2.10
A34 A33 A34 864.00 | 240.00 | 29.10 400 5 0.20 47.70 0 1526.00 0 26.60 2.10
A35 A34 A35 144.00 | 40.00 56.20 200 5 0.50 31.80 0 1526.00 0 26.10 1.40
A36 A35 A36 144.00 | 40.00 | 121.60 200 5 1.00 31.80 0 1526.00 0 25.10 1.40
A37 A36 A37 144.00 | 40.00 | 147.10 200 5 1.20 31.80 0 1526.00 0 23.90 1.40
A38 A37 A38 144.00 | 40.00 | 245.20 200 5 2.00 31.80 0 1525.47 0 22.40 1.40
A43 A38 A43 144.00 | 40.00 | 143.90 200 5 1.20 31.80 0 1524.98 0 21.70 1.40
Ad4 A43 Ad44 144.00 | 40.00 21.30 200 5 0.20 31.80 0 1524.97 0 21.50 1.40
A45 A44 A45 144.00 | 40.00 84.30 200 5 0.70 31.80 0 1524.83 0 21.00 1.40
A46 A45 A46 144.00 | 40.00 24.00 160 5 0.60 49.70 1 1524.77 15 20.50 2.10
A52 A34 A52 720.00 | 200.00 [ 73.20 400 5 0.40 39.80 0 1526.00 0 26.20 1.70
A53 A52 A53 720.00 | 200.00 | 81.90 400 5 0.50 39.80 0 1525.88 0 25.80 1.70
A54 A53 A54 432.00 | 120.00| 10.80 355 5 0.00 30.30 0 1525.83 0 25.90 1.30
AB0 A54 AB0 432.00 | 120.00 | 228.60 355 5 0.90 30.30 0 1524.94 0 25.90 1.30
A63 A60 A63 432.00 | 120.00| 125.80 355 5 0.50 30.30 0 1525.25 0 25.10 1.30
A64 A63 A64 288.00 | 80.00 | 22.20 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 25.00 1.10
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WCADI _ Weizmain Irrigation Itd
Nombre Tramo Pérdida de | Golpe de | Nodo en Presién
Nodo De A Flujo Flujo | Longitud | Didmetro| Clase Carga Ariete | Operacion | Elevacion | Requerida | Presion | Velocidad
m*hrt | Ls? m mm m m 0-1 m m m ms?
AB5 A64 AB5 288.00 | 80.00 | 18.60 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 24.90 1.10
A67 A65 A67 288.00 | 80.00 | 112.90 315 5 0.40 25.90 0 1525.00 0 24.80 1.10
AB8 A67 AB8 288.00 | 80.00 | 145.50 315 5 0.50 25.90 0 1525.42 0 23.90 1.10
A70 A68 A70 288.00 | 80.00 25.10 250 5 0.30 40.90 0 1525.25 0 23.80 1.80
A71 A70 A71 288.00 | 80.00 | 94.70 250 5 1.00 40.90 0 1525.11 0 23.00 1.80
AT73 A71 A73 288.00 | 80.00 81.40 250 5 0.80 40.90 0 1524.93 0 22.40 1.80
A75 A73 AT75 288.00 | 80.00 | 36.50 250 5 0.40 40.90 0 1524.85 0 22.10 1.80
A76 A75 AT76 144.00 | 40.00 68.90 160 5 1.70 49.70 0 1524.92 0 20.30 2.10
AT77 A76 AT77 144.00 | 40.00 24.10 160 5 0.60 49.70 1 1525.03 15 19.60 2.10
AT79 A75 AT79 144.00 | 40.00 57.30 250 5 0.20 20.40 0 1524.68 0 22.10 0.90
A81 A79 A81 144.00 | 40.00 | 35.90 250 5 0.10 20.40 0 1524.58 0 22.10 0.90
A82 A81 A82 144.00 | 40.00 22.00 250 5 0.10 20.40 0 1524.52 0 22.10 0.90
A83 A82 A83 144.00 | 40.00 | 21.00 250 5 0.10 20.40 0 1524.48 0 22.10 0.90
A84 A83 A84 144.00 | 40.00 | 107.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.36 0 21.90 0.90
A86 A84 A86 144.00 | 40.00 | 20.50 250 5 0.10 20.40 0 1524.35 0 21.90 0.90
A87 A86 A87 144.00 | 40.00 45.80 250 5 0.10 20.40 0 1524.30 0 21.80 0.90
A93 A87 A93 144.00 | 40.00 | 79.10 250 5 0.20 20.40 0 1524.12 0 21.80 0.90
A97 A93 A97 144.00 | 40.00 69.00 250 5 0.20 20.40 0 1524.09 0 21.60 0.90
A98 A97 A98 144.00 | 40.00 | 50.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.05 0 21.50 0.90
A100 A98 A100 144.00 | 40.00 12.10 250 5 0.00 20.40 0 1524.05 0 21.50 0.90
A101 | A100 A101 144.00 | 40.00 | 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.03 0 21.40 0.90
A104 | Al01 Al104 144.00 | 40.00 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.01 0 21.40 0.90
Al105 | Al104 A105 144.00 | 40.00 | 79.80 250 5 0.20 20.40 0 1523.78 0 21.40 0.90
A106 | Al105 A106 144.00 | 40.00 53.30 250 5 0.10 20.40 0 1523.44 0 21.60 0.90
Al107 | A106 A107 144.00 | 40.00 | 85.50 250 5 0.20 20.40 0 1522.95 0 21.80 0.90
A108 | Al07 A108 144.00 | 40.00 16.30 200 5 0.10 31.80 0 1522.79 0 21.80 1.40
A109 | A108 A109 144.00 | 40.00 | 95.10 200 5 0.80 31.80 0 1522.10 0 21.70 1.40
A110 | Al09 Al110 144.00 | 40.00 | 157.10 160 5 3.80 49.70 0 1521.07 0 18.90 2.10
Al111 | Al110 Al1l 144.00 | 40.00 21.20 160 5 0.50 49.70 1 1521.20 15 18.30 2.10
A126 A63 A126 144.00 | 40.00 18.60 250 5 0.10 20.40 0 1525.21 0 25.10 0.90
A128 | A126 A128 144.00 | 40.00 | 125.40 250 5 0.30 20.40 0 1524.95 0 25.00 0.90
A130 | A128 A130 144.00 | 40.00 | 124.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.66 0 24.90 0.90
A131 | A130 A131 144.00 | 40.00 18.70 250 5 0.10 20.40 0 1524.64 0 24.90 0.90
A134 | Al131 Al134 144.00 | 40.00 | 132.70 200 5 1.10 31.80 0 1524.42 0 24.00 1.40
Al136 | Al34 Al136 144.00 | 40.00 | 33.80 200 5 0.30 31.80 0 1524.35 0 23.80 1.40
A137 | Al136 A137 144.00 | 40.00 | 149.00 200 5 1.20 31.80 0 1524.01 0 22.90 1.40
A139 | A137 A139 144.00 | 40.00 | 92.30 200 5 0.80 31.80 1 1523.43 15 22.70 1.40
A157 A53 A157 288.00 | 80.00 31.70 250 5 0.30 40.90 0 1525.95 0 25.50 1.80
A158 | A157 A158 288.00 | 80.00 | 179.70 250 5 1.80 40.90 0 1526.00 0 23.60 1.80
Al164 | A158 Al64 288.00 | 80.00 | 101.40 250 5 1.00 40.90 0 1526.00 0 22.60 1.80
A165 | Al64 A165 144.00 | 40.00 4.60 160 5 0.10 49.70 0 1526.00 0 22.50 2.10
A166 | Al65 Al166 144.00 | 40.00 29.60 160 5 0.70 49.70 0 1526.00 0 21.70 2.10
A167 | A166 A167 144.00 | 40.00 49.50 160 5 1.20 49.70 1 1526.00 15 20.50 2.10
Al172 | Ale4 Al172 144.00 | 40.00 | 251.20 250 5 0.70 20.40 0 1526.00 0 21.90 0.90
A176 | A172 A176 144.00 | 40.00 | 176.10 200 5 1.50 31.80 0 1525.35 0 21.10 1.40
A182 | Al76 A182 144.00 | 40.00 26.30 200 5 0.20 31.80 0 1525.12 0 21.10 1.40
A183 | A182 A183 144.00 | 40.00 | 82.90 200 5 0.70 31.80 0 1524.71 0 20.80 1.40
A184 | A183 Al184 144.00 | 40.00 87.00 200 5 0.70 31.80 0 1524.22 0 20.60 1.40
A185 | A184 A185 144.00 | 40.00 14.00 200 5 0.10 31.80 0 1524.27 0 20.40 1.40
A186 | A185 A186 144.00 | 40.00 57.40 200 5 0.50 31.80 0 1524.31 0 19.90 1.40
A189 | A186 A189 144.00 | 40.00 | 76.80 200 5 0.60 31.80 0 1524.31 0 19.30 1.40
A190 | A189 A190 144.00 | 40.00 74.60 200 5 0.60 31.80 0 1524.16 0 18.80 1.40
A191 | A190 A191 144.00 | 40.00 18.70 200 5 0.20 31.80 0 1524.13 0 18.70 1.40
A193 | Al191 A193 144.00 | 40.00 89.80 160 5 2.20 49.70 0 1524.00 0 16.60 2.10
A194 | A193 A194 144.00 | 40.00 23.40 160 5 0.60 49.70 1 1524.00 15 16.00 2.10
Tabla de presiones para el turno No. 15
Presion en la fuente de abastecimiento 31m
Presion en lafiltracion 15m
Presion después de la filtracion 295 m
A2 Al A2 1008.00 | 280.00 8.20 400 5 0.10 55.70 0 1526.00 0 29.40 2.40
Al13 A2 Al13 1008.00| 280.00 | 5.60 400 5 0.10 55.70 0 1526.00 0 29.40 2.40
Al4 A13 Al4 144.00 | 40.00 4.90 200 5 0.00 31.80 0 1526.00 0 29.30 1.40
Al5 Al4 Al5 144.00 | 40.00 | 20.70 200 5 0.20 31.80 0 1526.00 0 29.10 1.40
Al6 Al15 Al6 144.00 | 40.00 39.10 200 5 0.30 31.80 0 1526.00 0 28.80 1.40
Al7 Al6 Al7 144.00 | 40.00 78.60 200 5 0.60 31.80 1 1526.00 15 28.20 1.40
A29 A13 A29 864.00 | 240.00 | 125.00 400 5 1.00 47.70 0 1526.00 0 28.40 2.10
A31 A29 A31 864.00 | 240.00 | 129.30 400 5 1.00 47.70 0 1525.95 0 27.40 2.10
A32 A31 A32 864.00 | 240.00| 51.70 400 5 0.40 47.70 0 1526.00 0 27.00 2.10
A33 A32 A33 864.00 | 240.00| 19.30 400 5 0.20 47.70 0 1526.00 0 26.80 2.10
A34 A33 A34 864.00 | 240.00| 29.10 400 5 0.20 47.70 0 1526.00 0 26.60 2.10
A35 A34 A35 144.00 | 40.00 | 56.20 200 5 0.50 31.80 0 1526.00 0 26.10 1.40
A36 A35 A36 144.00 | 40.00 | 121.60 200 5 1.00 31.80 0 1526.00 0 25.10 1.40
A37 A36 A37 144.00 | 40.00 | 147.10 200 5 1.20 31.80 0 1526.00 0 23.90 1.40
A38 A37 A38 144.00 | 40.00 | 245.20 200 5 2.00 31.80 0 1525.47 0 22.40 1.40
A43 A38 A43 144.00 | 40.00 | 143.90 200 5 1.20 31.80 0 1524.98 0 21.70 1.40
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WCADI _ Weizmain Irrigation Itd
Nombre Tramo Pérdida de | Golpe de | Nodo en Presién
Nodo De A Flujo Flujo | Longitud | Didmetro| Clase Carga Ariete | Operacion | Elevacion | Requerida | Presion | Velocidad
m*hrt | Ls? m mm m m 0-1 m m m ms?
Ad44 A43 Ad44 144.00 | 40.00 21.30 200 5 0.20 31.80 0 1524.97 0 21.50 1.40
A45 A44 A45 144.00 | 40.00 84.30 200 5 0.70 31.80 0 1524.83 0 21.00 1.40
A46 A45 A46 144.00 | 40.00 24.00 160 5 0.60 49.70 0 1524.77 0 20.50 2.10
A47 A46 A47 144.00 | 40.00 | 144.40 160 5 3.50 49.70 1 1524.48 15 17.20 2.10
A52 A34 A52 720.00 | 200.00 | 73.20 400 5 0.40 39.80 0 1526.00 0 26.20 1.70
A53 A52 A53 720.00 | 200.00| 81.90 400 5 0.50 39.80 0 1525.88 0 25.80 1.70
A54 A53 A54 432.00 | 120.00 | 10.80 355 5 0.00 30.30 0 1525.83 0 25.90 1.30
A60 A54 A60 432.00 | 120.00 | 228.60 355 5 0.90 30.30 0 1524.94 0 25.90 1.30
AB3 A60 AB3 432.00 | 120.00 | 125.80 355 5 0.50 30.30 0 1525.25 0 25.10 1.30
A64 A63 A64 288.00 | 80.00 22.20 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 25.00 1.10
AB5 A64 AB5 288.00 | 80.00 | 18.60 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 24.90 1.10
A67 A65 A67 288.00 | 80.00 | 112.90 315 5 0.40 25.90 0 1525.00 0 24.80 1.10
AB8 A67 A68 288.00 | 80.00 | 145.50 315 5 0.50 25.90 0 1525.42 0 23.90 1.10
A70 A68 A70 288.00 | 80.00 25.10 250 5 0.30 40.90 0 1525.25 0 23.80 1.80
A71 A70 A71 288.00 | 80.00 | 94.70 250 5 1.00 40.90 0 1525.11 0 23.00 1.80
AT73 A71 AT73 288.00 | 80.00 81.40 250 5 0.80 40.90 0 1524.93 0 22.40 1.80
AT75 A73 A75 288.00 | 80.00 | 36.50 250 5 0.40 40.90 0 1524.85 0 22.10 1.80
A76 A75 A76 144.00 | 40.00 68.90 160 5 1.70 49.70 0 1524.92 0 20.30 2.10
A78 A76 A78 144.00 | 40.00 56.80 160 5 1.40 49.70 1 1525.00 15 18.90 2.10
AT79 A75 AT79 144.00 | 40.00 57.30 250 5 0.20 20.40 0 1524.68 0 22.10 0.90
A81 A79 A81 144.00 | 40.00 | 35.90 250 5 0.10 20.40 0 1524.58 0 22.10 0.90
A82 A81 A82 144.00 | 40.00 22.00 250 5 0.10 20.40 0 1524.52 0 22.10 0.90
A83 A82 A83 144.00 | 40.00 | 21.00 250 5 0.10 20.40 0 1524.48 0 22.10 0.90
A84 A83 A84 144.00 | 40.00 | 107.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.36 0 21.90 0.90
A86 A84 A86 144.00 | 40.00 | 20.50 250 5 0.10 20.40 0 1524.35 0 21.90 0.90
A87 A86 A87 144.00 | 40.00 45.80 250 5 0.10 20.40 0 1524.30 0 21.80 0.90
A93 A87 A93 144.00 | 40.00 | 79.10 250 5 0.20 20.40 0 1524.12 0 21.80 0.90
A97 A93 A97 144.00 | 40.00 69.00 250 5 0.20 20.40 0 1524.09 0 21.60 0.90
A98 A97 A98 144.00 | 40.00 | 50.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.05 0 21.50 0.90
A100 A98 A100 144.00 | 40.00 12.10 250 5 0.00 20.40 0 1524.05 0 21.50 0.90
A101 | A100 A101 144.00 | 40.00 | 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.03 0 21.40 0.90
A104 | Al01 Al104 144.00 | 40.00 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.01 0 21.40 0.90
Al105 | Al104 A105 144.00 | 40.00 | 79.80 250 5 0.20 20.40 0 1523.78 0 21.40 0.90
A106 | Al105 A106 144.00 | 40.00 53.30 250 5 0.10 20.40 0 1523.44 0 21.60 0.90
Al107 | A106 A107 144.00 | 40.00 | 85.50 250 5 0.20 20.40 0 1522.95 0 21.80 0.90
A108 | Al07 A108 144.00 | 40.00 16.30 200 5 0.10 31.80 0 1522.79 0 21.80 1.40
A109 | A108 A109 144.00 | 40.00 | 95.10 200 5 0.80 31.80 0 1522.10 0 21.70 1.40
A110 | Al109 A110 144.00 | 40.00 | 157.10 160 5 3.80 49.70 0 1521.07 0 18.90 2.10
Al112 | A110 Al112 144.00 | 40.00 12.30 160 5 0.30 49.70 1 1521.00 15 18.70 2.10
A126 A63 A126 144.00 | 40.00 18.60 250 5 0.10 20.40 0 1525.21 0 25.10 0.90
Al128 | A126 A128 144.00 | 40.00 | 125.40 250 5 0.30 20.40 0 1524.95 0 25.00 0.90
A130 | A128 A130 144.00 | 40.00 | 124.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.66 0 24.90 0.90
A131 | A130 A131 144.00 | 40.00 18.70 250 5 0.10 20.40 0 1524.64 0 24.90 0.90
A134 | A131 Al134 144.00 | 40.00 | 132.70 200 5 1.10 31.80 0 1524.42 0 24.00 1.40
Al136 | Al34 Al136 144.00 | 40.00 | 33.80 200 5 0.30 31.80 0 1524.35 0 23.80 1.40
A137 | Al136 A137 144.00 | 40.00 | 149.00 200 5 1.20 31.80 0 1524.01 0 22.90 1.40
A139 | A137 A139 144.00 | 40.00 | 92.30 200 5 0.80 31.80 0 1523.43 0 22.70 1.40
A140 | A139 Al140 144.00 | 40.00 | 116.00 160 5 2.80 49.70 1 1523.73 15 19.60 2.10
A157 A53 A157 288.00 | 80.00 31.70 250 5 0.30 40.90 0 1525.95 0 25.50 1.80
A158 | Al157 A158 288.00 | 80.00 | 179.70 250 5 1.80 40.90 0 1526.00 0 23.60 1.80
Al64 | A158 Al64 288.00 | 80.00 | 101.40 250 5 1.00 40.90 0 1526.00 0 22.60 1.80
A165 | Ale4 Al165 144.00 | 40.00 4.60 160 5 0.10 49.70 0 1526.00 0 22.50 2.10
Al166 | Al65 Al66 144.00 | 40.00 | 29.60 160 5 0.70 49.70 0 1526.00 0 21.70 2.10
A167 | Al66 Al67 144.00 | 40.00 49.50 160 5 1.20 49.70 0 1526.00 0 20.50 2.10
A168 | A167 A168 144.00 | 40.00 | 125.00 160 5 3.10 49.70 1 1526.00 15 17.50 2.10
Al172 | Ale4 Al72 144.00 | 40.00 | 251.20 250 5 0.70 20.40 0 1526.00 0 21.90 0.90
Al176 | A172 A176 144.00 | 40.00 | 176.10 200 5 1.50 31.80 0 1525.35 0 21.10 1.40
A182 | Al76 A182 144.00 | 40.00 26.30 200 5 0.20 31.80 0 1525.12 0 21.10 1.40
A183 | A182 A183 144.00 | 40.00 | 82.90 200 5 0.70 31.80 0 1524.71 0 20.80 1.40
A184 | A183 Al184 144.00 | 40.00 87.00 200 5 0.70 31.80 0 1524.22 0 20.60 1.40
A195 | Al84 A195 144.00 | 40.00 15.90 200 5 0.10 31.80 1 1524.15 15 20.50 1.40
Tabla de presiones para el turno No. 16
Presion en la fuente de abastecimiento 31m
Presion en lafiltracion 15m
Presion después de la filtracion 295 m
A2 Al A2 1008.00 | 280.00 8.20 400 5 0.10 55.70 0 1526.00 0 29.40 2.40
Al13 A2 Al13 1008.00| 280.00 | 5.60 400 5 0.10 55.70 0 1526.00 0 29.40 2.40
Al4 A13 Al4 144.00 | 40.00 4.90 200 5 0.00 31.80 0 1526.00 0 29.30 1.40
Al5 Al4 Al5 144.00 | 40.00 | 20.70 200 5 0.20 31.80 0 1526.00 0 29.10 1.40
Al6 A15 Al6 144.00 | 40.00 39.10 200 5 0.30 31.80 0 1526.00 0 28.80 1.40
Al7 Al6 Al7 144.00 | 40.00 | 78.60 200 5 0.60 31.80 0 1526.00 0 28.20 1.40
Al18 Al7 Al18 144.00 | 40.00 | 177.50 160 5 4.30 49.70 1 1526.00 15 23.80 2.10
A29 Al13 A29 864.00 | 240.00 | 125.00 400 5 1.00 47.70 0 1526.00 0 28.40 2.10
A31 A29 A31 864.00 | 240.00 | 129.30 400 5 1.00 47.70 0 1525.95 0 27.40 2.10
A32 A3l A32 864.00 | 240.00| 51.70 400 5 0.40 47.70 0 1526.00 0 27.00 2.10
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WCADI _ Weizmain Irrigation Itd
Nombre Tramo Pérdida de | Golpe de | Nodo en Presién
Nodo De A Flujo Flujo | Longitud | Didmetro| Clase Carga Ariete | Operacion | Elevacion | Requerida | Presion | Velocidad
m*hrt | Ls? m mm m m 0-1 m m m ms?
A33 A32 A33 864.00 | 240.00| 19.30 400 5 0.20 47.70 0 1526.00 0 26.80 2.10
A34 A33 A34 864.00 | 240.00| 29.10 400 5 0.20 47.70 0 1526.00 0 26.60 2.10
A35 A34 A35 144.00 | 40.00 | 56.20 200 5 0.50 31.80 0 1526.00 0 26.10 1.40
A36 A35 A36 144.00 | 40.00 | 121.60 200 5 1.00 31.80 0 1526.00 0 25.10 1.40
A37 A36 A37 144.00 | 40.00 | 147.10 200 5 1.20 31.80 0 1526.00 0 23.90 1.40
A38 A37 A38 144.00 | 40.00 | 245.20 200 5 2.00 31.80 0 1525.47 0 22.40 1.40
A43 A38 A43 144.00 | 40.00 | 143.90 200 5 1.20 31.80 0 1524.98 0 21.70 1.40
A48 A43 A48 144.00 | 40.00 36.00 160 5 0.90 49.70 1 1524.92 15 20.90 2.10
A52 A34 A52 720.00 | 200.00 | 73.20 400 5 0.40 39.80 0 1526.00 0 26.20 1.70
A53 A52 A53 720.00 | 200.00| 81.90 400 5 0.50 39.80 0 1525.88 0 25.80 1.70
A54 A53 A54 432.00 | 120.00 | 10.80 355 5 0.00 30.30 0 1525.83 0 25.90 1.30
A60 A54 A60 432.00 | 120.00 | 228.60 355 5 0.90 30.30 0 1524.94 0 25.90 1.30
AB3 A60 AB3 432.00 | 120.00 | 125.80 355 5 0.50 30.30 0 1525.25 0 25.10 1.30
A64 A63 A64 288.00 | 80.00 22.20 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 25.00 1.10
AB5 A64 AB5 288.00 | 80.00 | 18.60 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 24.90 1.10
A67 A65 A67 288.00 | 80.00 | 112.90 315 5 0.40 25.90 0 1525.00 0 24.80 1.10
AB8 A67 AB8 288.00 | 80.00 | 145.50 315 5 0.50 25.90 0 1525.42 0 23.90 1.10
A70 A68 A70 288.00 | 80.00 25.10 250 5 0.30 40.90 0 1525.25 0 23.80 1.80
A71 A70 A71 288.00 | 80.00 | 94.70 250 5 1.00 40.90 0 1525.11 0 23.00 1.80
A73 A71 A73 288.00 | 80.00 81.40 250 5 0.80 40.90 0 1524.93 0 22.40 1.80
AT75 A73 AT75 288.00 | 80.00 | 36.50 250 5 0.40 40.90 0 1524.85 0 22.10 1.80
AT79 A75 AT79 288.00 | 80.00 57.30 250 5 0.60 40.90 1 1524.68 15 21.70 1.80
A81 A79 A81 144.00 | 40.00 | 35.90 250 5 0.10 20.40 0 1524.58 0 21.70 0.90
A82 A81 A82 144.00 | 40.00 22.00 250 5 0.10 20.40 0 1524.52 0 21.70 0.90
A83 A82 A83 144.00 | 40.00 | 21.00 250 5 0.10 20.40 0 1524.48 0 21.70 0.90
A84 A83 A84 144.00 | 40.00 | 107.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.36 0 21.50 0.90
A86 A84 A86 144.00 | 40.00 | 20.50 250 5 0.10 20.40 0 1524.35 0 21.40 0.90
A87 A86 A87 144.00 | 40.00 45.80 250 5 0.10 20.40 0 1524.30 0 21.40 0.90
A93 A87 A93 144.00 | 40.00 | 79.10 250 5 0.20 20.40 0 1524.12 0 21.30 0.90
A97 A93 A97 144.00 | 40.00 69.00 250 5 0.20 20.40 0 1524.09 0 21.20 0.90
A98 A97 A98 144.00 | 40.00 | 50.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.05 0 21.10 0.90
A100 A98 A100 144.00 | 40.00 12.10 250 5 0.00 20.40 0 1524.05 0 21.00 0.90
A101 | A100 A101 144.00 | 40.00 | 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.03 0 21.00 0.90
A104 | Al01 A104 144.00 | 40.00 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.01 0 20.90 0.90
Al105 | Al104 A105 144.00 | 40.00 | 79.80 250 5 0.20 20.40 0 1523.78 0 21.00 0.90
A106 | Al105 A106 144.00 | 40.00 53.30 250 5 0.10 20.40 0 1523.44 0 21.20 0.90
Al107 | A106 A107 144.00 | 40.00 | 85.50 250 5 0.20 20.40 0 1522.95 0 21.40 0.90
A108 | Al07 A108 144.00 | 40.00 16.30 200 5 0.10 31.80 0 1522.79 0 21.40 1.40
A109 | A108 A109 144.00 | 40.00 | 95.10 200 5 0.80 31.80 0 1522.10 0 21.30 1.40
A113 | Al109 Al113 144.00 | 40.00 14.50 200 5 0.10 31.80 1 1522.03 15 21.30 1.40
Al126 | A63 Al126 144.00 | 40.00 | 18.60 250 5 0.10 20.40 0 1525.21 0 25.10 0.90
A128 | Al126 A128 144.00 | 40.00 | 125.40 250 5 0.30 20.40 0 1524.95 0 25.00 0.90
A130 | A128 A130 144.00 | 40.00 | 124.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.66 0 24.90 0.90
A131 | A130 A131 144.00 | 40.00 18.70 250 5 0.10 20.40 0 1524.64 0 24.90 0.90
Al134 | A131 A134 144.00 | 40.00 | 132.70 200 5 1.10 31.80 0 1524.42 0 24.00 1.40
A136 | Al34 A136 144.00 | 40.00 33.80 200 5 0.30 31.80 0 1524.35 0 23.80 1.40
Al137 | A136 A137 144.00 | 40.00 | 149.00 200 5 1.20 31.80 0 1524.01 0 22.90 1.40
A139 | A137 A139 144.00 | 40.00 92.30 200 5 0.80 31.80 0 1523.43 0 22.70 1.40
Al141 | A139 Al41 144.00 | 40.00 | 60.80 200 5 0.50 31.80 0 1523.00 0 22.70 1.40
Al142 | Al41 Al142 144.00 | 40.00 28.80 160 5 0.70 49.70 1 1522.99 15 22.00 2.10
A157 A53 Al157 288.00 | 80.00 31.70 250 5 0.30 40.90 0 1525.95 0 25.50 1.80
A158 | Al157 A158 288.00 | 80.00 | 179.70 250 5 1.80 40.90 0 1526.00 0 23.60 1.80
Al64 | A158 Al64 288.00 | 80.00 | 101.40 250 5 1.00 40.90 0 1526.00 0 22.60 1.80
A165 | Ale4 Al165 144.00 | 40.00 4.60 160 5 0.10 49.70 0 1526.00 0 22.50 2.10
Al166 | Al65 Al166 144.00 | 40.00 | 29.60 160 5 0.70 49.70 0 1526.00 0 21.70 2.10
A169 | Al66 A169 144.00 | 40.00 23.40 160 5 0.60 49.70 1 1526.00 15 21.20 2.10
Al72 | Al64 Al72 144.00 | 40.00 | 251.20 250 5 0.70 20.40 0 1526.00 0 21.90 0.90
Al176 | Al72 Al76 144.00 | 40.00 | 176.10 200 5 1.50 31.80 0 1525.35 0 21.10 1.40
Al182 | Al76 A182 144.00 | 40.00 | 26.30 200 5 0.20 31.80 0 1525.12 0 21.10 1.40
A183 | A182 A183 144.00 | 40.00 82.90 200 5 0.70 31.80 0 1524.71 0 20.80 1.40
Al184 | A183 Al184 144.00 | 40.00 | 87.00 200 5 0.70 31.80 0 1524.22 0 20.60 1.40
A195 | Al84 A195 144.00 | 40.00 15.90 200 5 0.10 31.80 0 1524.15 0 20.50 1.40
A196 | A195 A196 144.00 | 40.00 | 195.30 200 5 1.60 31.80 1 1522.53 15 20.50 1.40
Tabla de presiones para el turno No. 17
Presion en la fuente de abastecimiento 31m
Presion en lafiltracion 15m
Presion después de la filtracion 295 m
A2 Al A2 1008.00 | 280.00 8.20 400 5 0.10 55.70 0 1526.00 0 29.40 2.40
Al13 A2 Al13 1008.00| 280.00 | 5.60 400 5 0.10 55.70 0 1526.00 0 29.40 2.40
Al4 A13 Al4 144.00 | 40.00 4.90 200 5 0.00 31.80 0 1526.00 0 29.30 1.40
Al5 Al4 Al5 144.00 | 40.00 | 20.70 200 5 0.20 31.80 0 1526.00 0 29.10 1.40
Al6 A15 Al6 144.00 | 40.00 39.10 200 5 0.30 31.80 0 1526.00 0 28.80 1.40
Al7 Al6 Al7 144.00 | 40.00 | 78.60 200 5 0.60 31.80 0 1526.00 0 28.20 1.40
Al18 Al7 Al18 144.00 | 40.00 | 177.50 160 5 4.30 49.70 0 1526.00 0 23.80 2.10
A19 A18 A19 144.00 | 40.00 10.70 160 5 0.30 49.70 1 1526.00 15 23.60 2.10
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WCADI _ Weizmain Irrigation Itd
Nombre Tramo Pérdida de | Golpe de | Nodo en Presién

Nodo De A Flujo Flujo | Longitud | Didmetro| Clase Carga Ariete | Operacion | Elevacion | Requerida | Presion | Velocidad

m*hrt | Ls? m mm m m 0-1 m m m ms?
A29 Al13 A29 864.00 | 240.00 | 125.00 400 5 1.00 47.70 0 1526.00 0 28.40 2.10
A31 A29 A31 864.00 | 240.00| 129.30 400 5 1.00 47.70 0 1525.95 0 27.40 2.10
A32 A3l A32 864.00 | 240.00| 51.70 400 5 0.40 47.70 0 1526.00 0 27.00 2.10
A33 A32 A33 864.00 | 240.00| 19.30 400 5 0.20 47.70 0 1526.00 0 26.80 2.10
A34 A33 A34 864.00 | 240.00| 29.10 400 5 0.20 47.70 0 1526.00 0 26.60 2.10
A35 A34 A35 144.00 | 40.00 56.20 200 5 0.50 31.80 0 1526.00 0 26.10 1.40
A36 A35 A36 144.00 | 40.00 | 121.60 200 5 1.00 31.80 0 1526.00 0 25.10 1.40
A37 A36 A37 144.00 | 40.00 | 147.10 200 5 1.20 31.80 0 1526.00 0 23.90 1.40
A38 A37 A38 144.00 | 40.00 | 245.20 200 5 2.00 31.80 0 1525.47 0 22.40 1.40
A43 A38 A43 144.00 | 40.00 | 143.90 200 5 1.20 31.80 0 1524.98 0 21.70 1.40
A48 A43 A48 144.00 | 40.00 | 36.00 160 5 0.90 49.70 0 1524.92 0 20.90 2.10
A49 A48 A49 144.00 | 40.00 21.10 160 5 0.50 49.70 1 1524.90 15 20.40 2.10
A52 A34 A52 720.00 | 200.00 | 73.20 400 5 0.40 39.80 0 1526.00 0 26.20 1.70
A53 A52 A53 720.00 | 200.00| 81.90 400 5 0.50 39.80 0 1525.88 0 25.80 1.70
A54 A53 A54 432.00 | 120.00 | 10.80 355 5 0.00 30.30 0 1525.83 0 25.90 1.30
A60 A54 A60 432.00 | 120.00 | 228.60 355 5 0.90 30.30 0 1524.94 0 25.90 1.30
AB3 A60 AB3 432.00 | 120.00 | 125.80 355 5 0.50 30.30 0 1525.25 0 25.10 1.30
A64 A63 A64 288.00 | 80.00 22.20 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 25.00 1.10
AB5 A64 AB5 288.00 | 80.00 | 18.60 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 24.90 1.10
A67 A65 A67 288.00 | 80.00 | 112.90 315 5 0.40 25.90 0 1525.00 0 24.80 1.10
AB8 A67 AB8 288.00 | 80.00 | 145.50 315 5 0.50 25.90 0 1525.42 0 23.90 1.10
A70 A68 A70 288.00 | 80.00 25.10 250 5 0.30 40.90 0 1525.25 0 23.80 1.80
A71 A70 A71 288.00 | 80.00 | 94.70 250 5 1.00 40.90 0 1525.11 0 23.00 1.80
AT73 A71 AT73 288.00 | 80.00 81.40 250 5 0.80 40.90 0 1524.93 0 22.40 1.80
AT75 A73 A75 288.00 | 80.00 | 36.50 250 5 0.40 40.90 0 1524.85 0 22.10 1.80
AT79 A75 AT79 288.00 | 80.00 57.30 250 5 0.60 40.90 0 1524.68 0 21.70 1.80
A80 A79 A80 144.00 | 40.00 | 115.80 160 5 2.80 49.70 1 1524.20 15 19.30 2.10
A81 A79 A81 144.00 | 40.00 35.90 250 5 0.10 20.40 0 1524.58 0 21.70 0.90
A82 A81 A82 144.00 | 40.00 | 22.00 250 5 0.10 20.40 0 1524.52 0 21.70 0.90
A83 A82 A83 144.00 | 40.00 21.00 250 5 0.10 20.40 0 1524.48 0 21.70 0.90
A84 A83 A84 144.00 | 40.00 | 107.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.36 0 21.50 0.90
A86 A84 A86 144.00 | 40.00 20.50 250 5 0.10 20.40 0 1524.35 0 21.40 0.90
A87 A86 A87 144.00 | 40.00 | 45.80 250 5 0.10 20.40 0 1524.30 0 21.40 0.90
A93 A87 A93 144.00 | 40.00 79.10 250 5 0.20 20.40 0 1524.12 0 21.30 0.90
A97 A93 A97 144.00 | 40.00 | 69.00 250 5 0.20 20.40 0 1524.09 0 21.20 0.90
A98 A97 A98 144.00 | 40.00 50.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.05 0 21.10 0.90
A100 | A98 A100 144.00 | 40.00 | 12.10 250 5 0.00 20.40 0 1524.05 0 21.00 0.90
A101 | Al00 Al101 144.00 | 40.00 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.03 0 21.00 0.90
Al104 | Al01 A104 144.00 | 40.00 | 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.01 0 20.90 0.90
A105 | Al04 A105 144.00 | 40.00 79.80 250 5 0.20 20.40 0 1523.78 0 21.00 0.90
Al106 | A105 A106 144.00 | 40.00 | 53.30 250 5 0.10 20.40 0 1523.44 0 21.20 0.90
A107 | Al06 A107 144.00 | 40.00 85.50 250 5 0.20 20.40 0 1522.95 0 21.40 0.90
A108 | A107 A108 144.00 | 40.00 | 16.30 200 5 0.10 31.80 0 1522.79 0 21.40 1.40
A109 | Al08 A109 144.00 | 40.00 95.10 200 5 0.80 31.80 0 1522.10 0 21.30 1.40
A113 | A109 A113 144.00 | 40.00 14.50 200 5 0.10 31.80 0 1522.03 0 21.30 1.40
Al114 | A113 Al14 144.00 | 40.00 72.30 200 5 0.60 31.80 0 1521.85 0 20.90 1.40
Al115 | All4 Al115 144.00 | 40.00 42.20 200 5 0.30 31.80 1 1521.49 15 20.90 1.40
A126 A63 A126 144.00 | 40.00 18.60 250 5 0.10 20.40 0 1525.21 0 25.10 0.90
A128 | A126 A128 144.00 | 40.00 | 125.40 250 5 0.30 20.40 0 1524.95 0 25.00 0.90
A130 | A128 A130 144.00 | 40.00 | 124.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.66 0 24.90 0.90
A131 | A130 A131 144.00 | 40.00 18.70 250 5 0.10 20.40 0 1524.64 0 24.90 0.90
A134 | A131 Al134 144.00 | 40.00 | 132.70 200 5 1.10 31.80 0 1524.42 0 24.00 1.40
Al136 | Al34 Al136 144.00 | 40.00 | 33.80 200 5 0.30 31.80 0 1524.35 0 23.80 1.40
A137 | Al136 A137 144.00 | 40.00 | 149.00 200 5 1.20 31.80 0 1524.01 0 22.90 1.40
A139 | A137 A139 144.00 | 40.00 | 92.30 200 5 0.80 31.80 0 1523.43 0 22.70 1.40
Al141 | A139 Al41 144.00 | 40.00 60.80 200 5 0.50 31.80 0 1523.00 0 22.70 1.40
Al42 | Al41 Al42 144.00 | 40.00 | 28.80 160 5 0.70 49.70 0 1522.99 0 22.00 2.10
A143 | Al42 Al143 144.00 | 40.00 | 180.10 160 5 4.40 49.70 1 1522.73 15 17.80 2.10
A157 A53 Al157 288.00 | 80.00 31.70 250 5 0.30 40.90 0 1525.95 0 25.50 1.80
A158 | Al157 A158 288.00 | 80.00 | 179.70 250 5 1.80 40.90 0 1526.00 0 23.60 1.80
Al64 | A158 Al64 288.00 | 80.00 | 101.40 250 5 1.00 40.90 0 1526.00 0 22.60 1.80
A165 | Ale4 Al165 144.00 | 40.00 4.60 160 5 0.10 49.70 0 1526.00 0 22.50 2.10
Al166 | Al65 Al166 144.00 | 40.00 | 29.60 160 5 0.70 49.70 0 1526.00 0 21.70 2.10
A169 | Al66 A169 144.00 | 40.00 23.40 160 5 0.60 49.70 0 1526.00 0 21.20 2.10
A170 | A169 A170 144.00 | 40.00 61.60 160 5 1.50 49.70 1 1526.00 15 19.70 2.10
Al172 | Ale4 Al72 144.00 | 40.00 | 251.20 250 5 0.70 20.40 0 1526.00 0 21.90 0.90
A176 | A172 A176 144.00 | 40.00 | 176.10 200 5 1.50 31.80 0 1525.35 0 21.10 1.40
A182 | Al76 A182 144.00 | 40.00 26.30 200 5 0.20 31.80 0 1525.12 0 21.10 1.40
A183 | A182 A183 144.00 | 40.00 | 82.90 200 5 0.70 31.80 0 1524.71 0 20.80 1.40
A184 | A183 Al184 144.00 | 40.00 87.00 200 5 0.70 31.80 0 1524.22 0 20.60 1.40
A195 | Al84 A195 144.00 | 40.00 15.90 200 5 0.10 31.80 0 1524.15 0 20.50 1.40
A196 | A195 A196 144.00 | 40.00 | 195.30 200 5 1.60 31.80 0 1522.53 0 20.50 1.40
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WCADI _ Weizmain Irrigation Itd
Nombre Tramo Pérdida de | Golpe de | Nodo en Presién
Nodo De A Flujo Flujo | Longitud | Didmetro| Clase Carga Ariete | Operacion | Elevacion | Requerida | Presion | Velocidad
m*hrt | Ls? m mm m m 0-1 m m m ms?
A197 | A196 | A197 144.00 | 40.00 | 133.90 160 5 3.30 49.70 1 1521.00 15 18.80 2.10
Tabla de presiones para el turno No. 18
Presion en la fuente de abastecimiento 31m
Presion en lafiltracion 15m
Presion después de la filtracion 295 m
A2 Al A2 1008.00 | 280.00 8.20 400 5 0.10 55.70 0 1526.00 0 29.40 2.40
Al13 A2 Al13 1008.00| 280.00 | 5.60 400 5 0.10 55.70 0 1526.00 0 29.40 2.40
Al4 A13 Al4 144.00 | 40.00 4.90 200 5 0.00 31.80 0 1526.00 0 29.30 1.40
Al5 Al4 Al5 144.00 | 40.00 | 20.70 200 5 0.20 31.80 0 1526.00 0 29.10 1.40
Al6 A15 Al6 144.00 | 40.00 39.10 200 5 0.30 31.80 0 1526.00 0 28.80 1.40
Al7 Al6 Al7 144.00 | 40.00 | 78.60 200 5 0.60 31.80 0 1526.00 0 28.20 1.40
A20 Al7 A20 144.00 | 40.00 76.60 200 5 0.60 31.80 1 1526.78 15 26.80 1.40
A29 Al13 A29 864.00 | 240.00 | 125.00 400 5 1.00 47.70 0 1526.00 0 28.40 2.10
A31 A29 A31 864.00 | 240.00| 129.30 400 5 1.00 47.70 0 1525.95 0 27.40 2.10
A32 A31 A32 864.00 | 240.00| 51.70 400 5 0.40 47.70 0 1526.00 0 27.00 2.10
A33 A32 A33 864.00 | 240.00| 19.30 400 5 0.20 47.70 0 1526.00 0 26.80 2.10
A34 A33 A34 864.00 | 240.00| 29.10 400 5 0.20 47.70 0 1526.00 0 26.60 2.10
A35 A34 A35 144.00 | 40.00 56.20 200 5 0.50 31.80 0 1526.00 0 26.10 1.40
A36 A35 A36 144.00 | 40.00 | 121.60 200 5 1.00 31.80 0 1526.00 0 25.10 1.40
A37 A36 A37 144.00 | 40.00 | 147.10 200 5 1.20 31.80 0 1526.00 0 23.90 1.40
A38 A37 A38 144.00 | 40.00 | 245.20 200 5 2.00 31.80 0 1525.47 0 22.40 1.40
A43 A38 A43 144.00 | 40.00 | 143.90 200 5 1.20 31.80 0 1524.98 0 21.70 1.40
A48 A43 A48 144.00 | 40.00 | 36.00 160 5 0.90 49.70 0 1524.92 0 20.90 2.10
A50 A48 A50 144.00 | 40.00 | 145.10 160 5 3.60 49.70 1 1524.74 15 17.50 2.10
A52 A34 A52 720.00 | 200.00 | 73.20 400 5 0.40 39.80 0 1526.00 0 26.20 1.70
A53 A52 A53 720.00 | 200.00| 81.90 400 5 0.50 39.80 0 1525.88 0 25.80 1.70
A54 A53 A54 432.00 | 120.00 | 10.80 355 5 0.00 30.30 0 1525.83 0 25.90 1.30
A60 A54 A60 432.00 | 120.00 | 228.60 355 5 0.90 30.30 0 1524.94 0 25.90 1.30
AB3 A60 AB3 432.00 | 120.00 | 125.80 355 5 0.50 30.30 0 1525.25 0 25.10 1.30
A64 A63 A64 288.00 | 80.00 22.20 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 25.00 1.10
AB5 A64 AB5 288.00 | 80.00 | 18.60 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 24.90 1.10
A67 A65 A67 288.00 | 80.00 | 112.90 315 5 0.40 25.90 0 1525.00 0 24.80 1.10
AB8 A67 AB8 288.00 | 80.00 | 145.50 315 5 0.50 25.90 0 1525.42 0 23.90 1.10
A70 A68 A70 288.00 | 80.00 25.10 250 5 0.30 40.90 0 1525.25 0 23.80 1.80
A71 A70 A71 288.00 | 80.00 | 94.70 250 5 1.00 40.90 0 1525.11 0 23.00 1.80
AT73 A71 AT73 288.00 | 80.00 81.40 250 5 0.80 40.90 0 1524.93 0 22.40 1.80
AT75 A73 AT75 288.00 | 80.00 | 36.50 250 5 0.40 40.90 0 1524.85 0 22.10 1.80
AT79 A75 AT79 288.00 | 80.00 57.30 250 5 0.60 40.90 0 1524.68 0 21.70 1.80
A81 A79 A81 288.00 | 80.00 | 35.90 250 5 0.40 40.90 0 1524.58 0 21.40 1.80
A82 A81 A82 288.00 | 80.00 22.00 250 5 0.20 40.90 0 1524.52 0 21.30 1.80
A83 A82 A83 288.00 | 80.00 | 21.00 250 5 0.20 40.90 1 1524.48 15 21.10 1.80
A84 A83 A84 144.00 | 40.00 | 107.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.36 0 20.90 0.90
A86 A84 A86 144.00 | 40.00 | 20.50 250 5 0.10 20.40 0 1524.35 0 20.90 0.90
A87 A86 A87 144.00 | 40.00 45.80 250 5 0.10 20.40 0 1524.30 0 20.80 0.90
A93 A87 A93 144.00 | 40.00 | 79.10 250 5 0.20 20.40 0 1524.12 0 20.80 0.90
A97 A93 A97 144.00 | 40.00 69.00 250 5 0.20 20.40 0 1524.09 0 20.60 0.90
A98 A97 A98 144.00 | 40.00 | 50.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.05 0 20.50 0.90
A100 A98 A100 144.00 | 40.00 12.10 250 5 0.00 20.40 0 1524.05 0 20.50 0.90
A101 | A100 A101 144.00 | 40.00 | 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.03 0 20.40 0.90
A104 | Al01 Al104 144.00 | 40.00 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.01 0 20.40 0.90
Al105 | Al104 A105 144.00 | 40.00 | 79.80 250 5 0.20 20.40 0 1523.78 0 20.40 0.90
A106 | Al105 A106 144.00 | 40.00 53.30 250 5 0.10 20.40 0 1523.44 0 20.60 0.90
Al107 | A106 A107 144.00 | 40.00 | 85.50 250 5 0.20 20.40 0 1522.95 0 20.80 0.90
A108 | Al07 A108 144.00 | 40.00 16.30 200 5 0.10 31.80 0 1522.79 0 20.90 1.40
A109 | A108 A109 144.00 | 40.00 | 95.10 200 5 0.80 31.80 0 1522.10 0 20.80 1.40
A113 | Al109 Al113 144.00 | 40.00 14.50 200 5 0.10 31.80 0 1522.03 0 20.70 1.40
Al14 | A113 All4 144.00 | 40.00 72.30 200 5 0.60 31.80 0 1521.85 0 20.30 1.40
A115 | Al14 Al115 144.00 | 40.00 42.20 200 5 0.30 31.80 0 1521.49 0 20.30 1.40
A116 | A115 Al116 144.00 | 40.00 | 103.40 200 5 0.90 31.80 0 1521.23 0 19.70 1.40
Al117 | Al116 Al17 144.00 | 40.00 | 165.00 200 5 1.40 31.80 1 1522.49 15 17.10 1.40
Al126 | A63 Al126 144.00 | 40.00 | 18.60 250 5 0.10 20.40 0 1525.21 0 25.10 0.90
A128 | Al126 A128 144.00 | 40.00 | 125.40 250 5 0.30 20.40 0 1524.95 0 25.00 0.90
A130 | A128 A130 144.00 | 40.00 | 124.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.66 0 24.90 0.90
A131 | Al130 A131 144.00 | 40.00 18.70 250 5 0.10 20.40 0 1524.64 0 24.90 0.90
A134 | A131 A134 144.00 | 40.00 | 132.70 200 5 1.10 31.80 0 1524.42 0 24.00 1.40
A136 | Al34 A136 144.00 | 40.00 33.80 200 5 0.30 31.80 0 1524.35 0 23.80 1.40
A137 | A136 A137 144.00 | 40.00 | 149.00 200 5 1.20 31.80 0 1524.01 0 22.90 1.40
A139 | A137 A139 144.00 | 40.00 92.30 200 5 0.80 31.80 0 1523.43 0 22.70 1.40
Al141 | A139 Al41 144.00 | 40.00 | 60.80 200 5 0.50 31.80 0 1523.00 0 22.70 1.40
Al142 | Al41 Al142 144.00 | 40.00 28.80 160 5 0.70 49.70 0 1522.99 0 22.00 2.10
A143 | Al42 A143 144.00 | 40.00 | 180.10 160 5 4.40 49.70 0 1522.73 0 17.80 2.10
Al44 | Al143 Al44 144.00 | 40.00 26.70 160 5 0.70 49.70 1 1522.81 15 17.10 2.10
A157 A53 A157 288.00 | 80.00 31.70 250 5 0.30 40.90 0 1525.95 0 25.50 1.80
A158 | Al157 A158 288.00 | 80.00 | 179.70 250 5 1.80 40.90 0 1526.00 0 23.60 1.80
Al64 | A158 Al64 288.00 | 80.00 | 101.40 250 5 1.00 40.90 0 1526.00 0 22.60 1.80
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WCADI _ Weizmain Irrigation Itd
Nombre Tramo Pérdida de | Golpe de | Nodo en Presién
Nodo De A Flujo Flujo | Longitud | Didmetro| Clase Carga Ariete | Operacion | Elevacion | Requerida | Presion | Velocidad
m*hrt | Ls? m mm m m 0-1 m m m ms?
A165 | Al64 A165 144.00 | 40.00 4.60 160 5 0.10 49.70 0 1526.00 0 22.50 2.10
A166 | Al65 Al166 144.00 | 40.00 29.60 160 5 0.70 49.70 0 1526.00 0 21.70 2.10
Al169 | Al66 A169 144.00 | 40.00 | 23.40 160 5 0.60 49.70 0 1526.00 0 21.20 2.10
A170 | Al69 Al170 144.00 | 40.00 61.60 160 5 1.50 49.70 0 1526.00 0 19.70 2.10
Al171 | A170 Al71 144.00 | 40.00 14.90 160 5 0.40 49.70 1 1526.00 15 19.30 2.10
Al172 | Ale4 Al172 144.00 | 40.00 | 251.20 250 5 0.70 20.40 0 1526.00 0 21.90 0.90
A176 | A172 A176 144.00 | 40.00 | 176.10 200 5 1.50 31.80 0 1525.35 0 21.10 1.40
A182 | Al76 A182 144.00 | 40.00 26.30 200 5 0.20 31.80 0 1525.12 0 21.10 1.40
A183 | A182 A183 144.00 | 40.00 | 82.90 200 5 0.70 31.80 0 1524.71 0 20.80 1.40
A184 | A183 Al184 144.00 | 40.00 87.00 200 5 0.70 31.80 0 1524.22 0 20.60 1.40
A195 | Al84 A195 144.00 | 40.00 15.90 200 5 0.10 31.80 0 1524.15 0 20.50 1.40
A196 | Al195 A196 144.00 | 40.00 | 195.30 200 5 1.60 31.80 0 1522.53 0 20.50 1.40
A198 | A196 A198 144.00 | 40.00 | 20.80 200 5 0.20 31.80 1 1522.67 15 20.20 1.40
Tabla de presiones para el turno No. 19
Presion en la fuente de abastecimiento 31m
Presion en lafiltracion 15m
Presion después de la filtracion 295 m
A2 Al A2 1008.00| 280.00 | 8.20 400 5 0.10 55.70 0 1526.00 0 29.40 2.40
Al13 A2 Al13 1008.00 | 280.00 5.60 400 5 0.10 55.70 0 1526.00 0 29.40 2.40
Al4 Al13 Al4 144.00 | 40.00 4.90 200 5 0.00 31.80 0 1526.00 0 29.30 1.40
Al15 Al4 Al5 144.00 | 40.00 20.70 200 5 0.20 31.80 0 1526.00 0 29.10 1.40
Al6 Al5 Al6 144.00 | 40.00 | 39.10 200 5 0.30 31.80 0 1526.00 0 28.80 1.40
Al7 Al6 Al7 144.00 | 40.00 78.60 200 5 0.60 31.80 0 1526.00 0 28.20 1.40
A20 Al7 A20 144.00 | 40.00 | 76.60 200 5 0.60 31.80 0 1526.78 0 26.80 1.40
A21 A20 A21 144.00 | 40.00 | 163.80 200 5 1.40 31.80 1 1526.96 15 25.20 1.40
A29 Al13 A29 864.00 | 240.00 | 125.00 400 5 1.00 47.70 0 1526.00 0 28.40 2.10
A31 A29 A31 864.00 | 240.00| 129.30 400 5 1.00 47.70 0 1525.95 0 27.40 2.10
A32 A31 A32 864.00 | 240.00| 51.70 400 5 0.40 47.70 0 1526.00 0 27.00 2.10
A33 A32 A33 864.00 | 240.00| 19.30 400 5 0.20 47.70 0 1526.00 0 26.80 2.10
A34 A33 A34 864.00 | 240.00 | 29.10 400 5 0.20 47.70 0 1526.00 0 26.60 2.10
A35 A34 A35 144.00 | 40.00 56.20 200 5 0.50 31.80 0 1526.00 0 26.10 1.40
A36 A35 A36 144.00 | 40.00 | 121.60 200 5 1.00 31.80 0 1526.00 0 25.10 1.40
A37 A36 A37 144.00 | 40.00 | 147.10 200 5 1.20 31.80 0 1526.00 0 23.90 1.40
A38 A37 A38 144.00 | 40.00 | 245.20 200 5 2.00 31.80 0 1525.47 0 22.40 1.40
A43 A38 A43 144.00 | 40.00 | 143.90 200 5 1.20 31.80 0 1524.98 0 21.70 1.40
A48 A43 A48 144.00 | 40.00 | 36.00 160 5 0.90 49.70 0 1524.92 0 20.90 2.10
A50 A48 A50 144.00 | 40.00 | 145.10 160 5 3.60 49.70 0 1524.74 0 17.50 2.10
A51 A50 A51 144.00 | 40.00 19.50 160 5 0.50 49.70 1 1524.69 15 17.10 2.10
A52 A34 A52 720.00 | 200.00| 73.20 400 5 0.40 39.80 0 1526.00 0 26.20 1.70
A53 A52 A53 720.00 | 200.00 | 81.90 400 5 0.50 39.80 0 1525.88 0 25.80 1.70
A54 A53 A54 432.00 | 120.00| 10.80 355 5 0.00 30.30 0 1525.83 0 25.90 1.30
AB0 A54 AB0 432.00 | 120.00 | 228.60 355 5 0.90 30.30 0 1524.94 0 25.90 1.30
A63 A60 A63 432.00 | 120.00| 125.80 355 5 0.50 30.30 0 1525.25 0 25.10 1.30
AB4 A63 AB4 288.00 | 80.00 | 22.20 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 25.00 1.10
A65 A64 AB5 288.00 | 80.00 18.60 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 24.90 1.10
A67 AB5 A67 288.00 | 80.00 | 112.90 315 5 0.40 25.90 0 1525.00 0 24.80 1.10
A68 A67 A68 288.00 | 80.00 | 145.50 315 5 0.50 25.90 0 1525.42 0 23.90 1.10
AT70 A68 AT70 288.00 | 80.00 | 25.10 250 5 0.30 40.90 0 1525.25 0 23.80 1.80
A71 A70 A71 288.00 | 80.00 94.70 250 5 1.00 40.90 0 1525.11 0 23.00 1.80
A73 A71 A73 288.00 | 80.00 | 81.40 250 5 0.80 40.90 0 1524.93 0 22.40 1.80
AT75 A73 AT75 288.00 | 80.00 36.50 250 5 0.40 40.90 0 1524.85 0 22.10 1.80
A79 A75 A79 288.00 | 80.00 | 57.30 250 5 0.60 40.90 0 1524.68 0 21.70 1.80
A81 A79 A81 288.00 | 80.00 35.90 250 5 0.40 40.90 0 1524.58 0 21.40 1.80
A82 A81 A82 288.00 | 80.00 | 22.00 250 5 0.20 40.90 0 1524.52 0 21.30 1.80
A83 A82 A83 288.00 | 80.00 21.00 250 5 0.20 40.90 0 1524.48 0 21.10 1.80
A84 A83 A84 288.00 | 80.00 | 107.10 250 5 1.10 40.90 1 1524.36 15 20.10 1.80
A86 A84 A86 144.00 | 40.00 20.50 250 5 0.10 20.40 0 1524.35 0 20.10 0.90
A87 A86 A87 144.00 | 40.00 | 45.80 250 5 0.10 20.40 0 1524.30 0 20.00 0.90
A93 A87 A93 144.00 | 40.00 79.10 250 5 0.20 20.40 0 1524.12 0 20.00 0.90
A97 A93 A97 144.00 | 40.00 | 69.00 250 5 0.20 20.40 0 1524.09 0 19.80 0.90
A98 A97 A98 144.00 | 40.00 50.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.05 0 19.70 0.90
A100 | A98 A100 144.00 | 40.00 | 12.10 250 5 0.00 20.40 0 1524.05 0 19.70 0.90
A101 | Al00 Al101 144.00 | 40.00 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.03 0 19.60 0.90
Al104 | Al101 A104 144.00 | 40.00 | 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.01 0 19.60 0.90
A105 | Al04 A105 144.00 | 40.00 79.80 250 5 0.20 20.40 0 1523.78 0 19.60 0.90
Al106 | A105 A106 144.00 | 40.00 | 53.30 250 5 0.10 20.40 0 1523.44 0 19.80 0.90
A107 | Al06 Al107 144.00 | 40.00 85.50 250 5 0.20 20.40 0 1522.95 0 20.10 0.90
A108 | A107 A108 144.00 | 40.00 | 16.30 200 5 0.10 31.80 0 1522.79 0 20.10 1.40
A109 | Al08 A109 144.00 | 40.00 95.10 200 5 0.80 31.80 0 1522.10 0 20.00 1.40
A113 | A109 A113 144.00 | 40.00 14.50 200 5 0.10 31.80 0 1522.03 0 19.90 1.40
Al114 | A113 Al14 144.00 | 40.00 72.30 200 5 0.60 31.80 0 1521.85 0 19.50 1.40
Al115 | All4 Al115 144.00 | 40.00 42.20 200 5 0.30 31.80 0 1521.49 0 19.50 1.40
A116 | Al115 Al116 144.00 | 40.00 | 103.40 200 5 0.90 31.80 0 1521.23 0 18.90 1.40
Al117 | Al16 Al17 144.00 | 40.00 | 165.00 200 5 1.40 31.80 0 1522.49 0 16.30 1.40
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WCADI _ Weizmain Irrigation Itd
Nombre Tramo Pérdida de | Golpe de | Nodo en Presién
Nodo De A Flujo Flujo | Longitud | Didmetro| Clase Carga Ariete | Operacion | Elevacion | Requerida | Presion | Velocidad
m*hrt | Ls? m mm m m 0-1 m m m ms?
A118 | Al117 A118 144.00 | 40.00 25.20 200 5 0.20 31.80 1 1522.60 15 16.00 1.40
A126 A63 A126 144.00 | 40.00 18.60 250 5 0.10 20.40 0 1525.21 0 25.10 0.90
A128 | A126 A128 144.00 | 40.00 | 125.40 250 5 0.30 20.40 0 1524.95 0 25.00 0.90
A130 | A128 A130 144.00 | 40.00 | 124.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.66 0 24.90 0.90
A131 | A130 A131 144.00 | 40.00 18.70 250 5 0.10 20.40 0 1524.64 0 24.90 0.90
Al134 | A131 A134 144.00 | 40.00 | 132.70 200 5 1.10 31.80 0 1524.42 0 24.00 1.40
Al136 | Al34 A136 144.00 | 40.00 | 33.80 200 5 0.30 31.80 0 1524.35 0 23.80 1.40
A137 | A136 A137 144.00 | 40.00 | 149.00 200 5 1.20 31.80 0 1524.01 0 22.90 1.40
A139 | A137 A139 144.00 | 40.00 | 92.30 200 5 0.80 31.80 0 1523.43 0 22.70 1.40
A141 | A139 Al141 144.00 | 40.00 60.80 200 5 0.50 31.80 0 1523.00 0 22.70 1.40
A145 | Al41 Al145 144.00 | 40.00 97.40 200 5 0.80 31.80 1 1522.76 15 22.10 1.40
Al157 A53 A157 288.00 | 80.00 31.70 250 5 0.30 40.90 0 1525.95 0 25.50 1.80
A158 | A157 A158 288.00 | 80.00 | 179.70 250 5 1.80 40.90 0 1526.00 0 23.60 1.80
Al164 | A158 Al64 288.00 | 80.00 | 101.40 250 5 1.00 40.90 0 1526.00 0 22.60 1.80
Al72 | Al64 Al172 288.00 | 80.00 | 251.20 250 5 2.50 40.90 0 1526.00 0 20.10 1.80
A173 | A172 A173 144.00 | 40.00 8.00 160 5 0.20 49.70 1 1526.00 15 19.90 2.10
A176 | A172 A176 144.00 | 40.00 | 176.10 200 5 1.50 31.80 0 1525.35 0 19.20 1.40
A182 | A176 A182 144.00 | 40.00 26.30 200 5 0.20 31.80 0 1525.12 0 19.30 1.40
A183 | A182 A183 144.00 | 40.00 | 82.90 200 5 0.70 31.80 0 1524.71 0 19.00 1.40
Al184 | A183 A184 144.00 | 40.00 87.00 200 5 0.70 31.80 0 1524.22 0 18.80 1.40
A195 | Al84 A195 144.00 | 40.00 15.90 200 5 0.10 31.80 0 1524.15 0 18.70 1.40
A196 | A195 A196 144.00 | 40.00 | 195.30 200 5 1.60 31.80 0 1522.53 0 18.70 1.40
A198 | A196 A198 144.00 | 40.00 | 20.80 200 5 0.20 31.80 0 1522.67 0 18.40 1.40
A199 | A198 A199 144.00 | 40.00 | 102.50 200 5 0.80 31.80 1 1523.00 15 17.20 1.40
Tabla de presiones para el turno No. 20
Presion en la fuente de abastecimiento 31m
Presion en lafiltracion 15m
Presion después de la filtracion 295 m
A2 Al A2 1008.00| 280.00 | 8.20 400 5 0.10 55.70 0 1526.00 0 29.40 2.40
A13 A2 A13 1008.00 | 280.00 5.60 400 5 0.10 55.70 0 1526.00 0 29.40 2.40
Al4 Al13 Al4 144.00 | 40.00 4.90 200 5 0.00 31.80 0 1526.00 0 29.30 1.40
Al15 Al4 Al15 144.00 | 40.00 20.70 200 5 0.20 31.80 0 1526.00 0 29.10 1.40
Al6 Al5 Al6 144.00 | 40.00 | 39.10 200 5 0.30 31.80 0 1526.00 0 28.80 1.40
Al17 Al6 Al17 144.00 | 40.00 78.60 200 5 0.60 31.80 0 1526.00 0 28.20 1.40
A20 Al7 A20 144.00 | 40.00 | 76.60 200 5 0.60 31.80 0 1526.78 0 26.80 1.40
A21 A20 A21 144.00 | 40.00 | 163.80 200 5 1.40 31.80 0 1526.96 0 25.20 1.40
A22 A21 A22 144.00 | 40.00 | 179.00 160 5 4.40 49.70 1 1526.47 15 21.30 2.10
A29 A13 A29 864.00 | 240.00 | 125.00 400 5 1.00 47.70 0 1526.00 0 28.40 2.10
A31 A29 A31 864.00 | 240.00 | 129.30 400 5 1.00 47.70 0 1525.95 0 27.40 2.10
A32 A31 A32 864.00 | 240.00 | 51.70 400 5 0.40 47.70 0 1526.00 0 27.00 2.10
A33 A32 A33 864.00 | 240.00| 19.30 400 5 0.20 47.70 0 1526.00 0 26.80 2.10
A34 A33 A34 864.00 | 240.00 [ 29.10 400 5 0.20 47.70 0 1526.00 0 26.60 2.10
A52 A34 A52 864.00 | 240.00| 73.20 400 5 0.60 47.70 0 1526.00 0 26.00 2.10
A53 A52 A53 864.00 | 240.00 [ 81.90 400 5 0.60 47.70 0 1525.88 0 25.50 2.10
A54 A53 A54 576.00 | 160.00 [ 10.80 355 5 0.10 40.40 0 1525.83 0 25.50 1.70
A55 A54 A55 144.00 | 40.00 3.40 160 5 0.10 49.70 1 1525.81 15 25.40 2.10
AB0 A54 AB0 432.00 | 120.00 | 228.60 355 5 0.90 30.30 0 1524.94 0 25.50 1.30
A63 A60 A63 432.00 | 120.00| 125.80 355 5 0.50 30.30 0 1525.25 0 24.70 1.30
A64 A63 AB4 288.00 | 80.00 | 22.20 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 24.60 1.10
A65 A64 A65 288.00 | 80.00 18.60 315 5 0.10 25.90 0 1525.26 0 24.60 1.10
A67 AB5 A67 288.00 | 80.00 | 112.90 315 5 0.40 25.90 0 1525.00 0 24.40 1.10
A68 A67 A68 288.00 | 80.00 | 145.50 315 5 0.50 25.90 0 1525.42 0 23.50 1.10
AT70 A68 AT70 288.00 | 80.00 | 25.10 250 5 0.30 40.90 0 1525.25 0 23.50 1.80
A71 A70 A71 288.00 | 80.00 94.70 250 5 1.00 40.90 0 1525.11 0 22.60 1.80
A73 A71 A73 288.00 | 80.00 | 81.40 250 5 0.80 40.90 0 1524.93 0 22.00 1.80
A75 A73 A75 288.00 | 80.00 36.50 250 5 0.40 40.90 0 1524.85 0 21.70 1.80
A79 A75 A79 288.00 | 80.00 | 57.30 250 5 0.60 40.90 0 1524.68 0 21.30 1.80
A81 A79 A81 288.00 | 80.00 35.90 250 5 0.40 40.90 0 1524.58 0 21.10 1.80
A82 A81 A82 288.00 | 80.00 | 22.00 250 5 0.20 40.90 0 1524.52 0 20.90 1.80
A83 A82 A83 288.00 | 80.00 21.00 250 5 0.20 40.90 0 1524.48 0 20.70 1.80
A84 A83 A84 288.00 | 80.00 | 107.10 250 5 1.10 40.90 0 1524.36 0 19.80 1.80
A85 A84 A85 144.00 | 40.00 | 124.80 160 5 3.10 49.70 1 1524.04 15 17.00 2.10
A86 A84 A86 144.00 | 40.00 | 20.50 250 5 0.10 20.40 0 1524.35 0 19.70 0.90
A87 A86 A87 144.00 | 40.00 45.80 250 5 0.10 20.40 0 1524.30 0 19.60 0.90
A93 A87 A93 144.00 | 40.00 | 79.10 250 5 0.20 20.40 0 1524.12 0 19.60 0.90
A97 A93 A97 144.00 | 40.00 69.00 250 5 0.20 20.40 0 1524.09 0 19.40 0.90
A98 A97 A98 144.00 | 40.00 | 50.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.05 0 19.30 0.90
A100 A98 A100 144.00 | 40.00 12.10 250 5 0.00 20.40 0 1524.05 0 19.30 0.90
A101 | A100 A101 144.00 | 40.00 | 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.03 0 19.30 0.90
A104 | A101 A104 144.00 | 40.00 22.60 250 5 0.10 20.40 0 1524.01 0 19.20 0.90
Al105 | Al104 A105 144.00 | 40.00 | 79.80 250 5 0.20 20.40 0 1523.78 0 19.20 0.90
A106 | A105 A106 144.00 | 40.00 53.30 250 5 0.10 20.40 0 1523.44 0 19.40 0.90
Al107 | A106 A107 144.00 | 40.00 | 85.50 250 5 0.20 20.40 0 1522.95 0 19.70 0.90
A108 | Al107 A108 144.00 | 40.00 16.30 200 5 0.10 31.80 0 1522.79 0 19.70 1.40
A109 | A108 A109 144.00 | 40.00 | 95.10 200 5 0.80 31.80 0 1522.10 0 19.60 1.40
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WCADI _ Weizmain Irrigation Itd
Nombre Tramo Pérdida de | Golpe de | Nodo en Presién

Nodo De A Flujo Flujo | Longitud | Didmetro| Clase Carga Ariete | Operacion | Elevacion | Requerida | Presion | Velocidad

m*hrt | Ls? m mm m m 0-1 m m m ms?
A113 | A109 A113 144.00 | 40.00 14.50 200 5 0.10 31.80 0 1522.03 0 19.50 1.40
Al114 | A113 Al14 144.00 | 40.00 72.30 200 5 0.60 31.80 0 1521.85 0 19.10 1.40
Al115 | All4 Al115 144.00 | 40.00 42.20 200 5 0.30 31.80 0 1521.49 0 19.10 1.40
A116 | Al115 Al116 144.00 | 40.00 | 103.40 200 5 0.90 31.80 0 1521.23 0 18.60 1.40
A119 | All6 A119 144.00 | 40.00 35.40 200 5 0.30 31.80 1 1520.96 15 18.50 1.40
A126 A63 A126 144.00 | 40.00 18.60 250 5 0.10 20.40 0 1525.21 0 24.70 0.90
A128 | A126 A128 144.00 | 40.00 | 125.40 250 5 0.30 20.40 0 1524.95 0 24.60 0.90
A130 | A128 A130 144.00 | 40.00 | 124.10 250 5 0.30 20.40 0 1524.66 0 24.50 0.90
A131 | A130 A131 144.00 | 40.00 18.70 250 5 0.10 20.40 0 1524.64 0 24.50 0.90
A134 | A131 Al134 144.00 | 40.00 | 132.70 200 5 1.10 31.80 0 1524.42 0 23.60 1.40
Al136 | Al34 Al136 144.00 | 40.00 | 33.80 200 5 0.30 31.80 0 1524.35 0 23.40 1.40
A137 | Al136 A137 144.00 | 40.00 | 149.00 200 5 1.20 31.80 0 1524.01 0 22.50 1.40
Al139 | A137 A139 144.00 | 40.00 | 92.30 200 5 0.80 31.80 0 1523.43 0 22.30 1.40
Al141 | A139 Al41 144.00 | 40.00 60.80 200 5 0.50 31.80 0 1523.00 0 22.30 1.40
A145 | Al41 Al145 144.00 | 40.00 97.40 200 5 0.80 31.80 0 1522.76 0 21.70 1.40
Al146 | Al45 Al46 144.00 | 40.00 | 108.50 160 5 2.70 49.70 1 1522.97 15 18.80 2.10
A157 A53 A157 288.00 | 80.00 31.70 250 5 0.30 40.90 0 1525.95 0 25.10 1.80
A158 | Al157 A158 288.00 | 80.00 | 179.70 250 5 1.80 40.90 0 1526.00 0 23.30 1.80
Al64 | A158 Al64 288.00 | 80.00 | 101.40 250 5 1.00 40.90 0 1526.00 0 22.20 1.80
Al172 | Ale4 Al72 288.00 | 80.00 | 251.20 250 5 2.50 40.90 0 1526.00 0 19.70 1.80
Al73 | Al172 Al173 144.00 | 40.00 8.00 160 5 0.20 49.70 0 1526.00 0 19.50 2.10
Al74 | Al173 Al74 144.00 | 40.00 14.40 160 5 0.40 49.70 1 1526.00 15 19.20 2.10
Al176 | A172 A176 144.00 | 40.00 | 176.10 200 5 1.50 31.80 0 1525.35 0 18.90 1.40
A182 | Al76 A182 144.00 | 40.00 26.30 200 5 0.20 31.80 0 1525.12 0 18.90 1.40
A183 | A182 A183 144.00 | 40.00 | 82.90 200 5 0.70 31.80 0 1524.71 0 18.60 1.40
A184 | A183 Al184 144.00 | 40.00 87.00 200 5 0.70 31.80 0 1524.22 0 18.40 1.40
A195 | A184 A195 144.00 | 40.00 15.90 200 5 0.10 31.80 0 1524.15 0 18.30 1.40
A196 | Al195 A196 144.00 | 40.00 | 195.30 200 5 1.60 31.80 0 1522.53 0 18.40 1.40
A198 | A196 A198 144.00 | 40.00 | 20.80 200 5 0.20 31.80 0 1522.67 0 18.00 1.40
A199 | A198 A199 144.00 | 40.00 | 102.50 200 5 0.80 31.80 0 1523.00 0 16.90 1.40
A200 | A199 A200 144.00 | 40.00 | 122.70 200 5 1.00 31.80 1 1523.00 15 15.90 1.40
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Nombre Tramo Pérdida de | Golpe de Nodo en Presion
Nodo De A Flujo Flujo | Longitud | Diametro | Clase Carga Ariete Operacion | Elevacion | Requerida | Presion | Velocidad
m*hrt | Ls? m mm m m 0-1 m m m ms?
Tabla de presiones para el turno No. 1
Presion en la fuente de abastecimiento 26 m
Presién en lafiltracion 15m
Presion después de la filtracion 245 m
A2 Al A2 1008.00 | 280.00 8.20 450 5 0.00 44.10 1 1526.00 0 24.50 1.90
A3 A2 A3 222.10 61.69 184.90 250 5 1.20 31.50 1 1526.00 0 23.30 1.40
A4 A3 Ad 222.10 61.69 16.50 250 5 0.10 31.50 1 1526.00 0 23.20 1.40
A5 A4 A5 222.10 61.69 80.10 250 5 0.50 31.50 1 1526.00 15 22.70 1.40
A6 A5 A6 202.70 56.31 28.60 200 5 0.40 44.80 1 1526.00 15 22.30 1.90
A7 A6 A7 182.10 50.58 134.20 200 5 1.70 40.20 1 1526.00 15 20.50 1.70
A8 A7 A8 160.00 44.44 117.80 200 5 1.20 35.40 1 1526.00 15 19.40 1.50
A9 A8 A9 135.70 37.69 109.80 200 5 0.80 30.00 1 1526.00 15 18.50 1.30
A10 A9 A10 217.80 60.50 109.30 200 5 1.90 48.10 1 1525.67 0 16.90 2.10
All A10 All 217.80 60.50 31.10 200 5 0.60 48.10 1 1525.27 15 16.80 2.10
Al12 All Al12 144.10 40.03 65.80 160 5 1.60 49.80 1 1523.25 15 17.20 2.10
A13 A2 A13 | 1008.00 | 280.00 5.60 450 5 0.00 44.10 1 1526.00 0 24.40 1.90
Al4 Al13 Al4 339.20 94.22 4.90 250 5 0.10 48.10 1 1526.00 15 24.40 2.10
Al5 Al4 A15 323.90 89.97 20.70 250 5 0.30 46.00 1 1526.00 15 24.10 2.00
Al6 Al5 Al6 308.20 85.61 39.10 250 5 0.40 43.70 1 1526.00 0 23.60 1.90
Al7 Al6 Al7 308.20 85.61 78.60 250 5 0.90 43.70 1 1526.00 15 22.80 1.90
Al8 Al7 Al18 217.80 60.50 177.50 200 5 3.20 48.10 1 1526.00 15 19.60 2.10
Al19 Al8 A19 144.10 40.03 10.70 160 5 0.30 49.80 1 1526.00 15 19.30 2.10
A20 Al7 A20 258.30 71.75 76.60 250 5 0.60 36.70 1 1526.78 15 21.30 1.60
A21 A20 A21 240.60 66.83 163.80 250 5 1.20 34.10 1 1526.96 15 20.00 1.50
A22 A21 A22 160.00 44.44 179.00 250 5 0.60 22.70 1 1526.47 15 19.90 1.00
A23 A22 A23 144.10 40.03 14.20 160 5 0.30 49.80 1 1526.49 15 19.50 2.10
A24 A22 A24 217.80 60.50 157.90 250 5 0.90 30.90 1 1526.04 15 19.30 1.30
A25 A24 A25 144.10 40.03 14.80 200 5 0.10 31.90 1 1526.08 15 19.20 1.40
A26 A21 A26 135.70 37.69 122.00 250 5 0.30 19.30 1 1526.86 15 19.80 0.80
A27 A26 A27 217.80 60.50 237.30 250 5 1.40 30.90 1 1526.04 15 19.20 1.30
A28 A27 A28 144.10 40.03 142.30 200 5 1.20 31.90 1 1526.00 15 18.00 1.40
A29 Al13 A29 | 1008.00 | 280.00 | 125.00 450 5 0.70 44.10 1 1526.00 0 23.70 1.90
A30 A29 A30 144.10 40.03 4.80 160 5 0.10 49.80 1 1526.00 15 23.60 2.10
A31 A29 A31 | 1008.00 | 280.00 | 129.30 450 5 0.80 44.10 1 1525.95 0 23.00 1.90
A32 A31 A32 | 1008.00 | 280.00 51.70 450 5 0.30 44.10 1 1526.00 0 22.60 1.90
A33 A32 A33 | 1008.00 | 280.00 19.30 450 5 0.10 44.10 1 1526.00 0 22.50 1.90
A34 A33 A34 | 1008.00 | 280.00 29.10 450 5 0.20 44.10 1 1526.00 0 22.30 1.90
A35 A34 A35 308.20 85.61 56.20 315 5 0.20 27.70 1 1526.00 0 22.10 1.20
A36 A35 A36 308.20 85.61 121.60 315 5 0.50 27.70 1 1526.00 15 21.70 1.20
A37 A36 A37 292.00 81.11 147.10 250 5 1.50 41.40 1 1526.00 15 20.20 1.80
A38 A37 A38 275.50 76.53 245.20 250 5 2.30 39.10 1 1525.47 0 18.40 1.70
A39 A38 A39 217.80 60.50 23.40 200 5 0.40 48.10 1 1525.45 15 18.00 2.10
A40 A39 A40 144.10 40.03 75.20 200 5 0.60 31.90 1 1525.23 0 17.60 1.40
A4l A40 A4l 144.10 40.03 43.10 160 5 1.10 49.80 1 1525.40 0 16.40 2.10
A42 A4l A42 144.10 40.03 17.30 160 5 0.40 49.80 1 1525.13 15 16.20 2.10
A43 A38 A43 240.60 66.83 143.90 250 5 1.00 34.10 1 1524.98 0 17.90 1.50
Ad4 A43 Ad4 160.00 44.44 21.30 250 5 0.10 22.70 1 1524.97 15 17.80 1.00
A45 Ad4 A45 135.70 37.69 84.30 250 5 0.20 19.30 1 1524.83 15 17.70 0.80
A46 A45 A46 217.80 60.50 24.00 200 5 0.40 48.10 1 1524.77 15 17.40 2.10
A47 A46 A47 144.10 40.03 144.40 200 5 1.20 31.90 1 1524.48 15 16.50 1.40
A48 A43 A48 160.00 44.44 36.00 250 5 0.10 22.70 1 1524.92 15 17.80 1.00
A49 A48 A49 144.10 40.03 21.10 160 5 0.50 49.80 1 1524.90 15 17.30 2.10
A50 A48 A50 217.80 60.50 145.10 250 5 0.90 30.90 1 1524.74 15 17.10 1.30
A51 A50 A51 144.10 40.03 19.50 200 5 0.20 31.90 1 1524.69 15 17.00 1.40
A52 A34 A52 995.50 | 276.53 73.20 450 5 0.40 43.50 1 1526.00 0 21.90 1.90
A53 A52 A53 995.50 | 276.53 81.90 450 5 0.50 43.50 1 1525.88 0 21.60 1.90
A54 A53 A54 808.20 | 224.50 10.80 450 5 0.00 35.30 1 1525.83 0 21.60 1.50
A55 A54 A55 160.00 44.44 3.40 200 5 0.00 35.40 1 1525.81 15 21.60 1.50
A56 A55 A56 144.10 40.03 15.40 160 5 0.40 49.80 1 1525.83 15 21.20 2.10
A57 A55 A57 217.80 60.50 55.90 200 5 1.00 48.10 1 1525.55 15 20.80 2.10
A58 A57 A58 144.10 40.03 38.40 160 5 0.90 49.80 1 1525.37 0 20.10 2.10
A59 A58 A59 144.10 40.03 18.90 160 5 0.50 49.80 1 1525.36 15 19.60 2.10
A60 A54 A60 772.70 | 214.64 | 228.60 450 5 0.80 33.80 1 1524.94 0 21.70 1.40
A61 A60 A61 217.80 60.50 5.40 200 5 0.10 48.10 1 1524.93 15 21.60 2.10
A62 A61 A62 144.10 40.03 24.00 160 5 0.60 49.80 1 1524.96 15 21.00 2.10
A63 A60 A63 754.80 | 209.67 | 125.80 450 5 0.40 33.00 1 1525.25 0 20.90 1.40
A64 A63 A64 582.00 | 161.67 22.20 400 5 0.10 32.20 1 1525.26 15 20.80 1.40
A65 A64 AB5 571.50 | 158.75 18.60 400 5 0.10 31.60 1 1525.26 0 20.80 1.40
A66 A65 A66 144.10 40.03 117.30 160 5 2.90 49.80 1 1525.54 15 17.60 2.10
A67 A65 A67 560.90 | 155.81 [ 112.90 400 5 0.40 31.00 1 1525.00 15 20.60 1.30
A68 A67 A68 550.20 | 152.83 | 145.50 400 5 0.50 30.40 1 1525.42 0 19.70 1.30
A69 A68 A69 144.10 40.03 25.90 160 5 0.60 49.80 1 1525.28 15 19.20 2.10
A70 A68 A70 539.40 | 149.83 25.10 355 5 0.10 37.80 1 1525.25 15 19.70 1.60
A71 A70 A71 528.60 | 146.83 94.70 355 5 0.50 37.00 1 1525.11 15 19.30 1.60
A72 A71 A72 144.10 40.03 24.20 160 5 0.60 49.80 1 1525.00 15 18.90 2.10
A73 A71 A73 506.80 | 140.78 81.40 355 5 0.40 35.50 1 1524.93 0 19.10 1.50
A74 A73 A74 144.10 40.03 25.50 160 5 0.60 49.80 1 1524.88 15 18.50 2.10
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WCADI _ Weizmain Irrigation Itd
Nombre Tramo Pérdida de | Golpe de Nodo en Presion

Nodo De A Flujo Flujo | Longitud | Diametro | Clase Carga Ariete Operacion | Elevacion | Requerida | Presion | Velocidad

m*hrt | Ls? m mm m m 0-1 m m m ms?
A75 A73 A75 495.80 | 137.72 36.50 355 5 0.20 34.70 1 1524.85 0 19.00 1.50
A76 A75 A76 217.80 60.50 68.90 200 5 1.20 48.10 1 1524.92 0 17.70 2.10
A77 A76 A77 144.10 40.03 24.10 160 5 0.60 49.80 1 1525.03 15 17.00 2.10
A78 A76 A78 144.10 40.03 56.80 160 5 1.40 49.80 1 1525.00 15 16.20 2.10
A79 A75 A79 500.10 | 138.92 57.30 355 5 0.30 35.00 1 1524.68 15 18.90 1.50
A80 A79 A80 144.10 40.03 115.80 160 5 2.80 49.80 1 1524.20 15 16.50 2.10
A81 A79 A81 476.60 | 132.39 35.90 355 5 0.20 33.40 1 1524.58 0 18.80 1.40
A82 A81 A82 476.60 | 132.39 22.00 355 5 0.10 33.40 1 1524.52 0 18.80 1.40
A83 A82 A83 476.60 | 132.39 21.00 355 5 0.10 33.40 1 1524.48 15 18.70 1.40
A84 A83 A84 464.60 | 129.06 | 107.10 355 5 0.50 32.60 1 1524.36 15 18.40 1.40
A85 A84 A85 144.10 40.03 124.80 160 5 3.10 49.80 1 1524.04 15 15.60 2.10
A86 A84 A86 440.40 | 122.33 20.50 355 5 0.10 30.90 1 1524.35 15 18.30 1.30
A87 A86 A87 428.10 | 118.92 45.80 355 5 0.20 30.00 1 1524.30 0 18.20 1.30
A88 A87 A88 217.80 60.50 26.70 200 5 0.50 48.10 1 1524.34 0 17.70 2.10
A89 A88 A89 217.80 60.50 52.20 200 5 0.90 48.10 1 1524.29 0 16.80 2.10
A90 A89 A90 217.80 60.50 18.10 200 5 0.30 48.10 1 1524.21 0 16.50 2.10
A91 A90 A91 144.10 40.03 21.60 160 5 0.50 49.80 1 1524.34 15 15.90 2.10
A92 A90 A92 144.10 40.03 68.40 200 5 0.60 31.90 1 1524.25 15 15.90 1.40
A93 A87 A93 403.10 | 111.97 79.10 355 5 0.30 28.20 1 1524.12 15 18.10 1.20
A94 A93 A94 217.80 60.50 144.80 200 5 2.60 48.10 1 1523.43 0 16.20 2.10
A95 A94 A95 144.10 40.03 22.90 160 5 0.60 49.80 1 1523.50 15 15.60 2.10
A96 A94 A96 144.10 40.03 18.00 160 5 0.40 49.80 1 1523.00 15 16.20 2.10
A97 A93 A97 397.60 | 110.44 69.00 315 5 0.40 35.80 1 1524.09 15 17.70 1.50
A98 A97 A98 383.40 | 106.50 50.60 315 5 0.30 34.50 1 1524.05 0 17.50 1.50
A99 A98 A99 144.10 40.03 26.10 160 5 0.60 49.80 1 1524.07 15 16.80 2.10
A100 A98 | A100 | 369.00 | 102.50 12.10 315 5 0.10 33.20 1 1524.05 0 17.40 1.40
A101 A100 | A101 | 369.00 | 102.50 22.60 315 5 0.10 33.20 1 1524.03 0 17.30 1.40
A102 A101 | A102 | 217.80 60.50 152.70 200 5 2.70 48.10 1 1522.17 15 16.50 2.10
A103 A102 | A103 | 144.10 40.03 19.60 160 5 0.50 49.80 1 1522.18 15 16.00 2.10
A104 A101 | A104 | 339.20 94.22 22.60 315 5 0.10 30.50 1 1524.01 15 17.20 1.30
A105 A104 | A105 | 323.90 89.97 79.80 315 5 0.30 29.10 1 1523.78 0 17.10 1.20
A106 A105 | A106 | 292.00 81.11 53.30 315 5 0.20 26.30 1 1523.44 0 17.30 1.10
A107 A106 | A107 | 292.00 81.11 85.50 315 5 0.30 26.30 1 1522.95 15 17.50 1.10
A108 A107 | A108 | 275.50 76.53 16.30 315 5 0.00 24.80 1 1522.79 15 17.60 1.10
A109 A108 | A109 | 258.30 71.75 95.10 315 5 0.30 23.20 1 1522.10 0 18.00 1.00
Al110 A109 | A110 | 217.80 60.50 157.10 200 5 2.80 48.10 1 1521.07 0 16.30 2.10
Alll A110 | A111 | 144.10 40.03 21.20 160 5 0.50 49.80 1 1521.20 15 15.60 2.10
Al112 A110 | A112 | 144.10 40.03 12.30 160 5 0.30 49.80 1 1521.00 15 16.00 2.10
A113 A109 | A113 | 222.10 61.69 14.50 250 5 0.10 31.50 1 1522.03 15 18.00 1.40
All4 A113 | A114 | 202.70 56.31 72.30 250 5 0.40 28.80 1 1521.85 0 17.80 1.20
Al115 Al14 | A115 | 202.70 56.31 42.20 250 5 0.20 28.80 1 1521.49 15 18.00 1.20
Al116 A115 | A116 | 182.10 50.58 103.40 250 5 0.40 25.80 1 1521.23 0 17.80 1.10
Al1l17 Al116 | A117 | 217.80 60.50 165.00 250 5 1.00 30.90 1 1522.49 15 15.50 1.30
Al118 Al117 | A118 | 144.10 40.03 25.20 250 5 0.10 20.50 1 1522.60 15 15.30 0.90
A119 A116 | A119 | 135.70 37.69 35.40 200 5 0.30 30.00 1 1520.96 15 17.80 1.30
A120 A119 | A120 | 217.80 60.50 138.90 200 5 2.50 48.10 1 1519.89 0 16.40 2.10
Al121 A120 | A121 | 144.10 40.03 24.90 200 5 0.20 31.90 1 1519.92 15 16.10 1.40
A122 A120 | A122 | 144.10 40.03 29.80 160 5 0.70 49.80 1 1519.78 15 15.80 2.10
A123 A105 | A123 | 217.80 60.50 17.80 250 5 0.10 30.90 1 1523.69 0 17.10 1.30
Al24 A123 | A124 | 217.80 60.50 161.20 250 5 1.00 30.90 1 1524.00 15 15.80 1.30
A125 Al24 | A125 | 144.10 40.03 140.20 250 5 0.40 20.50 1 1523.51 15 15.90 0.90
A126 A63 | A126 | 452.60 | 125.72 18.60 315 5 0.10 40.70 1 1525.21 0 20.80 1.70
A127 A126 | A127 | 144.10 40.03 18.10 160 5 0.40 49.80 1 1525.17 15 20.40 2.10
A128 A126 | A128 | 440.40 | 122.33 | 125.40 315 5 0.90 39.60 1 1524.95 15 20.20 1.70
A129 A128 | A129 | 144.10 40.03 17.80 160 5 0.40 49.80 1 1524.90 15 19.80 2.10
A130 A128 | A130 | 415.70 | 115.47 | 124.10 315 5 0.80 37.40 1 1524.66 15 19.70 1.60
A131 A130 | A131 | 403.10 | 111.97 18.70 315 5 0.10 36.20 1 1524.64 0 19.60 1.50
A132 A131 | A132 | 144.10 40.03 25.20 160 5 0.60 49.80 1 1524.66 15 18.90 2.10
A133 A131 | A133 | 144.10 40.03 143.60 160 5 3.50 49.80 1 1524.73 15 16.00 2.10
Al134 A131 | A134 | 411.60 | 114.33 | 132.70 315 5 0.80 37.00 1 1524.42 15 19.00 1.60
A135 A134 | A135 | 144.10 40.03 28.10 160 5 0.70 49.80 1 1524.36 15 18.30 2.10
A136 A134 | A136 | 383.40 | 106.50 33.80 315 5 0.20 34.50 1 1524.35 0 18.80 1.50
A137 A136 | A137 | 383.40 | 106.50 | 149.00 315 5 0.80 34.50 1 1524.01 0 18.30 1.50
A138 A137 | A138 | 144.10 40.03 27.00 160 5 0.70 49.80 1 1524.00 15 17.70 2.10
A139 A137 | A139 | 369.00 | 102.50 92.30 315 5 0.50 33.20 1 1523.43 15 18.50 1.40
A140 A139 | A140 | 144.10 40.03 116.00 160 5 2.80 49.80 1 1523.73 15 15.30 2.10
Al41 A139 | Al41 | 339.20 94.22 60.80 315 5 0.30 30.50 1 1523.00 0 18.60 1.30
Al142 Al41 | A142 | 135.70 37.69 28.80 250 5 0.10 19.30 1 1522.99 15 18.60 0.80
A143 Al42 | A143 | 217.80 60.50 180.10 200 5 3.20 48.10 1 1522.73 15 15.60 2.10
Al44 Al143 | Al44 | 144.10 40.03 26.70 200 5 0.20 31.90 1 1522.81 15 15.30 1.40
Al145 Al41 | A145 | 292.00 81.11 97.40 315 5 0.30 26.30 1 1522.76 15 18.50 1.10
Al146 A145 | A146 | 217.80 60.50 108.50 250 5 0.70 30.90 1 1522.97 15 17.70 1.30
Al147 Al146 | A147 | 144.10 40.03 201.60 200 5 1.70 31.90 1 1522.39 15 16.60 1.40
Al148 A145 | Al148 | 240.60 66.83 48.80 250 5 0.40 34.10 1 1522.65 15 18.30 1.50
Al149 A148 | A149 | 222.10 61.69 93.50 250 5 0.60 31.50 1 1522.43 15 17.90 1.40
A150 A149 | A150 | 202.70 56.31 120.70 250 5 0.60 28.80 1 1522.22 15 17.50 1.20
A151 A150 | A151 | 217.80 60.50 20.80 200 5 0.40 48.10 1 1522.17 0 17.20 2.10
A152 A151 | A152 | 144.10 40.03 22.50 160 5 0.60 49.80 1 1522.22 15 16.60 2.10
A153 A151 | A153 | 144.10 40.03 18.00 160 5 0.40 49.80 1 1522.10 15 16.80 2.10
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Nodo De A Flujo Flujo | Longitud | Diametro | Clase Carga Ariete Operacion | Elevacion | Requerida | Presion | Velocidad

m*hrt | Ls? m mm m m 0-1 m m m ms?
Al154 A150 | A154 | 135.70 37.69 194.60 250 5 0.50 19.30 1 1521.41 15 17.80 0.80
A155 A154 | A155 | 217.80 60.50 108.70 200 5 1.90 48.10 1 1521.50 15 15.80 2.10
A156 A155 | A156 | 144.10 40.03 115.00 200 5 1.00 31.90 1 1521.09 15 15.30 1.40
A157 A53 | A157 | 495.80 | 137.72 31.70 355 5 0.20 34.70 1 1525.95 0 21.40 1.50
A158 A157 | A158 | 495.80 | 137.72 | 179.70 355 5 0.90 34.70 1 1526.00 0 20.40 1.50
A159 A158 | A159 | 135.70 37.69 8.70 200 5 0.10 30.00 1 1526.00 15 20.30 1.30
A160 A159 | A160 | 217.80 60.50 86.40 200 5 1.50 48.10 1 1525.57 0 19.20 2.10
Al161 A160 | A161 | 217.80 60.50 130.90 200 5 2.30 48.10 1 1525.00 0 17.50 2.10
A162 Al161 | A162 | 217.80 60.50 68.20 200 5 1.20 48.10 1 1524.85 15 16.40 2.10
A163 A162 | A163 | 144.10 40.03 17.50 160 5 0.40 49.80 1 1524.74 15 16.10 2.10
Al64 A158 | A164 | 488.40 | 135.67 | 101.40 315 5 0.90 43.90 1 1526.00 0 19.50 1.90
A165 Al164 | A165 | 202.70 56.31 4.60 200 5 0.10 44.80 1 1526.00 15 19.50 1.90
A166 A165 | A166 | 182.10 50.58 29.60 200 5 0.40 40.20 1 1526.00 0 19.10 1.70
A167 A166 | A167 | 217.80 60.50 49.50 200 5 0.90 48.10 1 1526.00 15 18.20 2.10
A168 A167 | A168 | 144.10 40.03 125.00 200 5 1.00 31.90 1 1526.00 15 17.20 1.40
A169 A166 | A169 | 135.70 37.69 23.40 200 5 0.20 30.00 1 1526.00 15 18.90 1.30
Al170 A169 | A170 | 217.80 60.50 61.60 200 5 1.10 48.10 1 1526.00 15 17.80 2.10
Al71 A170 | A171 | 144.10 40.03 14.90 160 5 0.40 49.80 1 1526.00 15 17.40 2.10
Al72 A164 | A172 | 415.70 | 115.47 | 251.20 315 5 1.60 37.40 1 1526.00 0 17.90 1.60
A173 Al172 | A173 | 135.70 37.69 8.00 200 5 0.10 30.00 1 1526.00 15 17.80 1.30
Al74 Al173 | A174 | 144.10 40.03 14.40 160 5 0.40 49.80 1 1526.00 15 17.50 2.10
Al175 A173 | A175 | 144.10 40.03 199.80 200 5 1.70 31.90 1 1524.55 15 17.60 1.40
Al76 A172 | A176 | 411.60 | 114.33 | 176.10 315 5 1.10 37.00 1 1525.35 0 17.40 1.60
Al177 A176 | A177 | 135.70 37.69 55.80 200 5 0.40 30.00 1 1525.03 0 17.30 1.30
Al178 Al177 | A178 | 135.70 37.69 163.00 200 5 1.20 30.00 1 1523.50 15 17.70 1.30
A179 A178 | A179 | 217.80 60.50 18.60 200 5 0.30 48.10 1 1523.25 0 17.60 2.10
A180 A179 | A180 | 217.80 60.50 10.60 200 5 0.20 48.10 1 1523.25 15 17.40 2.10
A181 A180 | A181 | 144.10 40.03 172.70 200 5 1.40 31.90 1 1522.00 15 17.20 1.40
A182 Al176 | A182 | 369.00 | 102.50 26.30 315 5 0.10 33.20 1 1525.12 15 17.50 1.40
A183 A182 | A183 | 354.20 98.39 82.90 315 5 0.40 31.80 1 1524.71 15 17.50 1.40
Al184 A183 | A184 | 339.20 94.22 87.00 315 5 0.40 30.50 1 1524.22 0 17.60 1.30
A185 A184 | A185 | 240.60 66.83 14.00 250 5 0.10 34.10 1 1524.27 15 17.50 1.50
A186 A185 | A186 | 222.10 61.69 57.40 250 5 0.40 31.50 1 1524.31 0 17.10 1.40
A187 A186 | A187 | 217.80 60.50 18.10 200 5 0.30 48.10 1 1524.24 15 16.90 2.10
A188 A187 | A188 | 144.10 40.03 14.30 160 5 0.40 49.80 1 1524.25 15 16.50 2.10
A189 A186 | A189 | 182.10 50.58 76.80 250 5 0.30 25.80 1 1524.31 15 16.80 1.10
A190 A189 | A190 | 160.00 44.44 74.60 250 5 0.30 22.70 1 1524.16 15 16.70 1.00
A191 A190 | A191 | 135.70 37.69 18.70 250 5 0.00 19.30 1 1524.13 0 16.60 0.80
A192 A191 | A192 | 144.10 40.03 22.20 160 5 0.50 49.80 1 1524.11 15 16.10 2.10
A193 A191 | A193 | 217.80 60.50 89.80 250 5 0.50 30.90 1 1524.00 15 16.20 1.30
Al194 A193 | A194 | 144.10 40.03 23.40 200 5 0.20 31.90 1 1524.00 15 16.00 1.40
A195 A184 | A195 | 202.70 56.31 15.90 250 5 0.10 28.80 1 1524.15 15 17.60 1.20
A196 A195 | A196 | 182.10 50.58 195.30 250 5 0.80 25.80 1 1522.53 15 18.40 1.10
A197 A196 | A197 | 144.10 40.03 133.90 160 5 3.30 49.80 1 1521.00 15 16.70 2.10
A198 A196 | A198 | 135.70 37.69 20.80 250 5 0.10 19.30 1 1522.67 15 18.20 0.80
A199 A198 | A199 | 217.80 60.50 102.50 250 5 0.60 30.90 1 1523.00 15 17.30 1.30
A200 A199 | A200 | 144.10 40.03 122.70 200 5 1.00 31.90 1 1523.00 15 16.30 1.40
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