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Introduccion

Dada la creciente escasez de agua que se ha presentado en los ultimos afios, debido a los
cambios climéticos y al existir hoy una mayor demanda de los limitados recursos hidricos; el

aprovechamiento y uso eficiente del agua disponible empieza a ser crucial.

El desarrollo esta ligado a la agricultura y a su vez ésta, al suelo y al agua, lo que obliga a
buscar alternativas donde la precipitacion es baja y las corrientes permanentes de agua son
escasas, permitiendo asi explotar la tierra, disponiendo y administrando en una forma eficiente el

agua.

Teniendo en cuenta lo anterior, el actual trabajo de grado presenta el disefio de un sistema
de riego con reservorio como alternativa de aprovechamiento de las aguas lluvias en la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, teniendo como caracteristica principal la
utilizacion de las aguas lluvias caidas en invierno y aprovechadas especialmente en los cultivos
en época de verano; asi como la reduccién de costos de operacidn pues este tipo de sistemas se
proyectan en zonas altas con respecto a las zonas a irrigar con el fin de que este funcione a

gravedad evitando la necesidad de utilizar un sistema por bombeo.

El interés en la realizacidn de dicho proyecto radica en la aplicacién de los conocimientos
adquiridos durante la carrera universitaria y los obtenidos durante la realizacion de este, asi como

aportar a la Universidad una base para posteriores estudios.



Xiv
Este documento muestra la justificacion y alcance del proyecto, el disefio de un reservorio,
un vertedero, un disipador de energia, un terraplén, la linea de conduccion y distribucién del
sistema y la programacion de riego teniendo en cuenta las necesidades de los cultivos empleados,

para finalizar se presenta la estimacidn del costo aproximado de este proyecto y se proponen

recomendaciones para su realizacion.



Capitulo 1. Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa
de aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula

Santander Ocafia.

1.1 Planteamiento del problema

La Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, cuenta con grandes extensiones de
tierra que son aprovechados para actividades agricolas y pecuarias dentro de la formacion
académica del estudiante, lo que exige insumos para su explotacion agricola entre los cuales esta
el agua como elemento esencial, exigiendo una disponibilidad de esta para asegurar toda la faena

desde la siembra hasta la cosecha.

A diferencia de las zonas mas humedas (selvas del Pacifico y del Amazonas), en el resto
del pais la precipitacion muestra una marcada estacionalidad con, al menos, tres meses secos
durante el afio (FAO, 2016); esto se evidencio en el afio 2015 donde se vivio una de las
temporadas de sequia méas extensas de los Gltimos afios (La Opinidn, 2015), siendo esta

constatada por los entes administrativos y medios de comunicacién regional.

Estos largos periodos de época seca que se presentan en el afio, implican la necesidad de
asegurar las cosechas sobre areas que puedan ser atendidas con el agua disponible, siendo una
alternativa de solucion la implementacidn de reservorios que almacenen aguas lluvias durante las
épocas de invierno y sean aprovechadas durante las épocas de verano, proporcionando la

demanda de agua necesaria para que los cultivos culminen con éxito.



1.2 Formulacion del problema

¢Qué beneficio da a la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia el disefio de un

reservorio de aguas lluvias para riego?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Disefiar un sistema de riego con reservorio como alternativa de

aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.

1.3.2 Objetivos especificos. Ubicar un sitio que cumpla con las especificaciones
necesarias para el disefio del reservorio de almacenamiento de aguas lluvias.

e Realizar el balance hidrico del cultivo, con el fin de conocer la cantidad de agua que
necesita la planta para su desarrollo.

e Determinar la capacidad de almacenamiento del embalse, para conocer el volumen de
agua que puede almacenar.

e Disefiar las estructuras hidraulicas y el sistema de distribucion, con el fin de controlar y
suministrar adecuadamente el agua.

e Realizar el disefio intrapredial del area de estudio para los cultivos de maiz y frijol, con la
finalidad de distribuir adecuadamente los intervalos de riego y el uso eficiente del agua,
teniendo en cuenta el costo-beneficio.

e Elaborar el presupuesto de inversion con su respectivo analisis de precios unitarios para

estimar el valor del proyecto.



1.4 Justificacién

La fuente hidrica méas cercana que tiene la Universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia es el rio algodonal, el cual se encuentra en una cota mas baja respecto a la zona donde se
proyectan los cultivos; actualmente la Universidad cuenta con un sistema de riego por bombeo el
cual por medio de tanques de almacenamiento distribuye el agua hacia los cultivos elevando asi
el costo de produccidn, siendo una opcidn poco rentable en comparacion a la alternativa de
almacenar las aguas lluvias en una de las zonas altas con las que cuenta la Universidad y
distribuyéndolas con un sistema a gravedad que eliminaria estos sobrecostos haciendola mas

conveniente.

El Gobierno Nacional creo la Ley 41 del 25 de Enero de 1993 dando legitimidad al
aprovechamiento del agua lluvia mediante su almacenamiento en reservorios, siendo una practica
ambiental y econdmica, que permite tener al productor agropecuario un suministro de agua en las

épocas secas del afio para sus cosechas.

La importancia de este proyecto radica principalmente, en el planteamiento de una
alternativa al problema de desabastecimiento de agua para riego, a través del aprovechamiento de
las aguas lluvias con almacenamientos debidamente disefiados y como una forma de cosechar

agua lluvia que permitira al estudiante conocer de esa alternativa.



1.5 Delimitaciones

1.5.1 Temporal. Este proyecto se realizara en un lapso de 5 meses.

1.5.2 Geogréfica. La realizacién de los estudios y disefios especificados en este proyecto

tiene como zona geografica la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa.

1.5.3 Conceptual. Mediante la investigacion se tendra en cuenta un compendio de
términos relacionados con el tema tales como: reservorio, vertedero, riego intrapredial, terraplén,
vaso, balance hidrico, precipitacion, evapotranspiracion, cuenca, linea de conduccién, capacidad

de campo, punto de marchitez, entre otros.

1.5.4 Operativa. Se contara con la colaboracion de la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocaria quienes aportaran el levantamiento topografico; para el desarrollo del disefio se
utilizara Microsoft Excel y los programas libres Epanet 2.0, Eto calculator, Hcanales,

GEOSTUDIO 2007 Student Edition (producto gratuito para fines educativos).



Capitulo 2. Marco referencial

2.1 Marco historico

Desde sus comienzos el hombre aprovecha el agua superficial como primera fuente de
abastecimiento, consumo y via de transporte, por ello el valle de los rios es el lugar escogido
para establecer las primeras civilizaciones, alli el hombre aprende a domesticar los cultivos y con
ello encuentra la primera aplicacion al agua lluvia; pero no depende directamente de ella para su
supervivencia debido a la presencia permanente del agua superficial. Cuando las civilizaciones
crecieron demograficamente y algunos pueblos debieron ocupar zonas aridas o semiaridas del
planeta comenzd el desarrollo de formas de captacion de aguas lluvias, como alternativa para el
riego de cultivos y el consumo domeéstico. Con base en la distribucidn de restos de estructuras de
captacion de agua de lluvia en el mundo y el continuo uso de estas obras en la historia, se puede
concluir que las técnicas de captacion de agua de lluvia cumplen un papel importante en la
produccidn agricola y en satisfacer las necesidades domésticas, con un uso intensivo en las
regiones aridas o semiaridas del planeta. ( Ballén Suarez, Galarza Garcia, & Ortiz Mosquera,

2006)

Algunos de los ejemplos mas relevantes de las formas de aprovechamiento de agua lluvia
a través de la historia, en el Desierto de Negev, en lIsrael y Jordania, han sido descubiertos
sistemas de captacion de agua de lluvia que datan de 4.000 afios 0 mas, estos sistemas consistian
en el desmonte de lomerios para aumentar la escorrentia superficial, que era entonces dirigida a

predios agricolas en las zonas mas bajas. En las zonas altas de Yemen, donde las lluvias son



escasas, se encuentran edificaciones (templos y sitios de oracion) que fueron construidas antes
del afio 1.000 a.C., que cuentan con patios y terrazas utilizadas para captar y almacenar agua
lluvia. Durante la Republica Romana (siglos 111 y IV a.C.) la ciudad de Roma en su mayoria
estaba ocupada por viviendas unifamiliares denominadas “la Domus” que contaba con un
espacio principal a cielo abierto (“atrio”) y en €l se instalaba un estanque central para recoger el
agua lluvia llamado “impluvium”, el agua lluvia entraba por un orificio en el techo llamado
“compluvium”. En Loess Plateau en la provincia de Gansu en China existian pozos y jarras para
la captacion de agua lluvia desde hace mas de 2.000 afos. En Irdn se encuentran los “abarbans”,
los cuales son los sistemas tradicionales locales para la captacion y almacenamiento de aguas

lluvias. ( Ballén Suérez, Galarza Garcia, & Ortiz Mosquera, 2006)

En Centroamérica se conoce el caso del Imperio Maya donde sus reyes sostenian a sus
pueblos de modos préacticos, ocupandose de la construccion de obras pablicas. Al sur de la
ciudad Oxkutzcab (estado de Yucatan) en el pie de la montafia Puuc, en el siglo X a.C. el
abastecimiento de agua para la poblacion y el riego de los cultivos se hacia a través una
tecnologia para el aprovechamiento de agua lluvia, el agua era recogida en un area de 100 a 200
m?® y almacenada en cisternas llamadas “Chultuns”, estas cisternas tenfan un diametro
aproximado de 5 m, y eran excavadas en el subsuelo e impermeabilizadas con yeso. En Cerros,
una ciudad y centro ceremonial que se encuentra en el actual Belice, los habitantes cavaron
canales y diques de drenaje para administrar el agua de lluvia y mediante un sistema de
depdsitos, estos permitian que la gente permaneciera en la zona durante la estacidn seca cuando
escaseaba el agua potable (afio 200 d.C.). En otras zonas de las tierras bajas, como en Edzna, en

Campeche, los pobladores precolombinos de esta ciudad construyeron un canal de casi 50 m de



ancho y de 1 m de profundidad para aprovechar el agua de lluvia, este canal proporcionaba agua

para beber y regar los cultivos. ( Ballén Suarez, Galarza Garcia, & Ortiz Mosquera, 2006)

En el caso de Colombia, los primeros proyectos de riego y drenaje de importancia, y que
aun se encuentran en operacion, fueron construidos por la United Fruit Company en la zona
bananera de Santa Marta a finales del siglo X1X, los cuales fueron posteriormente adquiridos por
el Instituto Colombiano de la Reforma Agraria (INCORA) para conformar los distritos de
Sevilla, Aracataca y Rio Frio. Los proyectos de riego publicos en Colombia se iniciaron en el
afio 1936, cuando el Gobierno, a través del Ministerio de Economia Nacional efectud los
estudios y la construccion de los distritos La Ramada en la Sabana de Bogota, Fuquene-
Cucunubé en Cundinamarca y Firavitoba en Boyaca (hoy en dia parte del distrito Alto
Chicamocha). Posteriormente, en los afos cuarenta, el Instituto de Aguas y Fomento Eléctrico
(ELECTRAGUAS) construyd los distritos de riego y drenaje Samacé en Boyaca y Rio Recio en
el Tolima, y el distrito de drenaje del Alto Chicamocha en Boyaca. EI Ministerio de Economia
construyo una presa derivadora para el desarrollo del rio Recio en el Tolima. Entre los afios 1948
y 1953, la Caja de Crédito Agrario, Industrial y Minero inicio la construccion de los distritos de
riego y drenaje de Coello y Saldafia, y la ampliacion del distrito de Rio Recio. En 1958 la
Corporacion Autonoma del Valle del Cauca inicio la construccion del distrito Roldanillo — la

Unién — Toro. (FAO, 2016)

En 1961 se creo el Instituto Colombiano de la Reforma Agraria (INCORA) para llevar a
cabo programas de redistribucion de la propiedad de las tierras, al cual se le encarg6 ademas, la

tarea de adelantar proyectos de adecuacién en todo el pais. Asi durante el periodo 1963 — 1976,



el INCORA construyé 14 distritos de adecuacion de tierras: Repeldn, Santa Lucia y Manati en el
Atlantico, Monteria — Mocari y la Doctrina en Cérdoba, Abrego y Zulia en Norte de Santander,
Lebrija en Santander, San Rafael en Boyaca; San Alfonso, El Porvenir y El Juncal en el Huila y

Sibundoy en Putumayo. (FAO, 2016)

2.2 Marco contextual

La Universidad Francisco de Paula Santander Seccional Ocafia, se encuentra ubicada en
el sector nororiental del pais, especificamente a 2,8 Km del casco urbano de la ciudad de Ocafia,
en el departamento Norte de Santander, con una altitud de 1202 msnm, enmarcado dentro de las
coordenadas N: 08° 13.4°y W: 73° 20.2°. Presenta una temperatura ambiente promedio de 22°C

en horas diurnas y disminuyendo hasta 18°C promedio en horas nocturnas. (Franco Rueda, 2014)

La Universidad cuenta con un area de 125 Ha en la sede algodonal, de estos se estan
utilizando un 40% para actividades académicas, experimentales, productivas, operacionales y
administrativas. El 60% restante son areas que se encuentra como zona libre de intervencion (La

figura 1 muestra el levantamiento general de los predios institucionales). (Franco Rueda, 2014).

La Universidad se clasifica actualmente en dos areas con respecto al desarrollo urbano de

la misma, estas son (Franco Rueda, 2014):

e Area administrativa. La cual ocupa 11.682 m?

Area académica. Ocupando un espacio de 6.477 m?



e Otros espacios se desarrollan de la siguiente forma:
e Hectareas Cultivadas: 6 Ha

e Hectéareas utilizadas para explotaciones: 25 Ha
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Figura 1. Levantamiento general de predios institucionales, campus
Fuente (Franco Rueda, 2014)

2.2.1 Usos y distribucion actual. En la distribucion actual del suelo no existe una

clasificacion especifica de areas ya que en el area académica, el area administrativa, y de
servicios varios se desarrollan de forma conjunta las diversas actividades, tampoco hay una

determinacion de proporcién de zonas verdes, servicios sanitarios y de integracion de acuerdo a

los espacios de ocupacion (la figura 2 muestra el mapa de division del area del campus

universitario UFPSO sede algodonal en 6 zonas). (Franco Rueda, 2014)
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Figura 2. Mapa division del area del campus universitario UFPSO sede algodonal en 6 zonas.
Fuente (Franco Rueda, 2014)

2.2.2 Componente natural.

Topografia. El area es un terreno irregular, de superficie escalonada, con prominencias y
depresiones. Presenta un relieve con pendiente de colina, con sectores de planicie e inclinaciones
leves en todo el campus. Asi mismo se rodea de zona montafiosa con bosque en sentido
nororiente del campus. La entrada, el centro y la granja conforman el area mas plana del campus.
Las zonas de mayor concentracion vegetal son: La entrada- salida principal y el area que

compone la granja. (Franco Rueda, 2014)

Suelos. ElI Campus Algodonal es un area rural que se caracteriza por suelos aridos y
acidos en un 80%, el 20% restante son suelos organicos desarrollados en bosque y otros en
mayor proporcion adaptados para cultivos. Los suelos en la Universidad Francisco de Paula

Santander Ocaria, estan conformados por rocas igneas y sedimentarias; generando los primeros
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suelos areno-arcillosos con particulas de cuarzo y feldespatos. Son suelos medianamente
profundos de color amarillo o amarillo crema, pero poco profundos, estos suelos presentan gran
contenido de sales, carbonatos de hierro y magnesio. Los forrados de la roca sedimentaria, son
suelos de buenas condiciones agricolas. Los suelos mas ricos en materia organica los

encontramos en la entrada y en los potreros y areas de cultivo de la granja. (Franco Rueda, 2014)

La precipitacion. El area de estudio se caracteriza por presentar un régimen de lluvias
bimodal, con una precipitacion promedia de 420 mm, registrandose dos periodos de lluvias, el
primero comprendido entre el periodo febrero y mayo con un promedio 120.6 mm, y el segundo
entre agosto y octubre, cuyo valor maximo es de 200.6 los valores minimos registrados en los

meses enero Yy febrero con un promedio de 4.0 mm. (Franco Rueda, 2014)

Temperatura. El area de estudio presenta un régimen isotérmico, presentandose
variaciones leves en cada registro, la temperatura maxima promedio anual es de 27.9 °C, los
valores promedios mas elevados se concentran en el periodo de los meses mayo y agosto
equivalentes a un promedio de 29.6 °C y los de menor escala se presentan durante los meses de

enero Yy abril, registrandose temperaturas promedio de 26.9 °C. (Franco Rueda, 2014)

Humedad Relativa. EI promedio anual de humedad relativa es de 91.4% registrandose los
maximos valores en el periodo comprendido entre los meses de septiembre y octubre con valores
promedio de 92.8% y los de menor registro se encuentran en los meses de julio y agosto con

valores promedio de 87.2%. (Franco Rueda, 2014)



2.3 Marco conceptual

2.3.1 Presa. Es una estructura de tierra, piedra suelta o pegada, concreto o de una
combinacion de estos materiales que se construye para contener o detener el agua en un canal

natural o artificial o en un curso de agua. (HIMAT, 1984)

2.3.2 Presa de embalse. Es una presa que se construye para almacenar el agua con el
propdsito de controlar inundaciones, generar energia eléctrica, abastecer de agua potable a las

comunidades, proveer agua para riego, etc. (HIMAT, 1984)

2.3.3 Cierre. Es el punto de un valle en que la seccion transversal se estrecha resultando

apropiado para la ubicacion de una presa. (HIMAT, 1984)

2.3.4 Vaso. Es la zona de un valle situada aguas arriba del cierre en la que aquél se

ensancha quedando cubierto por las aguas al construir una presa. (HIMAT, 1984)

2.3.5 Embalse. Es el almacenamiento o déposito de agua que se forma artificialmente

mediante la construccién de una presa. (HIMAT, 1984)

2.3.6 Embalse muerto. Es el volimen del embalse destinado para la acumulacion de los

sedimentos o material s6lido que acarrean aguas captadas por la presa. Este volimen se calcula
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para cierto nimero de afios y no se considera dentro del volimen aprovechable. (HIMAT, 1984)
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2.3.7 Embale util. Es la parte del volumen del embalse que se puede aprovechar para

satisfacer las necesidades de agua de cuerdo con la finalidad de la obra. (HIMAT, 1984)

2.3.8 Borde libre. Es la distancia vertical entre la cresta o corona de la presa y la superficie
del agua en el embalse. Se utiliza para evitar que el agua se desborde o0 pase sobre la corona de la
presa por accion de las olas y para proporcionar seguridad en el caso de funcionamiento
inadecuado u obstruccion del aliviadero, aportes al embalse mayores previstos, asentamiento

excesivo de la presa, etc. (HIMAT, 1984)

2.3.9 Aliviadero. Es una estructura destinada a evacuar los excedentes de agua por encima
del nivel normal de embalse. Por lo general consiste en un canal abierto revestido en piedra

pegada o concreto. (HIMAT, 1984)

2.3.10 Cresta o corona. Es la parte superior de la presa y esta destinada a permitir su

inspeccion. En ocasiones se emplea como carreteable. (HIMAT, 1984)

2.3.11 Talud humedo o talud aguas arriba. Es la superficie inclinada de la presa en

contacto con el agua. (HIMAT, 1984)

2.3.12 Talud seco o talud aguas abajo. Es la superficie inclinada del lado externo de la

presa. (HIMAT, 1984)
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2.3.13 Obra de toma. Es la estructura que se emplea para regular y dar salida al agua

almacenada en una presa. (HIMAT, 1984)

2.3.14 Coeficiente de escorrentia. Es la relacion entre la cantidad de agua que pasa o
escurre a la salida de una cuenca hidrografica y la cantidad de precipitacion que cae sobre ella.

(HIMAT, 1984)

2.3.15 Tiempo de concentracion. Es el tiempo que demora una particula de agua para
trasladarse desde el punto mas remoto de la cuenca hasta el punto de desague. Cuando ha
trascurrido un tiempo igual al tiempo de concentracion desde el instante en que se inicia la lluvia,
toda la cuenca estara constribuyendo simultdneamente a formar el caudal de escorrentia y por lo

tanto este tendra un valor maximo. (HIMAT, 1984)

2.3.16 Cuenca. Es una zona de la superficie terrestre en donde (si fuera impermeable) las
gotas de lluvia que caen sobre ella tienden a ser drenadas por el sistema de corrientes hacia un

mismo punto de salida. (Aparicio Mijares, 1992)

2.3.17 Evaporacion. Es el proceso por el cual el agua liquida se convierte en vapor de
agua (vaporizacion) y se retira de la superficie evaporante (remocién de vapor). El agua se
evapora de una variedad de superficies, tales como lagos, rios, caminos, suelos y la vegetacion

mojada. (FAO, 2006)
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2.3.18 Transpiracion. Consiste en la vaporizacion del agua liquida contenida en los

tejidos de la planta y su posterior remocidn hacia la atmésfera. (FAO, 2006)

2.4 Marco tedrico

En Colombia la evolucidn del desarrollo del riego se debe en gran parte a que la
precipitacion muestra una marcada estacionalidad, lo que hace necesaria la implementacion de
sistemas de riego eficientes para obtener una buena produccion de cultivos permanentes y

anuales. (FAO, 2016)

2.4.1 Reservorio. El almacenamiento de agua en reservorios permite tener, al
productor agropecuario, un suministro de agua de buena calidad en el verano o durante las
sequias o veranillos que se presentan en invierno. Los reservorios se pueden construir para
almacenar aguas de escorrentia provenientes de quebradas y rios, o para capturar aguas llovidas,
lo que se puede definir como cosecha de agua de lluvia (Ministerio de Agricultura y Ganaderia-

Costa Rica, 2010). Los principales tipos de reservorios son:

» Reservorios Dique — Represa con revestimiento.
« Reservorios Digque — Represa con gaviones.

* Reservorio Excavado.

* Reservorio Excavado con revestimiento

» Reservorio Estanque con revestimiento.

» Reservorio Envase.
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» Reservorio Digue Escalonado

Reservorios Dique — Represa. Los embalses de represa almacenan gran parte del agua por
encima de la superficie original del terreno. Se construyen en areas con pendientes suaves a
moderadas y donde la represa se puede levantar transversalmente a una depresion. EIl embalse se
Ilena con agua de escorrentia. Se considera que un estanque es de represa, cuando la profundidad
del agua embalsada encima de la superficie sobrepasa 90 cm. El reservorio Digque-represa con
revestimiento es necesario cuando los suelos no son arcillosos y se tiene alta infiltracion del
agua. Los principales tipos de revestimiento son plastico y geomembrana de PVC. La variante
con gaviones se puede utilizar donde hay suficiente piedra para armar el dique. En este caso, no
es necesario hacer movimientos de tierra en la depresion natural donde se construye el

reservorio. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia- Costa Rica, 2010)

Reservorios Excavados. Los reservorios excavados almacenan gran parte del agua debajo
del nivel original del suelo. Se construye en terrenos relativamente planos y donde hay sitios
adecuados para construir una represa. Se puede llenar, tanto con el aguade escorrentia como por
la infiltracion de agua subterranea en la excavacion. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia-

Costa Rica, 2010)

Reservorio Estanque. Este tipo de reservorio es muy similar al excavado, con la diferencia
que el nivel del agua se puede llevar por encima del suelo, mediante la construccion de paredes,
principalmente de concreto. Se recomienda para zonas donde otros materiales de construccion no

se encuentren disponibles. Cuando los suelos no son arcillosos, el piso se puede revestir con
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concreto, plastico o geomembrana de PVC. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia- Costa Rica,

2010)

Reservorio Envase. Son envases de diferentes tipos y tamafios. Pueden ser, por ejemplo,
envases plasticos, estafiones de metal o cisternas construidas de concreto. Normalmente, este tipo
de reservorio se utiliza para capturar aguas de techos. Puesto que la capacidad de almacenaje no
es grande, el agua se utiliza, principalmente, para regar huertas caseras, escolares, entre otros.

(Ministerio de Agricultura y Ganaderia- Costa Rica, 2010)

Reservorio Dique Escalonado. Es una variacion del reservorio dique — represa con el
cual se aprovecha la pendiente del terreno para construir diques en serie y, de esta forma,
rebajar costos por movimientos de tierra. Los tipos de reservorios aludidos son desarrollados con
mayor detalle en secciones posteriores de este manual. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia-

Costa Rica, 2010)

2.4.2 El ciclo hidroldgico. El ciclo hidrolégico se define como la secuencia de fendmenos
por medio de los cuales el agua pasa de la superficie terrestre, en la fase de vapor, a la atmosfera
y regresa en sus fases liquida y solida. La transferencia de agua desde la superficie de la Tierra
hacia la atmosfera, en forma de vapor de agua, se debe a la evaporacion directa, a la
transpiracion por las plantas y animales y por sublimacion (paso directo del agua s6lida a vapor
de agua). La cantidad de agua movida, dentro del ciclo hidroldgico, por el fenémeno de
sublimacion es insignificante en relacién a las cantidades movidas por evaporacion y por

transpiracién, cuyo proceso conjunto se denomina evapotranspiracion. El vapor de agua es
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transportado por la circulacion atmosférica y se condensa luego de haber recorrido distancias que
pueden sobrepasar 1000 km. El agua condensada da lugar a la formacién de nieblas y nubes y,

posteriormente, a precipitacion. (Fattorelli & Fernandez, 2011)

La precipitacion puede ocurrir en la fase liquida (lluvia) o en la fase sélida (nieve o
granizo). El agua precipitada en la fase solida se presenta con una estructura cristalina, en el caso
de la nieve, y con estructura granular, regular en capas, en el caso del granizo. La precipitacion
incluye el agua que pasa de la atmdsfera a la superficie terrestre por condensacion del vapor de
agua (rocio) o por congelacion del vapor (helada) y por intercepcion de las gotas de agua de las
nieblas. El agua que precipita en tierra puede tener varios destinos. Una parte es devuelta
directamente a la atmosfera por evaporacion; otra parte escurre por la superficie del terreno,
escorrentia superficial, que se concentra en surcos y va a originar las lineas de agua. El agua
restante se infiltra penetrando en el interior del suelo; esta agua infiltrada puede volver a la
atmosfera por evapotranspiracion o profundizarse hasta alcanzar las capas freaticas. Tanto el
escurrimiento superficial como el subterraneo van a alimentar los cursos de agua que
desembocan en lagos y en océanos. La escorrentia superficial se presenta siempre que hay
precipitacion y termina poco después de haber terminado la precipitacion. Por otro lado, el
escurrimiento subterraneo, especialmente cuando se da a través de medios porosos, ocurre con
gran lentitud y sigue alimentando los cursos de agua mucho después de haber terminado la

precipitacion que le dio origen. (Fattorelli & Fernandez, 2011)

La Figura 3 es una representacion muy simplificada de los procesos del sistema

hidroldgico general. Se puede suponer con fines didacticos que el ciclo empieza con la
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evaporacion del agua de los océanos. El vapor del agua que resulta de la evaporacion es
trasladado por las masas de aire en movimiento y puede enfriarse, condensar y formar nubes. Si
las condiciones son favorables al proceso de condensacion continda y aumentan los ndcleos
hasta que alcancen una dimension suficiente para precipitarse. Parte de esta precipitacion puede
evaporarse en la atmésfera antes de llegar a la superficie de la tierra. Una gran parte de la
precipitacion cae directamente sobre los océanos y otra parte cae en la tierra. (Fattorelli &

Fernandez, 2011)
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Figura 3. Representacion pictérica del ciclo hidrolégico
Fuente (Fattorelli & Fernandez, 2011)

2.4.3 Balance hidroldgico. El Balance Hidroldgico relaciona las variables que
intervienen en el ciclo hidroldgico: precipitacion, evapotranspiracion, escurrimiento superficial,
almacenamiento superficial y subterraneo y flujo de agua subterranea. Se aplica cuando se
realiza una distribucién de los recursos hidraulicos a nivel global, o en cuencas particulares. Es
imprescindible en los estudios de regulacion de embalses y en los proyectos de suministro de

agua para acueducto, riego y generacion hidroeléctrica. (Fattorelli & Fernandez, 2011)
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El calculo del balance hidrico en una cuenca o en una region determinada permite obtener
informacidn sobre: el volumen anual de escurrimiento o excedentes; el periodo en el que se
produce el excedente y por tanto la infiltracion o recarga del acuifero; y el periodo en el que se

produce un déficit de agua o sequia y el calculo de demanda de agua para riego en ese periodo.

El establecimiento de un balance supone la medicidn de flujos de agua (caudales) y
almacenamientos de la misma (niveles). Se pueden establecer balances de forma general,
incluyendo aguas superficiales y subterraneas y parciales de solo aguas superficiales, de un
acuifero, del agua del suelo, etc. En cualquier caso, a la hora de establecer el balance se
examinan las entradas y las salidas en el sistema analizado (Figura 4), es decir, se aplica la
Ecuacion de Continuidad sobre un volumen de control delimitado por una superficie de
referencia a través de la cual el agua se mueve desde la parte interna a la externa y viceversa,
siendo un sistema abierto a flujos de masa, cantidad de movimiento y de energia. Asi, el balance

se reduce a la cantidad de agua que queda almacenada. (Fattorelli & Fernandez, 2011)

Entrada — Salida = Variacién del almacenamiento

PRECIPITACION

DIVISORIA SUPERFICIE :
‘ SlJ]’!—.RH(.]l—. ! DEL
DE /(fL'FNC,-\ SISTEMA
AGUAS
— CAUDAL

3 -.I

Figura 4. Ejemplo de un volumen de control en una cuenca hidrogréafica donde se tiene como entrada la
precipitacion y salida el caudal Q(t)
Fuente (Fattorelli & Fernandez, 2011)
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2.4.4 Proceso de evapotranspiracion. La evapotranspiracion (ET) es la combinacion de
dos procesos separados por los que el agua se pierde a través de la superficie del suelo por
evaporacion y por otra parte mediante transpiracion del cultivo, realizando la suma de estos

parametros se obtiene el valor de la ET. (FAO, 2006)

Es uno de los parametros mas importantes de medir en agricultura (sobre todo en calculos
para irrigacion) y es la combinacion de la evaporacion del suelo més la transpiracion de la
vegetacion. En disefio o célculos agricolas se usan ecuaciones adecuadas que calculan la
evapotranspiracion en base a factores climaticos (temperatura, viento, radiacion solar) o

aplicando factores de cultivo a la evaporacion. (Maderey Rascdn, 2005)

La tasa de evapotranspiracion de una superficie de referencia, que ocurre sin restricciones
de agua, se conoce como evapotranspiracion del cultivo de referencia y se denomina ETo. La
superficie de referencia corresponde a un cultivo hipotético con caracteristicas especificas. El
concepto de evapotranspiracion de referencia se introdujo para estudiar la demanda de
evapotranspiracion de la atmosfera, independientemente del tipo y desarrollo del cultivo, y de las

practicas de manejo. (FAO, 2006)

Los unicos factores que afectan la ETo son los parametros climaticos. Por lo tanto, ETo
es también un parametro climéatico que puede ser calculado a partir de datos meteorolégicos. ETo
expresa el poder evaporante de la atmosfera en una localidad y época del afio especificas. Desde
el punto de vista, el método FAO Penman-Monteith se recomienda como el inico método de

determinacion de ETo con parametros climaticos. Este método ha sido seleccionado, ya que
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aproxima de una manera cercana la ETo de cualquier localidad evaluada, tiene bases fisicas

solidas e incorpora explicitamente parametros fisiologicos y aerodinamicos. (FAO, 2006)

2.4.5 Evapotranspiracion del cultivo bajo condiciones estdndar (ETc). La
evapotranspiracion del cultivo bajo condiciones estandar se denomina ETc, y se refiere a la
evapotranspiracion de cualquier cultivo cuando se encuentra exento de enfermedades, con buena
fertilizacion y que se desarrolla en parcelas amplias, bajo 6ptimas condiciones de suelo y agua, y
que alcanza la maxima produccion de acuerdo a las condiciones climaticas reinantes. (FAO,

2006)

2.4.6 Precipitacion efectiva. No toda el agua de lluvia que cae sobre la superficie del
suelo puede realmente ser utilizada por las plantas. Parte del agua de lluvia se infiltra a través de
la superficie y parte fluye sobre el suelo en forma de escorrentia superficial. Cuando la lluvia
cesa, parte del agua que se encuentra en la superficie del suelo se evapora directamente a la
atmosfera, mientras que el resto se infiltra lentamente en el interior del suelo. Del total del agua
que se infiltra, parte percola por debajo de la zona de raices, mientras que el resto permanece
almacenado en dicha zona y podria ser utilizada por las plantas. El agua de lluvia evaporada, la
de percolacion profunda y la de escorrentia superficial no pueden ser utilizadas por el cultivo, o
sea no son efectivas. A la porcion restante, almacenada en la zona de raices se le denomina
precipitacion efectiva, en otras palabras, el término "precipitacion efectiva” es utilizado para
definir esa fraccidn de la lluvia que estara realmente disponible para satisfacer al menos parte de

las necesidades de agua de las plantas. (van Veenhuizen, 2000)
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2.4.7 Importancia del riego. El agua como un recurso, es un factor limitante para la
expansion de areas agricolas bajo riego, tanto en el pais como en el mundo, aspecto que limita
con la obtencién de alimentos. En la actualidad este recurso se ve afectado gravemente de dos
maneras: la primera la amenaza natural de reducciones de suministro y la segunda el constante
crecimiento de las areas urbanas, lo que indica crecimiento en la demanda, obligando a que el
recurso deje de ser para fines agricolas. Ante este panorama es imperativo realizar una buena
gestion del recurso hidrico bajo riego, del cual depende la factibilidad de continuar con las

actuales areas de cultivo. (Howell, 2001)

2.4.8 Manejo Sustentable del agua para riego. Es esencial que los ciudadanos de todo el
mundo tomen conciencia de la importancia de mantener limpias las aguas y gestionar
responsablemente los recursos hidrolégicos disponibles (Moreira, 2012). La produccion de
alimentos continta siendo la actividad principal, sobre la que se basa en gran parte el crecimiento
econdmico, su diversificacion y desarrollo. Esto requiere el manejo sustentable de los recursos
hidricos y un uso mas eficiente, en particular en agricultura, al ser el mayor usuario de agua

dulce. (Fernandez Cirelli, Holzapfel, del Callejo, & Billib, 2009)

2.5 Marco legal

Ley 41 de 1993. Diario Oficial No. 40.731 de 25 de enero de 1993. “Por la cual se

organiza el subsector de adecuacion de tierras y se establecen sus funciones.”
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Articulo 1. OBJETO. La presente Ley tiene por objeto regular la construccién de obras de
adecuacion de tierras, con el fin de mejorar y hacer mas productivas las actividades

agropecuarias, velando por la defensa y conservacion de las cuencas hidrogréaficas.

Articulo 3. ADECUACION DE TIERRAS-CONCEPTO. Para los fines de la presente Ley
se entiende por adecuacion de tierras, la construccidn de obras de infraestructura destinadas a
dotar un area determinada con riego, drenaje o proteccion contra inundaciones, con el propésito
de aumentar la productividad del sector agropecuario. La adecuacion de tierras es un servicio

publico.

Articulo 4. DISTRITO DE ADECUACION DE TIERRAS-CONCEPTO. La delimitacion
del area de influencia de obras de infraestructura destinadas a dotar un area determinada con
riego, drenaje o proteccion contra inundaciones; para los fines de gestién y manejo, se organizara
en unidades de explotacion agropecuaria bajo el nombre de Distritos de Adecuacion de Tierras.

Articulo 5. USUARIOS DEL DISTRITO. Es usuario de un Distrito de Adecuacion de
Tierras toda persona natural o juridica que explote en calidad de duefio, tenedor o poseedor,
acreditado con justo titulo, un predio en el area de dicho Distrito. En tal virtud, debe someterse a
las normas legales o reglamentarias que regulen la utilizacion de los servicios, el manejo y

conservacion de las obras y la proteccion y defensa de los recursos naturales.

Decreto 1594 de 1984 “Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo I de la Ley 09 de
1979, asi como el Capitulo 11 del Titulo VI - Parte Il - Libro Il y el Titulo I11 de la Parte 11l

Libro I del Decreto 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos.”
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Articulo 32. Se entiende por uso agricola del agua, su empleo para irrigacion de cultivos y
otras actividades conexas o complementarias, que el Ministerio de Salud o la EMAR

establezcan.

Resolucion No. 1399 21 de julio de 2005 “Por la cual se expide el reglamento que define
los criterios generales para la entrega de los Distritos de Adecuacion de Tierras para su

administracion, operacion y conservacion por parte de las Asociaciones de Usuarios”

Articulo 44. Servicio de drenaje. El drenaje es la evacuacion del exceso de agua
superficial o freatica de un terreno por medio de canales superficiales o subterraneos. El servicio

de drenaje sera prestado a los usuarios a través de las obras construidas para tal efecto.

Articulo 46. Plan de Conservacion del Distrito. La conservacion de las obras de un Distrito
de Adecuacion de Tierras se define como el conjunto de actividades tendientes a sostener, en
condiciones dptimas de servicio y funcionamiento, la infraestructura hidroagricola, sus equipos e
instalaciones, para proporcionar un servicio oportuno y eficaz en las areas de riego, drenaje y
control de inundaciones, con la finalidad de sostener o incrementar la produccion agricola sin
menoscabo de los recursos naturales (agua y suelo), y evitando los desperdicios de agua

producidos por el deterioro de las obras.

Reglamento técnico para el sector de agua potable y saneamiento basico — RAS 2000.
TITULO A- ASPECTOS GENERALES DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y

SANEAMIENTO BASICO. Se sustenta en todo lo contenido en el CAPITULO A. 11. Y sus
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literales A.11.1 SISTEMAS DE ACUEDUCTO Para este Reglamento Técnico por Sistemas de
Acueducto se entiende el conjunto de instalaciones que conducen el agua desde su captacion en
la fuente de abastecimiento hasta la acometida domiciliaria en el punto de empate con la
instalacion interna del predio a servir y comprende los siguientes componentes: la(s) fuente(s) de
abastecimiento, la(s) captacion(es) de agua superficial y/o agua subterranea y sus anexidades,
la(s) aduccidn(es) y conduccidn(es), las redes de distribucion, las estaciones de bombeo y los
tanques de compensacion. Los procesos de tratamiento del agua para su potabilizacion, se tratan

en el literal A.11.2 de este Reglamento Técnico.

TITULO B. SISTEMAS DE ACUEDUCTO. B.1.1 ALCANCE. El propésito del siguiente
titulo es fijar los criterios basicos y requisitos minimos que deben reunir los diferentes procesos
involucrados en la conceptualizacidn, el disefio, la construccion, la supervision técnica, la puesta
en marcha, la operacion y el mantenimiento de los sistemas de acueducto que se desarrollen en la
Republica de Colombia, con el fin de garantizar su seguridad, durabilidad, funcionalidad,
calidad, eficiencia, sostenibilidad y redundancia dentro de un nivel de complejidad determinado.
El presente titulo incluye el calculo de la poblacion, la dotacion y demanda, las fuentes de
abastecimiento, las captaciones de agua superficial y profunda, las aducciones y conducciones,
las redes de distribucion, las estaciones de bombeo y los tanques de compensacion que forman
parte de los sistemas de acueducto, cuyas prescripciones particulares deben seguirse segun la
tabla B.1.1. No incluye las plantas de tratamiento de agua potable, ni los procesos de

potabilizacion, aspectos que son tratados en el Titulo C.
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Capitulo 3. Disefio metodologico

3.1 Tipo de investigacion.

Para este proyecto se utilizaran dos tipos de investigacion, basica pues se orienta a la
elaboracién de postulados abstractos de la ciencia, sin preocupacion por la aplicacién inmediata
de dichos resultados (Navarro Caro, 2009) e investigacion aplicada ya que se encamina a obtener
resultados concretos dirigidos fundamentalmente a la resolucion de problemas y sus resultados
ayudan a la toma de decisiones. (Navarro Caro, 2009)

3.2 Pablacion.

Debido a que el proyecto de investigacion tiene como base de estudio la Universidad, se

tomara esta como poblacion.

3.3 Muestra.

La muestra en este proyecto sera la poblacion estudiantil de la facultad de ciencias agrarias

y del ambiente.

3.4 Instrumentos para la recoleccion de informacion.

Para la recoleccion de informacion se utilizaran algunos instrumentos como:
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e GPS

e RAS 2000

e Levantamiento topogréafico

e Estudio de suelos

e Datos climatoldgicos de las estaciones cercanas obtenidos del IDEAM

e Camara fotogréfica

3.5 Técnicas de recoleccion de informacion.

Se usaré la técnica de la observacion, con la cual se obtendran los registros necesarios del
sitio, asi mismo por medio de los instrumentos anteriormente mencionados se recolectara

informacion necesaria para llevar a cabo la realizacion del proyecto de investigacion.

3.6 Analisis de la informacion.

En base a la informacidn recolectada, se realizaran hojas de calculo en Excel para la
obtencidn de los datos necesarios para la realizacion de los disefios de las estructuras hidraulicas
y los volumenes requeridos por el sistema, ademas se utilizara el software libore EPANET para

el disefio de la linea de conduccién.
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Capitulo 4. Presentacion de resultados

4.1 Ubicacion del sitio

Para la ubicacion de la presa en tierra se realizé una inspeccion visual del sitio, teniendo en
cuenta que este debe estar situado en una cota mas elevada con respecto al area a irrigar para asi
permitir el suministro de agua por gravedad, también debe contar con una topografia que permita
un embalse de capacidad suficiente para satisfacer los requerimientos del cultivo en época de
verano y contar con un area de la cuenca de minimo 10 Ha, que dependiendo del regimen de
lluvias permita el llenado del vaso durante el invierno, pero tener la precaucion de que el area de
dicha cuenca no exceda 150 Ha con el fin de hacer un buen manejo de las maximas en epoca de

invierno y dar seguridad en la estabilidad cuando vengan las crecientes subitas.

Se deben tener en cuenta que las caracteristicas del suelo permitan baja infiltracion y que al
mismo tiempo el material a utilizar en el terraplén sea del mismo vaso para asi dar seguridad

estructural cuando este se conforme.

4.2 Balance hidrico del cultivo

Para el calculo del balance hidrico se recolect6 la informacion pluviométrica y
climatoldgica durante los Gltimos 22 afios de la estacion 16055100 de la UFPSO, con esta
informacion se realizaron los calculos hidrolégicos necesarios para la determinacion de las

variables que lo componen.
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El balance hidrico es un método utilizado para estimar la cantidad de agua que requiere la
planta para su desarrollo, para la realizacion de este se deben tener en cuenta los siguientes

parametros:

4.2.1 Precipitacion efectiva. Se estima mediante el método directo de porcentaje fijo para

una probabilidad de excedencia del 75% por decadal.

Precipitacion efectiva = (1 - b)*P 50,

Donde P75y €s la precipitacion con una probabilidad de excedencia del 75% y b es una

fraccidn fija que indica las posibles pérdidas por percolacion y escorrentia.

Normalmente las perdidas oscilan entre el 10 y 30 %, por lo que (Villalobos, Mateos,
Orgaz, & Fereres, 2009)
0.10<b<0.30
La probabilidad de excedencia es calculada mediante la ecuacion de Weibull, para la cual
se toman los datos de precipitacién en orden mensual para los m afios (para este caso 22 afos),
luego la precipitacion es ordenada descendentemente y se aplica la ecuacién de Weibull, se toma
la precipitacién donde se tenga el 75% de probabilidad (o se extrapola), como se muestra en la

Tabla 1. Este célculo se realizo para el decadal de cada mes, el cual es presentado en la Tabla 2.

m

b= (N+1)

Dénde:

P= probabilidad de excedencia
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m= ndmero de orden

N= total de datos de la serie

Tabla 1.
Probabilidad de excedencia del segundo decadal de Abril
ORDEN n PROBABILIDAD
DESCENDENTE (%)
129.1 1 4.35
110.2 2 8.70
61.9 3 13.04
59.9 4 17.39
59.4 5 21.74
58 6 26.09
57 7 30.43
51.2 8 34.78
44.4 9 39.13
34 10 43.48
33.1 11 47.83
314 12 52.17
29.2 13 56.52
28.6 14 60.87
26.3 15 65.22
23.2 16 69.57
21.3 17 73.91
13.2 18 78.26
9.5 19 82.61
8.3 20 86.96
8 21 91.30
0.9 22 95.65
N= 22
75% 19.27

Fuente Autor del proyecto

Con el fin de obtener la excedencia del 75% se realiz6 una extrapolacidn con los datos en

rojo obteniendo como resultado que para el segundo decadal del mes de abril es de 19.27mm.
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Tabla 2.
Probabilidad de excedencia decadal para los 22 afios

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

1 0 0 05 652 1147 23 17 519 2145 2715 1175 O
2 0 0 137 1927 1794 14 385 4.85 38 2995 965 0.1
3 0 0 535 1649 2625 287 5 1827 3545 282 2.4 0

Fuente Autor del proyecto

4.2.2 Evapotranspiracion potencial. Para el cdlculo de la evapotranspiracion potencial, se
utiliza el método de Penman Monteith mediante es software libre de la FAO, ETo calculator,
cuyas variables requeridas son: humedad relativa, brillo solar, temperatura maxima y minima, los
cuales fueron tomados de la base de datos del IDEAM, sobre la estacion de la Universidad
Francisco de Paula Santander Ocafa. La figura 5 es un pantallazo del programa usado para el

calculo de la ETo para la estacion de la UFPSO.

Data and ETo menu
Station |UNIV FCO SANTAND Country [OCAFIA File |UFPSO.DTA
Input data description ~ Meteorological data and ETo ] Plot data ] Export results
Decade 1 2 3 1 2 3 1
Month January January January February February February March
Tmax °C 25.9 25.9 25.9 26.5 26.5 26.5 6.8
Tmin oC 10.3 10.3 10.3 11.4 11.4 11.4 11.8
RHmean % 86.0 810 83.9 32.3 82.2 817 813
n hour fday 5.71 5.40 5.90 5.15 5.53 3.50 4.04
ETo mm/day 3.0 3.2 3.2 3.2 3.4 3.1 3.3
L4 >
Symbols | Switch Urits | ¥, Data Limits | I save data ‘
X cancel > Main menu

Figura 5. Pantallazo ETo calculator.
Fuente Autor del proyecto
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En la tabla 3 se muestra el resumen de los valores de evapotranspiracion de referencia o

potencial decadal en mm.

Tabla 3.
Evapotranspiracion de referencia o potencial

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

1 23.00 32.00 34.00 33.00 31.00 32.00 33.00 36.00 36.00 33.00 30.00 26.00
2 31.00 32.00 31.00 33.00 32.00 33.00 34.00 38.00 36.00 32.00 31.00 27.00
3 30.00 32.00 33.00 33.00 32.00 33.00 36.00 36.00 34.00 31.00 28.00 28.00

Fuente Autor del proyecto

4.2.3 Uso consuntivo (Uc). El calculo de los requerimientos de agua de los cultivos (Uso
Consuntivo), es relativamente simple. La ecuacion basica para el calculo es la siguiente: (van
Veenhuizen, 2000)

Uc=ETP*Kc

Donde:

Uc= Es el Uso Consuntivo dado en mm por unidad de tiempo (mm/dia, mm/mes).
Kc= Factor del cultivo depende de la especie o variedad cultivada y de la etapa de crecimiento de
la planta.

ETP= Evapotranspiracion del cultivo en mm por unidad de tiempo.

Para el caso de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia los coeficientes de
cultivo Kc utilizados son los de frijol y maiz tierno, dependiendo de las etapas de crecimiento del

cultivo como se muestra en la tabla 4.
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Tabla 4.
Coeficientes de frijol y maiz

CULTIVO Kcinicial Kcmedio Kc final

Frijol 0.5 1.05 0.90
Maiz 0.30 1.15 1.05

Fuente Autor del proyecto

En las figuras 6 y 7 se muestra la relacién del Kc con respecto al tiempo de maduracion del

maiz y del frijol.

MAIZ

14
1,2
1
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0,6 7
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0,2
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
TIEMPO DESDE LA SIEMBRA (DIAS)

Figura 6. Curva de Kc para un cultivo de maiz cosechado y secado en campo
Fuente Autor del proyecto

FRIJOL
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Figura 7. Curva de Kc para un cultivo de frijol
Fuente Autor del proyecto
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En la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, el maiz se cosecha en estado verde
(choclo), por lo que el Kc final del cultivo no se tendra en cuenta para los calculos pues

corresponde al secado en campo (Figura 8).

MAIZ

14
1,2

0,8
o U v/
0,6 /

/

K

0,2

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
TIEMPO DESDE LA SIEMBRA (DIAS)

Figura 8. Curva de Kc para un cultivo de maiz cosechado en verde
Fuente Autor del proyecto

4.2.4 Demanda neta. Corresponde a la necesidad de agua que tiene la planta para su

desarrollo, teniendo en cuenta que si existe un exceso la demanda neta sera igual a cero.

Demanda neta = Precipitacion efectiva - Uso consuntivo

4.2.5 Eficiencia de riego. Se refiere a la cantidad de agua utilizada por el cultivo en
relacion con el agua aplicada; se expresa en porcentaje y varia dependiendo del sistema de riego
que se utilice, para este caso se propone un sistema de riego por aspersion con una eficiencia de

riego del 76% (Gurovich, 1985)
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4.2.6 Demanda bruta. Para el calculo de la demanda bruta se tuvo en cuenta la demanda
neta y la eficiencia de riego.

Disefio predial

Demanda bruta= — -
Eficiencia de riego

4.2.7 Mddulo de riego. Se refiere a la cantidad de agua que requiere una hectarea de

cultivo, expresada en forma de caudal.

Requerimiento de riego

Moédulo de ri =
OAWO Qe TIE0 = - eficiente de tiempo de riego al dia

Requerimiento de riego = Demanda bruta * Factor de conversion

_ Jornada de riego

24
Donde:
CT es el coeficiente de tiempo de riego al dia.
Factor de conversion es igual a
3
Imm =10 a

4.2.8 Caudal de disefio. Para el calculo del caudal se tuvo en cuenta el modulo de riego y
el area a regar.

Q disefio = Modulo de riego * Area a regar
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4.2.9 Requerimiento de volumen cosecha. Corresponde al requerimiento de riego por el

area a regar.

Debido a que la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia a en el momento de
cultivar utiliza un relevo de maiz-frijol (el cual es un sistema de rotacion en el cual el frijol se
siembra después de que el maiz ha alcanzado o estd muy proximo a alcanzar su madurez

fisiologica), se toman los meses de siembra completos, es decir, sin descanso del suelo.

En las tablas 5 y 6 se muestra el balance hidrico del maiz y del frijol respectivamente.
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Balance hidrico del maiz
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Cultivo Maiz
Area (Ha) 1.50
Método de riego Aspersion
R Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
PARAMETROS UNIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Precipitacion (mm)
Precipitacion (% probabilidad de excedencia) (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.37 5.35 6.52 19.27 16.49 11.47 17.94
Precipitacion efectiva (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.01 4.89 14.45 12.37 8.60 13.46
ETP (Evapotranspiracion potencial) (mm) 23.00 31.00 30.00 32.00 32.00 32.00 34.00 31.00 33.00 33.00 33.00 33.00 31.00 32.00
Kc (Coeficiente del cultivo) 0.30 0.30 1.15 1.15 115 115 1.15 115 115 0.30 0.30 115 115 1.15
Uc (Uso consuntivo) (mm) 6.90 9.30 34.50 36.80 36.80 36.80 39.10 35.65 37.95 9.90 9.90 37.95 35.65 36.80
Demanda Neta (mm) 6.90 9.30 34.50 36.80 36.80 36.80 39.10 35.65 33.94 5.01 0.00 25.58 27.05 23.35
Eficiencia de riego % 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76
Demanda Bruta (mm) 9.08 12.24 45.39 48.42 48.42 48.42 51.45 46.91 44.65 6.59 0.00 33.66 35.59 30.72
Req. Riego m3/ha 90.79 122.37 453.95 484.21 484.21 484.21 514.47 469.08 446.55 65.92 0.00 336.61 355.89 307.17
Jornada de riego (h) 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
Médulo de riego (Ips/ha) 0.21 0.28 1.05 112 112 112 1.19 1.09 1.03 0.15 0.00 0.78 0.82 0.71
Q disefio (caudal de disefio) (Ips) 0.32 0.42 1.58 1.68 1.68 1.68 1.79 1.63 1.55 0.23 0.00 117 124 1.07
Requerimiento volumen maiz cosecha m3 136.18 183.55 680.92 726.32 726.32 726.32 771.71 703.62 669.82 98.88 0.00 504.92 533.83 460.76
Requerimiento volumen acumulado maiz cosecha m3 136.18 319.74 1000.66 1726.97 2453.29 3179.61 3951.32 4654.93 5324.75 5423.63 5423.63 5928.55 6462.38 6923.14
Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
26.25 2.30 1.40 2.87 170 3.85 5.00 519 485 18.27 21.45 38.00 35.45 27.15 29.95 28.20 11.75 9.65 240 0.00 0.10 0.00
19.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.75 3.89 0.00 13.70 16.09 28.50 26.59 20.36 22.46 2115 8.81 7.24 0.00 0.00 0.00 0.00
32.00 32.00 33.00 33.00 33.00 34.00 36.00 36.00 38.00 36.00 36.00 36.00 34.00 33.00 32.00 3100 " 3000 31.00 28.00 26.00 27.00 28.00
115 115 115 115 0.30 0.30 115 115 115 115 115 115 115 0.30 0.30 115 115 115 115 115 115 115
36.80 36.80 37.95 37.95 9.90 10.20 41.40 41.40 43.70 41.40 41.40 41.40 39.10 9.90 9.60 35.65 34.50 35.65 3220 29.90 31.05 3220
17.11 36.80 37.95 37.95 9.90 10.20 37.65 37.51 43.70 271.70 2531 12.90 1251 0.00 0.00 14.50 25.69 2841 3220 29.90 31.05 32.20
0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76
22.52 48.42 49.93 49.93 13.03 13.42 49.54 49.35 57.50 36.44 3331 16.97 16.46 0.00 0.00 19.08 33.80 37.38 42.37 39.34 40.86 42.37
225.16 484.21 49934  499.34 13026 13421 49539 49352 57500 36444 33306 169.74 164.64 0.00 0.00 190.79  337.99 37385 42368 39342 40855  423.68
12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
0.52 112 116 116 0.30 0.31 115 114 133 0.84 0.77 0.39 0.38 0.00 0.00 0.44 0.78 0.87 0.98 0.91 0.95 0.98
0.78 1.68 173 173 0.45 0.47 172 17 2.00 127 116 0.59 0.57 0.00 0.00 0.66 117 1.30 147 137 142 147
337.75 726.32 749.01 74901 19539 201.32 743.09 74028 86250 546.66 49959 254.61  246.96 0.00 0.00 286.18 506.99 560.77 63553 590.13 61283  635.53
726089  7987.20  8736.22 948523 9680.63 9881.94 10625.03 11365.31 12227.81 12774.47 13274.06 13528.67 1377563 13775.63 13775.63 14061.81 14568.80 15129.57 15765.10 16355.23 16968.06 17603.59

Fuente Autor del proyecto



Tabla 6.
Balance hidrico del frijol
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Cultivo Frijol
Area (Ha) 1.50
Método de riego Aspersion
; Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
PARAMETROS UNIDAD 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Precipitacion (mm)
Precipitacion (% probabilidad de excedencia) (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.37 535 6.52 19.27 16.49 11.47 17.94
Precipitacion efectiva (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.01 4.89 14.45 12.37 8.60 13.46
ETP (Evapotranspiracién potencial) (mm) 23.00 31.00 30.00 32.00 32.00 32.00 34.00 31.00 33.00 33.00 33.00 33.00 31.00 32.00
Kc (Coeficiente del cultivo) 0.50 0.50 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 0.90 0.00 0.50 0.50 1.05 1.05 1.05
Uc (Uso consuntivo) (mm) 11.50 15.50 3150 33.60 33.60 33.60 35.70 27.90 0.00 16.50 16.50 34.65 32.55 33.60
Demanda neta (mm) 11.50 15.50 3150 33.60 33.60 33.60 35.70 27.90 0.00 11.61 2.05 22.28 23.95 20.15
Eficiencia de riego % 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76
Demanda Bruta (mm) 15.13 20.39 41.45 44.21 44.21 4421 46.97 36.71 0.00 15.28 2.69 29.32 3151 26.51
Req. Riego m3/ha 151.32 203.95 414.47 44211 442.11 442.11 469.74 367.11 0.00 152.76 26.94 293.19 315.10 265.07
Jornada de riego (h) 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
Médulo de riego (Ips/ha) 0.35 0.47 0.96 1.02 1.02 1.02 1.09 0.85 0.00 0.35 0.06 0.68 0.73 0.61
Q disefio ( caudal de disefio) (Ips) 0.53 0.71 1.44 154 154 154 1.63 1.27 0.00 0.53 0.09 1.02 1.09 0.92
Requerimiento volumen frijol cosecha m3 226.97 305.92 621.71 663.16 663.16 663.16 704.61 550.66 0.00 229.14 40.41 439.79 472.65 397.60
Requerimiento volumen acumulado frijol cosecha m3 226.97 532.89 1154.61 1817.76 2480.92 3144.08 3848.68 4399.34 4399.34 4628.49 4668.90 5108.68 5581.33 5978.93
Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
26.25 2.30 1.40 287 170 385 5.00 5.19 4.85 18.27 21.45 38.00 35.45 27.15 29.95 28.20 11.75 9.65 240 0.00 0.10 0.00
19.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.75 3.89 0.00 13.70 16.09 28.50 26.59 20.36 22.46 2115 8.81 7.24 0.00 0.00 0.00 0.00
32.00 32.00 33.00 33.00 33.00 34.00 36.00 36.00 38.00 36.00 36.00 36.00 34.00 33.00 32.00 31.00 30.00 31.00 28.00 26.00 27.00 28.00
1.05 1.05 0.90 0.00 0.50 0.50 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 0.90 0.00 0.50 0.50 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 0.90 0.00
33.60 33.60 29.70 0.00 16.50 17.00 37.80 37.80 39.90 37.80 37.80 3240 0.00 16.50 16.00 32.55 31.50 32.55 29.40 27.30 24.30 0.00
13.91 33.60 29.70 0.00 16.50 17.00 34.05 3391 39.90 24.10 2171 3.90 0.00 0.00 0.00 11.40 22.69 25.31 29.40 27.30 24.30 0.00
0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76
18.31 4421 39.08 0.00 2171 22.37 44.80 44.62 52.50 3171 28.57 5.13 0.00 0.00 0.00 15.00 29.85 3331 38.68 35.92 31.97 0.00
183.06 442.11 390.79 0.00 21711  223.68 448.03 44615 52500 317.07  285.69 51.32 0.00 0.00 0.00 150.00 29852 333.06 386.84 359.21 319.74 0.00
12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
0.42 1.02 0.90 0.00 0.50 0.52 104 1.03 122 0.73 0.66 0.12 0.00 0.00 0.00 0.35 0.69 0.77 0.90 0.83 0.74 0.00
0.64 154 1.36 0.00 0.75 0.78 1.56 1.55 1.82 110 0.99 0.18 0.00 0.00 0.00 0.52 1.04 1.16 134 125 111 0.00
274.59 663.16 586.18 0.00 32566 33553 67204 66923 78750 47561 42854  76.97 0.00 0.00 0.00 22500 44778 49959 580.26 53882  479.61 0.00
625352  6916.68  7502.86 7502.86 7828.52 8164.05 8836.09 950531 10292.81 10768.42 11196.96 11273.93 11273.93 11273.93 11273.93 11498.93 11946.71 12446.30 13026.56 13565.38 14044.98 14044.98

Fuente Autor del proyecto
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4.3 Capacidad de almacenamiento.

Para el célculo de la capacidad de almacenamiento o volumen total del embalse se
consider la cantidad de agua que se puede captar en la época de invierno y las necesidades de
agua del cultivo, teniendo en cuenta el arrastre de sedimentos y las pérdidas de agua que se
generan por evaporacion e infiltracion.

Volumen del embalse = Vu + Vev + Vm + Vi
Donde:
Vev = Volumen de evaporacion
Vu= Volumen util
VVm= Volumen muerto

Vi= Volumen de infiltraciéon

4.3.1 Volumen util. En el calculo del volumen atil se realiza el balance hidrico de la
cuenca con el fin de conocer el volumen de agua que esta puede aportar teniendo en cuenta los

siguientes parametros:

Coeficiente de escorrentia (C). Para el calculo del coeficiente de escorrentia se tendra en
cuenta el umbral de escorrentia, el cual es la cantidad de precipitacion a partir de la cual el suelo

no es capaz de infiltrar mas agua y se genera la escorrentia superficial.

[(Pd/Po) — 1] = [(Pd/Po) + 23]
[(Pd/Po) + 11]?
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Doénde:

C= coeficiente de escorrentia

Po= Umbral de escorrentia

Pd= Precipitacion méaxima diaria

Esta expresion es valida cuando Pd es mayor que Po, ya que de lo contrario no se supera el

valor del umbral, por lo que toda el agua se infiltra o queda retenida. Si Pd es menor que Po el

valor del coeficiente de escorrentia es nulo. (Juncosa Rivera, 2015)

El umbral de escorrentia seleccionado para la estimacion del coeficiente de escorrentia fue

de 10, teniendo en cuenta que las pendientes de la zona son de aproximadamente el 60% Yy la

vegetacion es escaza. (Ministerio de fomento, 2016).

La tabla 7 muestra el coeficiente de escorrentia para los meses de enero a diciembre

teniendo en cuenta la precipitacion maxima en 24 horas presente en cada mes y el umbral de

escorrentia seleccionado.



Tabla 7.

Coeficientes de escorrentia con umbrales

. Umbral de
Mes P:ra]c:g:;aggn esco;rcf)entia C
Enero 6.8 10 0.00
Febrero 7.2 10 0.00
Marzo 24 10 0.20
Abril 39.8 10 0.36
Mayo 37.4 10 0.34
Junio 22.7 10 0.18
Julio 20.8 10 0.16
Agosto 27.4 10 0.33
Septiembre 36.2 10 0.28
Octubre 314 10 0.33
Noviembre 37 10 0.11
Diciembre 16.9 10 0.11

Nota: Fuente Autor del proyecto

Aporte de agua (m?). Por tratarse de cauces secos en temporada de verano, para hallar el

volumen de agua que puede aportar la cuenca se estimaran a partir de la informacion de lluvias

existente en la region, mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

V=10*A*P*C

V= Volumen promedio de aportes mensuales en m*

P= Precipitacién promedio mensual en mm

A= Superficie de la cuenca en Ha

C= Coeficiente de escorrentia

Consumo (m®). Corresponde al mayor requerimiento de agua de los cultivos de maiz y
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frijol calculados anteriormente en el balance hidrico. En la tabla 8 se muestra el resumen de los

volimenes correspondientes por decadal de cada cultivo.



Tabla 8.
Volumen requerido de maiz y frijol

Requerimiento de

Requerimiento de

MES Decadal . volumen de frijol
volumen de maiz (m3)
(m3)
Diciembre 1 136.18 226.97
2 183.55 305.92
3 680.92 621.71
Enero 4 726.32 663.16
5 726.32 663.16
6 726.32 663.16
Febrero 7 771.71 704.61
8 703.62 550.66
9 669.82 0.00
Marzo 10 98.88 229.14
11 0.00 40.41
12 504.92 439.79
Abril 13 533.83 472.65
14 460.76 397.60
15 337.75 274.59
Mayo 16 726.32 663.16
17 749.01 586.18
18 749.01 0.00
Junio 19 195.39 325.66
20 201.32 335.53
21 743.09 672.04
Julio 22 740.28 669.23
23 862.50 787.50
24 546.66 475.61
Agosto 25 499.59 428.54
26 254.61 76.97
27 246.96 0.00
Septiembre 28 0.00 0.00
29 0.00 0.00
30 286.18 225.00
Octubre 31 506.99 447.78
32 560.77 499.59
33 635.53 580.26
Noviembre 34 590.13 538.82
35 612.83 479.61
Diciembre 36 635.53 0.00
TOTAL 17603.59 14044.98

Fuente Autor del proyecto
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Exceso (m®) y déficit (m®). Son las diferencias decadales por mes entre los aportes y los
consumos, teniendo en cuenta que cuando el consumo es mayor que los aportes existira un

déficit y si es menor existird un exceso.

Una vez se tienen los parametros anteriores se procede a calcular el volumen atil o

aprovechable teniendo en cuenta los siguientes pasos:

e Examinar los periodos de excedentes, entonces el volumen aprovechable es igual a la
suma de los déficits. Al final del altimo mes de déficit el embalse se habra desocupado.

(HIMAT, 1984)

e Si se presentan dos periodos de déficit y dos de excedentes, en este caso se calculan las
sumas de cada periodo y el volumen se calcula teniendo en cuenta cada periodo de
excedente tiene un volumen mayor que el déficit que le sigue, entonces el volumen

aprovechable sera igual al mayor de los dos déficits. (HIMAT, 1984)

e Siuno de los periodos de excedente tiene un volumen inferior al del déficit siguiente, el
volumen til sera igual a la suma de los dos déficits menos el volumen de excedentes
intermedio que resultd menor. El volumen til asi obtenidos debe ser mayor que

cualquiera de los déficits tomados por separado. (HIMAT, 1984)

En la tabla 9 se muestra el balance hidrico de la cuenca con su respectivo volumen (til.
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Tabla 9.
Balance hidrico de la cuenca ]
Mes Precipitacion c triﬁljte;ria Aporte Consumo Exceso Déficit
mm Ha m3 m3 m3 m3
7.7 0.00 12.96 0 680.92 681
Enero 2.7 0.00 12.96 0 726.32 726
1.9 0.00 12.96 0 726.32 726
3.0 0.00 12.96 0 726.32 726
Febrero 4.3 0.00 12.96 0 771.71 772
5.3 0.00 12.96 0 703.62 704
14.6 0.20 12.96 375 669.82 295
Marzo 12.2 0.20 12.96 313 98.88 215
23.4 0.20 12.96 600 0.00 600
28.2 0.36 12.96 1309 504.92 805
Abril 40.8 0.36 12.96 1896 533.83 1362
55.6 0.36 12.96 2580 460.76 2120
43.3 0.34 12.96 1893 337.75 1555
Mayo 39.7 0.34 12.96 1735 726.32 1008
59.0 0.34 12.96 2580 749.01 1831
26.2 0.18 12.96 619 749.01 130
Junio 21.9 0.18 12.96 518 195.39 323
14.0 0.18 12.96 330 201.32 129
16.3 0.16 12.96 334 743.09 409
Julio 14.7 0.16 12.96 301 740.28 439
23.6 0.16 12.96 485 862.50 377
35.6 0.33 12.96 1504 546.66 957
Agosto 27.0 0.33 12.96 1143 499.59 644
33.9 0.33 12.96 1434 254.61 1179
46.1 0.28 12.96 1670 246.96 1423
Septiembre 59.8 0.28 12.96 2170 0.00 2170
58.8 0.28 12.96 2132 0.00 2132
51.5 0.33 12.96 2225 286.18 1939
Octubre 50.4 0.33 12.96 2179 506.99 1672
42.7 0.33 12.96 1846 560.77 1285
54.2 0.11 12.96 743 635.53 108
Noviembre 36.6 0.11 12.96 502 590.13 88
26.2 0.11 12.96 359 612.83 254
16.9 0.11 12.96 231 635.53 404
Diciembre 8.0 0.11 12.96 110 136.18 26
5.1 0.11 12.96 70 183.55 114
Volumen
atil (m?) 5516

Nota: Fuente Autor del proyecto
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4.3.2 Volumen de evaporacién (m?). Para la estimacién del volumen de evaporacion se
utiliza el tamario de la superficie del embalse (Tabla 10) el cual se obtiene del levantamiento
topogréfico y los requisitos de evaporacion obtenidos de IDEAM, mediante la formula (HIMAT,
1984):

Vev=10*S*E
Donde:
Vev = Volumen de agua evaporada mensualmente (m®)
S = Superficie del embalse (Ha)

E = Evaporacion mensual promedio (mm)

Tabla 10.
Superficie del embalse
COTA ALTURA DE LA AREA ) AREA
PRESA (m) INUNDADA (m?) INUNDADA (Ha)
1302 0 330 0.0330
1303 1 458 0.0458
1304 2 637 0.0637
1305 3 809 0.0809
1306 4 943 0.0943
1307 5 1063 0.1063
1308 6 1184 0.1184
1309 7 1331 0.1331
1309.5 7.5 1394 0.1394

Fuente Autor del proyecto

Tabla 11.
Volumen de agua evaporada en el embalse
MES SUPERFICIE DEL EVAPORACION VOLXgAUEA\I DE
EMBALSE (Ha) PROMEDIO (mm) EVAPORADA (m?)
0.139%4 34.2 48
Enero 0.1394 35.4 49
0.1394 425 59
0.1394 38.9 54
Febrero 0.1394 36.8 51
0.1394 32.2 45
0.139%4 40.3 56
Marzo

0.1394 39.9 56



Tabla 11. Continuacion

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Evaporacion total

0.1394
0.1394
0.1394
0.1394
0.1394
0.1394
0.1394
0.1394
0.1394
0.1394
0.1394
0.1394
0.1394
0.1394
0.1394
0.1394
0.1394
0.1394
0.1394
0.1394
0.1394
0.1394
0.1394
0.1394
0.1394
0.1394
0.1394
0.1394

38.5
35.7
32.3
334
32.6
33.7
38.9
34.7
35.7
39.1
38.3
41.0
45.0
38.6
36.8
40.2
35.2
32.8
35.1
33.8
33.0
34.6
29.7
27.4
29.7
29.6
29.5
35.8

54
50
45
47
45
47
54
48
50
54
53
57
63
54
51
56
49
46
49
47
46
48
41
38
41
41
41
50

787

Fuente Autor del proyecto

La tabla 11 muestra el volumen por evaporacion, el cual corresponde a la suma de las

evaporaciones decadales en el periodo de déficit (datos en rojo) igual a 787 m®.
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4.3.3 Volumen de infiltracion (m®). El volumen perdido por infiltracion se calcula como

un porcentaje del volumen existente en el embalse. Los porcentajes comiunmente adoptados se

dan en la tabla 12. (HIMAT, 1984)
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Tabla 12.
Perdidas por infiltracién en embalses
Suelos del embalse Infiltracion mensual
Impermeables 1%
Regular permeabilidad 1.50%
Permeables 2a5%

Fuente (HIMAT, 1984)

Para el célculo de la infiltracién se asume un suelo permeable con una infiltracion de 5%,
para los 12 decadales donde se cuenta con el volumen util en el embalse.
Vi=10 *5% * Volumen util
4.3.4 \Volumen muerto (m?). Para el calculo del volumen muerto en presas pequefias se
tiene que es entre el 8% y el 12% del volumen Gtil o segun caracteristicas propias del sitio, en

este caso se asume una altura igual a 1 m desde el nivel de fondo (se obtiene de la topografia).

4.3.5 Volumen del embalse (m3). En la tabla 13 se muestra el resumen de los volumenes

calculados y el total que debe almacenar el embalse.

Tabla 13,

Volumenes de agua en el embalse
VOLUMEN UTIL (m°) 5516
VOLUMEN MUERTO (m°) 426
VOLUMEN POR EVAPORACION (m®) 787
VOLUMEN DE FILTRACION (m°) 331

VOLUMEN TOTAL EN EL EMBALSE (m°) 7060

Fuente Autor del proyecto

Por medio de la topografia se obtiene el volumen que puede almacenar el vaso en su estado
natural, es decir, sin necesidad de excavaciones, y se compara con el que debe almacenar para

suplir la necesidad de agua, en este caso a una altura de 7.5 m es capaz de acumular un volumen
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de 7664 m* lo cual indica que no requiere movimientos de tierra para almacenar el volumen de

agua total. En la tabla 14 se muestran los datos obtenidos en el célculo del volumen del vaso.

Tabla 14,
Volumen del embalse sin movimientos de tierra
c Altura de la Areainundada Areainundada AV Incremento Volumen
ota Ah m 2 3
presa m m (Ha) de volumen acumulado (M)
1302 0 0 330 0.0330 0 0
1303 1 1 458 0.0458 392 426
1304 2 1 637 0.0637 545 1040
1305 3 1 809 0.0809 721 1864
1306 4 1 943 0.0943 875 2875
1307 5 1 1063 0.1063 1003 4028
1308 6 1 1184 0.1184 1123 5343
1309 7 1 1331 0.1331 1257 6791
1309.5 7.5 0.5 1394 0.1394 681 7664

Fuente Autor del proyecto

4.4 Estructuras hidraulicas y sistema de distribucion.

Dentro de las estructuras hidraulicas se encuentra el vertedero, el canal de descarga,
disipador de energia y la presa en tierra, para los cuales se tendran en cuenta parametros para su
calculo; en el caso del sistema de distribucion se utilizara EPANET para el calculo de presiones

y diametros necesarios para el correcto funcionamiento del sistema.

4.4.1 Disefio de la presa en tierra. Para el calculo de la altura total de la presa se debe
tener en cuenta oleaje y vientos, el borde libre, la carga del vertedero y el asentamiento que
ocurre en la presa. El borde libre recomendado para una altura de 6-8 mes de 1.2 m (HIMAT,

1984)



50

Los asentamientos ocurren en las presas y principalmente en las fundiciones por diferentes
causas, entre ellas por empleo de materiales de mala calidad, compactacion inadecuada de la
presa y la fundacion (tabla 15), como normal general en presas pequefias se puede proporcionar

la siguiente altura adicional por asentamientos: (HIMAT, 1984)

Tabla 15.
Altura por asentamientos
Fundacion y terraplén % de la altura total
Materiales no 2
comprensibles
Materiales comprensibles 5

Fuente (HIMAT, 1984)

La altura total de la presa se obtiene de sumar la altura correspondiente a la lamina de
agua, la altura sobre el vertedero, el borde libre, el oleaje y el asentamiento, teniendo asi los

siguientes valores:

e Se asume que el embalse sera cimentado sobre materiales no compresibles,
proporcionando un posible asentamiento del 2% de la altura total = 0.18 m

e Seasume oleaje y vientos el 1% de la altura total =0.0938 m

e Altura de la lamina sobre el aliviadero = 0.507 m

e Borde libre recomendado= 1.2 m

e Altura de la ldmina de agua= 7.5 m

Teniendo de esta manera una altura total de la presa de 9.5 m.
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Cresta ocorona

Borde Iibre‘|' o
Altura aliviadero
Altura normal ——

del agua / ~#—Talud seco
PRESA EN TIERRA ™~

Embalse Uil / \\
Embalse muero
\ /LP Dentellon impermeable

Figura 9. Seccion tipica de una presa en tierra
Fuente Autor del proyecto

La figura 9 muestra la seccion tipica de una presa en tierra teniendo en cuenta los el
volumen total (altura del Embalse atil, altura del embalse muerto, borde libre, altura del

aliviadero)

Cresta o corona. El ancho minimo que se le da a la corona de presas pequefias obedece a la
seguridad y estabilidad de la presa asi como a la facilidad de construccion con los equipos
disponibles, el ancho minimo recomendado de la cresta es de 3.00m (HIMAT, 1984)

Se recomienda proteger el talud aguas arriba con un enrocado hasta un metro por debajo
del borde libre para evitar los efectos erosivos producidos por salpicadura de las olas, cambios de
nivel, entre otros. El talud aguas abajo o seco se recomienda protegerlo con una cubierta vegetal

de 0.20 m sembrada de pasto estrella.

Taludes. La pendiente de los taludes de presas pequefias depende de la altura total del

terraplén, de las caracteristicas de los materiales y del grado de compactacion exigido para su
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construccion. Por regla general al talud himedo se le asigna una pendiente mas suave para evitar

deslizamientos posibles por estar sometido a la accion del agua. (HIMAT, 1984)

La modelacion de la estabilidad de taludes se realiz6 con el software GEOSTUDIO 2007
Student Edition (producto gratuito para fines educativos), mediante el cual se modelara y

estudiard la estabilidad de taludes, las redes de flujo y la filtracion.

Para la realizacion de la modelacion en GEOSTUDIO 2007 se requieren de ciertos
parametros del suelo, los cuales se obtienen mediante un estudio geotécnico. Para dicho estudio
realizaron dos sondeos en la zona del terraplén, arrojando los siguientes resultados del tipo de

suelo presente:

e Sondeo 1: Primera capa de 0.96 m de espesor un tipo de suelo SC (arena arcillosa) y en
la segunda capa de 2.04 m de espesor un tipo de suelo GW-GM (Roca ignea- cuarzo
monzonita cohesiva). (perfil estratigrafico figura 10)

e Sondeo 2: Primera capa de 0.39 m de espesor suelo organico, segunda capa de 1.05 un
tipo de suelo SC (arena arcillosa) y en la tercera capa de 1.56 m de espesor un tipo de
suelo GW-GM (Roca ignea- cuarzo monzonita cohesiva). (perfil estratigrafico figura

11)



Tabla 16.
Perfil estratigrafico sondeo 1

CODIGO GEOTEC - C104 PROFUNDIDAD : 300 m [ LOCALIZACION : SECTOR NORTE DE LA PRESA | SOLICITO : ANDREA KARINA QUINTERO ORTIZ FECHA : FEBRERO 14/2017 |

PROPIEDADES MECANICAS PENETRACION ESTANDAR

DESCRIPCION MERO DE G

Arena arcillosa con algunas gravilias poco meteorizadas de calidad
aceptable y tamafios menores a 2 cm, embebidas en una matriz
areno arcillosa de grano medio, de color en himedo amarillo crema
1 0,96 | con vetas naranja, grises y puntos blancos, consistencia media a firme, | 4298 | 1,929 | 0244 | 1902 | SC | A-7-6
de mediana pidsticidad e indice de expansividad moderado, de
buenas a pobres caracteristicas como suelo de soporte, dependiendo
de su contenido de humedad y condiciones de plasticidad

380,0 | 0,803 | 1,606 | 30,15 5 7 10

Roca ignea - Cuarzomonzoita cohesiva, meteorizada, de color bianco

crema con vetas naranja y puntos perlados, de consistencia fime y 449.8.1 1288, | 2.577 | 3349 13 W It
2 >2,04 | dura, de pldsticidad nula e indice de expansividad bajo. De buenas | 8,15 | 2057 | 0062 | NIP [GW-GM A-la
caracferisticas como suelo de soporte y material de prestamo debido
sus caracteristicas granulometricas y condiciones de plasficidad.

4669 | 1,540 | 3,081 | 3398 14 15 17

NIVEL FREATICO NO SE ENCONTRO INES ESPECIALES DE §

Roca ignea - Cuarzomonzonita cohesiva, de consistencia firme y dura, de buenas caracteristicas como suelo de soporie ]

MECANICO CON ENSAYOS SPT el area se por presentar suslos residuies de origen igneo, perienecientes a la Formacion Complejo Igneo infrusivo Extrusivo {Jci) ]

seotec

Y irsoratono o wreaes | |  ESTUDIO GEOTECNICO RESERVORIO DE AGUAS LLUVIAS
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARA

eparravento ot ceoreens | PERFIL ESTRATIGRAFICO Y REGISTRO DE PERFORACION I ! @

Fuente GEOTEC



Tabla 17.
Perfil estratigrafico sondeo 2

LOCALIZACION : SECTOR SUR DE LA PRESA I SOLICITO : ANDREA KARINA QUINTERO ORTIZ l FECHA : FEBRERO 14/2017 I

Suelo organico areno arcilloso, de color cafe oscuro con vetas grises, 321.2 1 0556 | 112 | 2697 A 4 &
de pobres caracterisficas como suelo de soporte, debe retirarse del
perfil de cimentacion

Arena arcillosa con algunas gravillas poco meteorizadas de calidad
aceptable y tamafios menores a 2 cm, embebidas en una matiz
areno arcillosa de grano medio, de color en humedo amarilio crema 3800 | 0,803 | 1,606 | 30,15 7 9 8
2 1,05 | con vetas naranja, grises y puntos blancos, consistencia media a firme, | 36,03 | 1,819 | 0,368 | 19.93 sC A-7-6
de mediana plésticidad e indice de expansividad moderado, de
buenas a pobres caracteristicas como suelo de soporte, dependiendo
de su contenido de humedad y condiciones de plasticidad

454,5 | 1,349 | 2,698 | 3374 12 14 15

Roca ignea - Cuarzomonzoita cohesiva, meteorizada, de color blanco
crema con vetas naranja y puntos perlados, de consistencia firme y
3 | >1.56 | dura, de plésticidad nula e Indice de expansividad bajo. De buenas | 815 | 2057 | 0062 | NIP |[GW-GM A-la
caracteristicas como svelo de soporte y material de prestamo debido
sus caracteristicas granulometricas y condiciones de plasticidad.

4710 | 1,618 | 3,236 | 34,19 16 16 17

NO SE ENCONTRO S IR Roca ignea - C cohesiva. de cia firmme y dura, de buenas caracterisficas como suelo de soporte =

MECANICO CON ENSAYOS SPT ol crea s presenior suelos residuales de origen i ala Omplelo Igneo INrUsivo EXIrivo (Jci) ]

semmeno bt o | PERFIL ESTRATIGRAFICO Y REGISTRO DE PERFORACION
Y asortono pe varaes | ESTUDIO GEOTECNICO RESERVORIO DE AGUAS LLUVIAS
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARA

Seotec

Fuente GEOTEC
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GEOTEC - departamento de geotecnia y laboratorio de materiales, encargado del estudio
de suelos, recomienda trabajar con las condiciones de resistencia mas pobres encontradas

(SONDEDO 1), las cuales son:

e Peso unitario himedo (Y= 2.057 gricm®
e Cohesi6n (C)= 1.115 Kg/cm?
e Angulo de friccion interna= 32.30°

e Permeabilidad= 4.141 x 10™

Teniendo en cuenta dichas condiciones se model6 el terraplén con una pendiente para el
talud hiumedo de 2.5:1 y para el talud seco de 2:1, obteniendo una longitud en el talud himedo de
23.75 my en el talud seco de 19 m, teniendo en cuenta el ancho minimo de cresta recomendado

(3m) la longitud total del terraplén es de 45.75 m.

Una vez analizado el terraplén en el software con los parametros recomendados, se obtiene
un factor de seguridad (FS) de 9.717 para el talud himedo (figura 13) y de 7.774 para el talud
seco (figura 14), cumpliendo de esta manera que FS sea mayor o igual a 1.5 para un disefio de

talud estable (Braja M., 2001).

En la figura 12 se pueden observar las lineas de flujo y las lineas equipotenciales obtenidas
en la modelacion; en el centro del terraplén se ubicé una linea de seccidn de flujo con el fin de

conocer el caudal que atraviesa esta zona obteniendo un valor de 0.00052375 m*/sg.
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Figura 10. Lineas de flujo y las lineas equipotenciales
Fuente Autor del proyecto

Para evitar las filtraciones y re direccionar las lineas de flujo que pasan por debajo del
terraplén, se propone un dentellon en material impermeable; a su vez se propone recubrir el
talud humedo, la base de la presa y el dentellén con una geomembrana con geotextil para dar

proteccion a la estructura en tierra.

Con el fin de proporcionar proteccion al talud seco, a la corona y al borde libre se propone

recubrir este con un pasto de raices cortas (pasto estrella).

Elevacion (m)
O = N W R G N WO

123456 7 8 91011121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 23 20 30 31 32 33 24 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 4546
Distancia (m)

Figura 11. Factor de seguridad del talud humedo
Fuente Autor del proyecto
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Elevacion (m)
D = N W s G N 00 o

[
12 3 4 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 26 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45'46
Distancia (m)

Figura 12. Factor de seguridad del talud seco
Fuente Autor del proyecto

4.4.2 Vertedero. Se plantea un vertedero de pared gruesa en la cota 1309.5, con paredes
revestidas en concreto que se conectara al canal de descarga. Se empleé el método de
probabilidad de Gumbel para obtener datos de ocurrencia mas precisos y el método racional para

el calculo del aporte de la cuenca.

Distribucion de Gumbel. El analisis estadistico que se realizd tiene por objeto obtener un
dato confiable de precipitacion maxima (mm) en 24 horas para un periodo de 22 afios (tabla 15),
que ha de permitir obtener la lluvia de disefio para cada una de las cuencas, para periodo de

retorno de 30 afnos.

Tabla 18.

Precipitacion mé&xima en 24 horas para un periodo de 22 afios
Afio Datos
1993 37
1994 103
1995 60
1996 75

1997 50.2



Tabla 18. Continuacion 1998 87

1999 0.8
2000 88.6
2001 43.5
2002 50.5
2003 54.8
2004 44.7
2005 60
2006 45.2
2007 51.2
2008 69.6
2009 48.1
2010 76.8
2011 80.1
2012 44.4
2013 85.1
2014 121.5
2015 445

Fuente Autor del proyecto

Para el célculo de la precipitacién méxima por Gumbel se tienen las siguientes ecuaciones:

B=X—05772a
Donde:
S= Desviacién tipica

X= Media



Tabla 19.
Media y desviacion tipica de la serie

XX

X
I

Media

Desviacion tipica

61.809

25.594

22

Fuente Autor del proyecto

Tabla 20.
Distribucién de Gumbel

Precipitacién (mm)

Prob(Pmax<=Xx)

10
15
25
30
50
75
100

84.81
102.58
112.60
125.02
129.42
141.68
151.36
158.21

0.80000
0.90000
0.93333
0.96000
0.96667
0.98000
0.98667
0.99000

Fuente Autor del proyecto

El dato en rojo de la tabla 17 corresponde a la precipitacién maxima en 24 horas para un
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periodo de retorno de 30 afios. La cual es de 129.42 mm, con este valor calculamos el coeficiente

de escorrentia teniendo en cuenta el umbral trabajado (10)
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Disefio del vertedero. Para el calculo de la capacidad del vertedero se utilizd el método
racional, cuya forma para caudales instantaneos es:

_C*I*A
Q= 360

Donde:

Q= Caudal a evacuar por el vertedero en m*/s

C= Coeficiente de escorrentia

I= Intensidad méxima de la precipitacion en un tiempo igual al tiempo de concentracion en
mm/hora

A= Superficie de la cuenca en Ha

Cuando no se dispone de informacidn sobre intensidades maximas de la lluvia pero si de
precipitacion maxima en 24 horas, se podra estimar la intensidad como un porcentaje de la
precipitacion, presentada en la Tabla 18, donde el tiempo en horas corresponde al tiempo de

concentracion. (HIMAT, 1984)

Tabla 21.
Porcentaje de intensidades de precipitacion
Tiempo en horas % P24

24 100
12 70
6 60
5 57
4 51
3 45
2 39
1 30

Fuente (HIMAT, 1984)



El tiempo de concentracion para elegir la intensidad méxima se calculé mediante la

siguiente ecuacion (Sanchez San Roman, 2016)

L0.76
Tc=03=* 50.19
Donde:
Tc= Tiempo de concentracion en horas
L= Longitud del cauce en km
S= Pendiente media (m/m)
Tabla 22.
Datos de la cuenca
A Pendiente .
Area (Ha) Media (%) Longitud (m)
12.96 12.28 594
Nota: Fuente Autor del proyecto
Tabla 23.
Tiempo de concentracion e intensidad
Long. del cauce (Km) Pendiente media (%) Tc (horas) Intensidad (mm/hora)
0.59 12.28 0.30 38.826

Fuente Autor del proyecto
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Las tablas 19 y 20 presentan los datos a utilizar en la ecuacion del método racional para el

calculo del caudal que debe evacuar el vertedero.

_ 0.75 % 38.826 * 12.96
- 360

Q = 1.047 m3/seg
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Una vez se tiene el caudal de disefio del vertedero se procede a dimensionarlo, para lo cual

se utiliza la formula de Francis la cual es la usada para el calculo de las dimensiones de un
vertedero de cresta ancha la cual es:

Q:C*b*H3/2

Donde:

Q= Caudal de disefio del vertedero (m*/seq)

C= Coeficiente de entrada del vertedero

b= Longitud de la cresta o ancho del canal de salida (m)

H= Carga del vertedero (m)

Para el disefio del vertedero se debe tener en cuenta que la cresta se debe proyectar a la
cota del nivel normal del agua (1309.5), la longitud minima de cresta aceptada para evitar
obstrucciones es de 2 m y que cuando las cargas son mayores de 0.45m el valor de C es 1.45

(HIMAT, 1984). Latabla 21 presenta los resultados obtenidos para el disefio del vertedero.

Tabla 24.
Disefio del vertedero

Longitud de la cresta

(m)

Caudal de disefio (m3) Coeficiente de descarga Carga del vertedero (m)

1.047 1.45 0.507 2.00

Fuente Autor del proyecto

Segun la carga del vertedero (0.507 m) se puede estimar la longitud de este mediante la

expresion:
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=10

=l o

Donde b es la longitud del vertedero o ancho de la pared y h es la carga, obteniendo asi una

longitud minima de 5.1 metros.

4.4.3 Canal de descarga. El célculo del canal de descarga se hizo mediante el software libre
Hcanales, el cual determina la altura de la lamina de agua, el tipo de flujo y la velocidad, de

acuerdo al ancho, la rugosidad, el caudal y la pendiente del canal.

Se propone un canal rectangular en concreto con un coeficiente de rugosidad de Manning
de 0.014 (Ven Te Chow, Hidraulica de canales abiertos, 1994), una pendiente del 1% y una

velocidad permisible maxima de 3 m/seg.

Lugar  [UFPSO | Proyectn [uFPso |

Tramma: | | Revestimienta: |Eont:|elo |

—Datos:

Caudal (3] mas
Ancho de solera [b): m
T —

Rugasidad [n}
Pendiente [S]: mém

R ltadas
F

Tirante no;mal [l m Perimetio [p]: m
Avea hidraulica (&) me Radia hidraulico [R]: m
Espejo de agua [T]: m Velocidad (v]: s
Mimern de Froude (FJ: Energia especifica (E]: m-Ka/kg
Tipo de flujc:
= 2| 9 2 2 |
LCalcular Limpiar Pantalla Imprimnic tend Principal Calculadora

Ingresar el valor del caudal @ | 1zzpm | oamzem? A

Figura 13. Célculo de las propiedades hidraulicas del canal de descarga.
Fuente Autor del proyecto
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Para las propiedades tomadas en el canal de concreto (Figura 15), se tiene una altura de
ldmina de agua (yn) de 0.23m y una velocidad de 2.31 m/s, la cual no excede la maxima
permitida por el material, lo cual indica que no existira socavacion. El céalculo del borde libre
para la altura de ldmina de agua de 0.23 m mediante la siguiente ecuacion: (Ven Te Chow,

Hidraulica de canales abiertos, 1994)

Donde:

F= Borde libre en pies

y= Profundidad en pies del agua en el canal

C= Coeficiente que varia desde 1.5 hasta 2.5 dependiendo de la capacidad del canal (Ven Te

Chow, Hidraulica de canales abiertos, 1994).

Tomando la altura del flujo (y=0.23m) y un coeficiente (C) de 2.5 se tiene un borde libre

para el canal de descarga de 0.5 m.

Se plantea iniciar el canal de descarga con una altura igual a la del vertedero (2 m) e ir
disminuyéndola hasta la altura calculada (0.73m), con el fin de tener en cuenta que la lamina de
agua al inicio del canal (0.507 m) es mayor que la lamina de agua calculada para el canal de

descarga (0.23m).

4.4.4 Disipador de energia. La pendiente longitudinal con la que se dimensiona el canal de

descarga, en la mayoria de los casos no es suficiente para vencer la diferencia de niveles entre el
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vertedero y el punto de entrega al cauce natural, por lo cual es necesario disefiar una estructura

para llegar al nivel correcto y gastar de esta manera la energia potencial. (HIMAT, 1984)

Se propone el disefio de un disipador de energia en caida inclinada (Figural6), debido a
que el régimen de flujo que se tiene en el canal de descarga es supercritico (Fr=1.5539). Este tipo
de estructuras se pueden utilizar para caidas de hasta de 7 u 8 m, para caudales hasta de 10 m%/s y
para un extenso rango de profundidades del agua (RAS 2000, 2016). Se propone realizar dos
caidas con las mismas caracteristicas en la rampa, el pozo amortiguador, canal de entrada y canal
de salida de tal forma que la altura de descarga no supere las permitidas. En el disefio de una

caida se pueden distinguir los siguientes elementos:

Transicién de entrada. Une por medio de un estrechamiento progresivo la seccion del

canal superior con la seccion de control. (Villon Bejar, 2003)

Seccion de control. Es la seccion correspondiente al punto donde se inicia la caida,

cercano a este punto se presentan las condiciones criticas. (Villén Bejar, 2003)

Caida en si. La cual es de seccidn rectangular y puede ser vertical o inclinada. (Villon

Bejar, 2003)

Poza o colchon amortiguador. Es de seccién rectangular, siendo su funcion la de absorber

la energia cinética del agua al pie de la caida. (Villon Bejar, 2003)
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Transicion de salida. Une la poza de disipacion con el canal aguas abajo. (Villon Bejar,

2003)

Canal de descarga

= e

Canal de salida

n
2

[ AT——

LT
Figura 14.Perfil de un disipador de caida inclinada.

Fuente Autor del proyecto

En el disefio de la caida inclinada se tuvo en cuenta los siguientes parametros:

Rampa inclinada. Para el disefio del disipador se tomo una pendiente 2:1 en la rampa de
caida y de 1.5:1 en la rampa de salida del tanque de amortiguacion. La rampa continuara con la

misma base que el canal de descarga (2m), con un borde libre de 0.5m.

Colchén amortiguador. Se plantea un colchon rectangular para lo cual se debe cumplir

que 4.5< Fr <15.

Gasto Unitario (g). Con los valores del caudal de disefio y la longitud de cresta, se obtiene

el gasto unitario por metro de longitud de cresta con la relacion siguiente (SAGARPA, 2014):

_Q
171



Donde:
= gasto unitario (m?/s)
Q= caudal de disefio (m°/s)

L= longitud de la cresta (m)

Profundidad del agua en el punto de impacto aguas abajo de la caida (y1). Se obtiene
con la siguiente ecuacion (SAGARPA, 2014):
g =3
\%
Donde:
= gasto unitario (m?/s)

y;= Tirante antes del salto hidraulico (m)

v= velocidad (m/s)

Numero de Froude (Fr). Se calcula mediante la ecuacion (RAS 2000, 2016):

\'%

VB8 *Y1

Fr =

Donde:

Fr= Ndmero de Froude (adimensional).
v= Velocidad media de flujo (m/s).

g= Aceleracion de la gravedad (m/s).

y:1= Profundidad hidraulica antes del salto hidraulico (m).
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Tirante después del salto hidraulico (m). Mediante el nimero de Froude se elige la
relacion yi/y, para un resalto hidraulico en un canal rectangular obtenido de la gréfica del libro

Ven Te Chow pégina 387.

Y1 _ 189

Y2

Longitud del tanque amortiguador (LT). La longitud del tanque amortiguador se obtiene

aplicando la siguiente relacion (SAGARPA, 2014):

LT =5+ (y; —y1)
Donde:
LT= Longitud del tanque amortiguador (m).
y1 = Tirante antes del salto hidraulico (m).

y,= Tirante después del salto hidraulico (m).

Profundidad del tanque amortiguador (p). Para determinar la profundidad del colchén se

utiliza la siguiente ecuacion.

p=115*(y; —yn)

Donde:
p= Profundidad del tanque amortiguador (m).
y; = Tirante antes del salto hidraulico (m).

yn= Tirante normal (m).
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Tabla 25.
Parémetros del disipador de energia.
Pardmetro Unidad Valor

Caudal de disefio (Q) m®/s 1.047
Elevacion de inicio m.s.n.m 1309.38
Elevacion de salida m.s.n.m 1305.19
Longitud de cresta (L) m 2.00
Gasto unitario (q) m?/s 0.52
Tirante antes del salto hidraulico (y1) m 0.053
Namero de Froude (Fr) Adimensional 13.86
Relacion yl1/y2 - 18.9
Tirante después del salto hidraulico (y2) m 1.00
Longitud del tanque amortiguador (LT) m 4.74
Tirante normal (yn) m 0.23
Profundidad del tanque amortiguador (p) m 0.90

Fuente Autor del proyecto

4.4.5 Sistema de distribucion. La obra de toma, la conduccién y la distribucion se plantea

en tuberia de PVC de distintos diametros, segun el disefio hidraulico respectivo.

Obra de toma. Se plantea una obra de toma dentro del embalse a través de una columna de

PVC de 4” perforada con orificios de 1/2” que permitan controlar el flujo a la conduccion, con

una carga minima de 50 cm por encima del orificio, que se conectara a una caja circular (tuberia

reforzada de 18 pulgadas en concreto) de la cual saldra una tuberia de 6” RDE de 26 por debajo

del terraplén a la cual se conectara la linea de conduccion. En estas condiciones los maximos

caudales se presentaran cuando el embalse esté totalmente lleno. La estructura de toma debera

instalarse a una elevacién igual a la del embalse muerto, es decir, 1 m de la cota de fondo. Cota

obra de toma: 1303 m
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La determinacion del caudal minimo que pasa por el area efectiva del orificio se calculd

mediante la ecuacion:

Q=C*A*/2xhxg
Donde:
Q= Caudal en m%/s
C= Coeficiente de descarga
A= Area del orificio en m?

h= Carga sobre en orificio en m (altura de la superficie del agua hasta el centro del orificio)

El coeficiente de descarga varia con la carga y el didmetro, para en este caso su valor es de
0.6174 segun Medaugh y Jonhson. (Giraldo Ramirez, 2016)

Q=10.6174%0.000127 * V2 % 0.5 * 9.81

Q = 0.2451/s

Como minimo se deben tener 8 perforaciones en una altura de 50 cm, pero el tubo se dejara
como un colador (el caudal captado podréa ser regulado con la caja de valvulas), ya que la
captacién del agua variara con la altura y en caso de ser necesario, tener una rapida evacuacion

del embalse ante algun tipo de emergencia.

Sistema de distribucion. La conduccion se calculo con el software libre EPANET 2.0, el
cual permite modelar redes hidraulicas de tuberias a partir de sus caracteristicas fisicas (cotas,
consumo, diametro, longitud), con el fin de obtener la presidn en los nodos y los caudales en las

tuberias.
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Para la modelacion de la red se utiliz una rugosidad de PVC de 0.015, un RDE de 26 a lo
largo de la conduccidn, y de 21 en los puntos de entrega a los predios debido a las altas presiones
obtenidas. Con el fin de prever posibles dafios en la tuberia y en los aspersores debido a las altas
presiones ocasionadas por la diferencia de altura en los puntos finales donde se encuentran los

cultivos, se propone instalar una valvula de rotura de carga en el tramo 7-8. (Figura 17)

El caudal de disefio para la conduccidn se obtiene del balance hidrico realizado para los
cultivos de maiz y frijol, teniendo en cuenta que los disefios se han realizado con el cultivo que
requiere mayor volumen de agua para su desarrollo (maiz), el caudal de disefio elegido es de
1.995 Ips, a su vez se planea distribuir el agua en dos predios, cada uno con un area neta de riego

de 0.75 Ha, para un total de 1.5 Ha.

Los resultados obtenidos se presentan en las figuras 18 y 19, las cuales presentan la

presion, la velocidad, cota y altura Piezométrica de cada tuberia.

Debido a que en el punto mas bajo (nodo 5) se encuentra una cafiada, se propone recubrir

en concreto el tramo de tuberia 5-6 (figura 17) de 12m de longitud.
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Predin 2

EMBALSE

Predio 1
Valwla de rotura de carga

Figura 15. Conduccion y red de distribucion.
Fuente Autor del proyecto



Cota Demanda Baze Demanda Altura Prezidn
ID Mudo m LPS LPS m m
Conexion 1 1300 1 Q.00 1303.00 2.00
Conexion 2 1293 1 Q.00 1302.95 3495
Conexidn 3 1283 n 0.00 1301.00 12.00
Conexion 4 1275.8589 1 Q.00 1300.55 2469
Conexion 5 1228813 1 Q.00 1297.98 E3.17
Conexion & 1228813 1] 0.00 1257.21 £3.00
Conexion 3 1242813 1 Q.00 127598 327
Conexidn 11 1240813 1 Q.00 1275.70 34.89
Conexion 12 1240813 0.933 1.00 127562 24.81
Conexidn 10 1242813 0.933 1.00 127682 32
Conexion 8 1236313 1 Q.00 1276.89 4053
Conexion ¥ 1236313 1 Q.00 1296.89 B0.52
Embalse EMBALSE 1303 Mo Dispanible 2.00 1303.00 m
Figura 16. Informe nudos con valvula de rotura- Epanet
Fuente Autor del proyecto
Longitud Diametro Caudal Yelocidad
ID Linea m rnrm LPS mi's
Tuberia i3] 156.06 2.00 011
Tuberia 2 21.158 2116 2.00 n=3
Tuberia 3 138.006 5536 2.00 ne3
Tuberia 4 32323 55 36 2.00 ne3
Tuberia & 182,059 55,36 2.00 083
Tuberia B 12 Ah.36 2.00 na3
Tuberia 10 E7.5E2 55,36 1.00 04
Tuberia 9 12 4342 1.00 0E?
Tuberia 11 E 4342 1.00 0E?
Tuberia 7 B5.01 AR 36 2.00 ne3
Tuberia 8 B5.01 5536 2.00 ne3
Wahvula valeula Mo Disparible 5.6 1.99 j

Figura 17. Informe lineas con valvula de rotura- Epanet

Fuente Autor del proyecto
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Cota Demanda Baze Demanda Altura Presidn

1D Nudo m LPS LPS m m

Conesién 1 1300 0 0.00 1303.00 3.00
Conexidn 2 1299 0 0.00 1302.95 3.95
Conexién 3 1299 0 0.00 1301.00 12.00
Conexidn 4 1275.859 0 0.00 1300.55 24.69
Conexidn 5 1228.913 0 0.00 1297.98 £9.17
Conexién & 1228.813 0 0.00 1297.61 £9.00
Conexién 9 1243.813 0 0.00 1295.98 5217
Conexién 11 1240.813 0 0.00 1295.71 54.39
Conexidn 12 1240.813 0398 1.00 1295.63 54.31
Conexidn 10 1243.813 0398 1.00 1295.82 52.01
Conexién & 1236.313 0 0.00 1296.90 £0.58
Conexion 7 1236.313 0 0.00 1296.90 £0.58
Embalse EMBALSE 1303 Mo Disponible 200 130200 m

Figura 18.Informe nudos sin valvula de rotura de presion.
Fuente Autor del proyecto

Longitud Diametro Caudal Yelocidad

ID Linea m il LFS mes

Tuberia 1 35 155.06 2.00 011
Tuberia 2 21.158 81.16 2.00 0.39
Tuberia 3 138.006 55.36 2.00 0.83
Tuberia 4 32323 55.36 2.00 0.83
Tuberia 5 182,059 55.36 2.00 0.83
Tuberia & 12 55.36 2.00 0.83
Tuberia 10 E7.582 55.36 1.00 0.4
Tuberia 9 12 4342 1.00 0.67
Tuberia 11 E 4342 1.00 0.67
Tuberia ¥ £5.01 55.36 2.00 0.83
Tuberia 8 £5.01 55.36 2.00 0.83
Walvula vahula No Disponitle 56.36 2.00 j

Figura 19. Informe lineas sin valvula de rotura de presion.
Fuente Autor del proyecto
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Sobrepresion. El calculo de las sobrepresiones o golpe de ariete en la tuberia, se estimé
asumiendo que el sistema no tiene la valvula de rotura de carga con el fin de conocer si el RDE

elegido soporta las presiones existentes, llegado al caso que la valvula llegara a fallar.

El calculo del golpe de ariete (Tabla 24) se estimé mediante la siguiente ecuacién

(PAVCO, 2014):

Dénde:

P= Sobre presion maxima en metros de columna de agua
a= Velocidad de la onda (m/s)

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

1420
\/1 + (K/g) * (RDE - 2)

a =

Donde:

K= Médulo de compresién del agua 2.06 x 10* Kg/cm?
E= Médulo de elasticidad de la tuberfa 2.81 x 10* Kg/cm?

RDE= Relacion diametro exterior/espesor minimo.



Tabla 26.

Célculo sobrepresion sin valvula de rotura de carga
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Nudo  Nudo Long.del  Material Dlam' Dl Caudal de Pfe.s on Velocidad Sobrepresion  Presion total
nicel  finl o) whea O MO ROE s Chcash ) s (mca)
(oulg.) (mm) VRP (mca)

Embalse 1 1 3,000 PVC 6 15506 26 200 3 647 011 32931 369 6.69
1 2 2 21158 P\VC 3 8L16 2 200 3% & 031 33 13.09 17.04
2 3 3 138,006 PVC 2 HH 2% 200 12 232 08 3931 21.86 30.86
3 4 4 32323 P\VC 2 H¥H 2% 200 24,69 232 08 393l 21.86 5255
4 5 5 182.059 PVC 2 HH 2% 200 69.17 232 08 3931 21.86 97.03
5 6 6 12,000 P\VC 2 HH 2% 200 69 232 08 3931 21.86 9.86
6 7 T 65.010 PVC 2 HH 2% 200 60.58 232 08 393l 21.86 88.44
8 9 8 65.010 PVC 2 HH 2 200 60.58 232 08 3931 2186 88.44
9 10 9 12,000 PVC 112" 342 A 200 501 229 067 36752 510 711
9 11 10 67582 PVC 2 HH 2 1.00 54.89 232 041 3931 13.76 68.65
1 12 11 6.000 PVC 112" B34 A 100 .81 229 067 36752 510 7991

Fuente Autor del proyecto
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Tabla 27.
Verificacion de presién admisible por RDE sin vélvula de rotura
Tuberia RDE Pre?:;)(r:lat)otal pg:e;gg r(nni)éé) Verificacion

1 26 6.69 112 CUMPLE
2 26 17.04 112 CUMPLE
3 26 39.86 112 CUMPLE
4 26 52.55 112 CUMPLE
5 26 97.03 112 CUMPLE
6 26 96.86 112 CUMPLE
7 26 88.44 112 CUMPLE
8 26 88.44 112 CUMPLE
9 21 77.11 140 CUMPLE
10 26 68.65 112 CUMPLE
11 21 79.91 140 CUMPLE

Fuente Autor del proyecto

Al calcular la sobrepresion se puede observar que las presiones obtenidas (Tabla 25) no
superan las admisibles por el RDE seleccionado, lo cual indica que la tuberia no sufrira dafios

por las presiones del sistema si en algiin momento la valvula de rotura llegara a fallar.

En la figura 22 se puede observar la variacion de presion a lo largo de la conduccion

después de la valvula de rotura.

Presion

25.00

50.00

T5.00

100.00

m
Presion
2500
50.00
T5.00
100.00
m

Figura 20. Grafico comparativo de presiones con valvula y sin valvula respectivamente
Fuente Autor del proyecto
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4.5 Disefio intrapredial.

Se realizo el disefio del riego intrapredial para los cultivos de frijol y maiz para un area
igual a 0.75 ha, teniendo en cuenta que la textura del suelo presente es Arcillo Arenoso (Estudio
de suelos de la zona a cultivar Apéndice C). Dicho disefio de riego comprende el disefio
agronomico e hidraulico, para los cuales se requiere tener en cuenta algunos parametros y

propiedades fisicas.

4.5.1 Diseflo agronomico. En el disefio agrondmico se deben tener en cuenta:

Capacidad de campo. Es la capacidad que tiene el suelo de retener agua después de una
lluvia o un riego, depende del tipo de suelo en el que se vaya a cultivar. Para un tipo de suelo

arcillo arenoso se tienen unos limites entre el 27% y 35% (Orson & Vaughn, 1975)

Punto de marchitez permanente. Es el contenido de agua retenido firmemente por el
suelo tal que la planta ya no puede absorber el agua alcanzando asi un punto de marchitez
permanente. Para un tipo de suelo arcillo arenoso se tienen unos limites entre 13% y 17% (Orson

& Vaughn, 1975)

Infiltracion. Se refiere a la velocidad de entrada del agua al suelo. La velocidad de
infiltracion es la relacion entre la lamina de agua que se infiltra y el tiempo que tarda en hacerlo,
generalmente se expresa en cm/hr o cm/min. Para un tipo de suelo con alto contenido de arcilla se

tienen unos limites entre 0.25 y 1.75 cm/hora. (Cisneros, 2003)
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Densidad aparente. La densidad aparente de un suelo es la relacion entre el volumen y el
peso seco, incluyendo los poros que contenga. Para un tipo de suelo arcillo arenoso se tienen

unos limites entre 1.25 y 1.35 gr/cm® (Orson & Vaughn, 1975)

Profundidad radicular. La planta absorbe el agua por medio de las raices, las cuales
penetran el suelo y se extienden para aumentar su capacidad de absorcidn de agua, por lo cual es
necesario conocer la profundidad (Tabla 28) de éstas para los cultivos trabajados y asi calcular la

cantidad de agua que cada uno necesita. (FAO, 2006)

Tabla 28.
Profundidad radicular para el frijol y el maiz.

Profundidad radicular

Cultivo .
méxima (m)
Frijol 05-0.7
Maiz 08-12

Fuente Autor del proyecto

Criterio de riego (CR). Sefala el porcentaje tolerable de disminucion del agua
aprovechable del suelo (HA). En general, se sugiere un valor de cincuenta por ciento (CR = 0.5)
asignandose valores de CR del treinta por ciento (CR = 0.3) para cultivos sensibles a un déficit
de agua y valores de CR del sesenta por ciento (CR= 0.6) para cultivos que soportan de mejor

manera un estrés hidrico (Tabla 27). (Universidad de la Concepcidn, 2012)



Tabla 29.

Criterios de riego (CR) para diferentes cultivos.

Cultivo CR
Aji 0.50

Ajo 0.50
Alcachofa 0.50
Alfalfa 0.65
Arveja 0.50
Brocoli 0.50
Cebolla 0.50
Colifor 0.50
Damascos 0.65
Duraznos 0.65
Espérragos 0.50
Empastadas 0.65
Frijol 0.50
Frutilla 0.50
Habas 0.60
Lechuga 0.40
Maiz 0.65
Manzanos 0.65
Mel6n 0.50
Menta 0.35
Papas 0.30
Perales y ciruelos 0.65
Pimiento 0.50
Repollo 0.50
Sandia 0.50
Trigo invierno 0.65
Trigo primavera 0.65
Vid 0.65
Zanahoria 0.50
Zapallo 0.50

Fuente (Universidad de la Concepcidn, 2012)
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Altura de agua aprovechable del cultivo (HA). Para calcular la lamina neta de un suelo, en

términos de una altura de agua, se puede utilizar la siguiente expresién (Bustamante, 1996):

Doénde:

CC—PMP Dap
= * P

100

H.A. = Altura de agua neta para el cultivo (mm).

*
DH20
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CC = Capacidad de Campo.

PMP = Punto de Marchitez Permanente.

Dap = Densidad aparente del suelo (gr/cm?).

Drzo = Densidad del agua. Se asume normalmente un valor de 1.0 gr/cm®

P = Profundidad del cultivo (mm).

Al multiplicar la altura de agua aprovechable del cultivo por el Criterio de riego, se obtiene

la altura de agua neta, con la cual se procede a realizar el calculo de la frecuencia de riego.

Frecuencia de riego (FR). Se refiere al intervalo de riego maximo, es decir, cada cuantos
dias deberia regarse para no perjudicar el rendimiento del cultivo, para determinarlo se
requiere de la altura de agua aprovechable y la evapotranspiracion del mes critico, o sea aquel

mes que en gue se presenta mayor demanda de agua, esta dado por la ecuacion (Valverde, 2007):

Hn

FR=——
ETo max

Donde:
FR= Frecuencia maxima de riego (dias).
Hn= Altura del agua neta (mm).

ETo.Max = Evapotranspiracion potencial maxima (mm/dia).

Teniendo la frecuencia maxima de riego, se asume una frecuencia para el disefio el cual

debe ser menor a la maxima, para este caso se asume una frecuencia de riego de 2 dias la cual es
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la usada en la Universidad y con esta se calcula nuevamente la lAmina de agua neta para este

tiempo de riego.

Altura de agua bruta del cultivo (HB). Se calcula con la altura de agua neta para la
frecuencia asumida del cultivo, dividida entre la eficiencia de aplicacion. La eficiencia de
aplicacion utilizada para un riego por aspersion es de 75%. La ecuacion que determina la altura

de agua bruta es (Castro, 2009):

Donde:
Hn= Altura de agua neta para una frecuencia de riego de 2 dias.

Ea = Eficiencia de aplicacion.

Sistema de riego. Se propone un sistema de riego por aspersion, el cual consiste en la
aplicacion del agua al terreno en forma de finas gotas por medio de aspersores, a una intensidad
menor que la velocidad de infiltracion del suelo, para ello se necesita presion, la cual puede ser
proporcionada por una motobomba o por la diferencia de altura existente entre el sitio de toma y
el area por regar. El agua captada es conducida por medio de tuberia hasta llegar a los aspersores,

los cuales se encargan de distribuir el agua en gotas finas. (Valverde, 2007)

Seleccion del aspersor. La eleccidn del tipo de aspersor a emplear en un sistema de riego

por aspersion esta sujeta a varios factores:
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Velocidad bésica de infiltracion. La intensidad de precipitacion del aspersor, expresada
en mm/hora, no debe superar la velocidad béasica de infiltracion del suelo, para evitar

escorrentia. (Anten & Willet, 2000)

Tamafio de las parcelas. En parcelas grandes se puede aplicar aspersores con un diametro
mojado grande, mientras que en parcelas pequefias se deben aplicar aspersores con
didmetros mojados pequefios que pueden adecuarse mas facilmente al area de la zona.
Ademas se puede aplicar aspersores sectoriales que son ajustables para que irriguen solo

el sector deseado de un circulo completo. (Anten & Willet, 2000)

Tipo de cultivo. Si la parcela sera dedicada a hortalizas con rotaciones muy estrechas,
sera conveniente un aspersor con un didmetro pequefio (micro aspersores) para poder
ajustar el riego a las necesidades de cada parte de la parcela. (Anten & Willet, 2000)
Presiones de trabajo disponibles. Para estas condiciones se quieren aspersores que puedan
trabajar en un rango largo, desde presiones de 1 atm hasta 43 atm. (Anten & Willet,

2000)

Tipo de aspersor. Existe una gama larga de modelos de aspersores adaptados a diferentes
condiciones del terreno, cultivos, caracteristicas del sistema, etc. Sin embargo, no todos
los tipos se adaptan igualmente a las condiciones especificas del riego presurizado con
los desniveles naturales del terreno. Para hacer una seleccion entre los modelos presentes
en el mercado se debe tener en cuenta el material de confeccion, ya que existen

aspersores de bronce y de plastico. Aungue el bronce es mas duradero, las marcas
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conocidas (VYR, Naan, RainBird, Nelson, Senninger etc.) tienen aspersores de plastico
de alta calidad que también resisten un gran niamero de horas de funcionamiento.
Aspersores de bronce requieren por lo general una presién minima de 2 a 2,5 Bar (20 a 25
metros de carga de agua), lo que limita su aplicacion para sistemas presurizadas por
gravedad que no cuentan con presiones suficientes, mientras que los aspersores de
plastico son mas ligeros y pueden funcionar ain con 14 m de carga de agua. (Anten &

Willet, 2000)

En el caso de la universidad se cuenta con presiones que superan los 20 mca, por lo cual
se propone utilizar un aspersor tipo RAIN BIRD 301BH (SBN-3), boquilla de bronce y diametro

interior recto de 5.16 mm, presion 3.0 bares y diametro de cobertura de 30.6 m.

Separacion entre aspersores y laterales. La distancia entre los aspersores depende del
didmetro de humedecimiento del aspersor. Para humedecer el suelo uniformemente, se requiere
un traslape (Figura 23) entre los circulos himedos de cada posicién de aspersor. Sin un traslape
suficiente, el riego no humedece el suelo de forma uniforme y el crecimiento de las plantas sera

desigual. (FONCODES, 2014)

T T — T T T T T — T T T

-~ AN AN AN PN N ™~
SN Y Y YN N
° HV% / )

\ ESPACIAMIENTO ASPERSORES

N\ \ NN SN/ /

/
N S U A

— _ — — — —

PATRON DE MOJADO

Figura 21. Patrén de mojado con traslape
Fuente Autor del proyecto
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La separacion entre aspersores y laterales corresponde a un porcentaje del &rea mojada,
dichos porcentajes se puede estimar teniendo en cuenta la velocidad del viento que se presenta en
la zona. Segun las velocidades del viento que se presentan en Ocafia la separacion entre
aspersores seria del 40% del didmetro mojado y para los laterales de 60% del diametro mojado,

entonces para el diametro hiimedo de 30.6 m tenemos:

Ep = 0.5%30.6 =15.3m

E;, = 0.65%30.6 = 19.89m
Donde:
Ea= Separacion entre aspersores.

E_= Separacion entre laterales.

Teniendo en cuenta las separaciones obtenidas se asumird un espaciamiento entre

aspersores de 15 my 21 m entre laterales.

Intensidad de aplicacién. Se debe tener en cuenta que la intensidad de aplicacion del
aspersor no supere la velocidad de infiltracion basica del suelo, con el fin de que no se genere

escorrentia superficial, la intensidad de aplicacion se determina por (El regante, 2006):

3600 * Qasp

I
a EA*EL

Doénde:

la = Intensidad de aplicacién del aspersor (mm/h)



Qasp = Caudal del aspersor (I/seg)
Ea = Espaciamiento entre aspersores (m)

El = Espaciamiento entre laterales (m)

Tiempo de riego. El tiempo de riego se calcula mediante la siguiente expresion

(Bustamante, 1996):

Dénde:

T, Tiempo de riego diario del aspersor (horas)
HB: Altura de lamina de agua bruta (mm)

la: Intensidad de aplicacién (mm/h)

Numero de aspersores. EI nimero promedio de aspersores en el sistema se puede
determinar mediante la férmula (Zufiga Martinez, 2004):

_ Qs
Qasp

N,

Donde:

N,= Numero de aspersores
Q<= Caudal del sector

Qasp= Caudal de aspersor

86
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Altura de operacion del aspersor. La altura del elevador depende del tipo de cultivo y del
desarrollo en su periodo vegetativo, este debe estar por encima del cultivo y se puede ajustar

cuando sea necesario (crecimiento del cultivo) (FONCODES, 2014).

Los diametros mojados que ofrece la marca elegida para el disefio (Rain Bird), estan
calculados con una altura del vastago de 30”/76 cm, este didmetro variara dependiendo del
desarrollo de la planta, pues a medida de su crecimiento la altura del vastago debe ir
aumentando, para efectos del calculo del riego intrapredial se utiliza la altura y diametros

ofrecidos por esta empresa.

Teniendo en cuenta los calculos realizados se propone un sistema semifijo, el cual contara
con unas linea de distribucion fijas (lineas principales y laterales) y aspersores movibles, segun
el disefio el maximo de aspersores en funcionamiento simultaneo es de dos (2) con un tiempo de
riego entre turnos de 1.71 horas; teniendo en cuenta que la cultura de riego (frecuencia de riego)
que utiliza la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia es de dos dias, se procede a

disefiar el sistema de riego intrapredial segun esta frecuencia.

Segun el resultado de los parametros mencionados anteriormente, la distribucién de riego
quedara de la siguiente manera, en el primer dia (lunes) de riego se tendra una cobertura de
aproximadamente 0.75 Ha del area total del cultivo (1.5 Ha), el segundo dia (martes) se irrigara
el area faltante (0.75 Ha), para asi comenzar en el tercer dia (miércoles) nuevamente el ciclo de

riego, teniendo asi una frecuencia de riego de 2 dias.
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Las tablas 28 y 29 presentan los resultados obtenidos en el disefio del sistema agronémico.

Tabla 30.
Programacién de riego para el cultivo de Frijol
CARACTERISTICA PARAMETRO VERIFICACION UNIDAD VALOR

Cultivos - Frijol
Area Neta de Riego Ha 0.75
Médulo de Riego Lps/Ha 133
Caudal de disefio Lps 1.00
Jornada de Operacién (Balance Hidrico) Horas/dia 12.00
Volumen maximo disponible de agua en un dia (Balance Hidrico) (Vmax) m3 43.20
Criterio de riego - 05
Profundidad Radicular Efectiva m 05
Sistema de Riego Aspersion
Eficiencia de Aplicacion % 75
Eto Max mnvdia 38
Textura del Suelo Arcillo arenosc
Infiltracion Bésica (VIB) mm/hora 175
Densidad Aparente g/cm3 125
Capacidad de Campo % 27
Punto de Marchitez Permanente % 15
Altura almacenable del suelo mm 75
Altura de agua neta mm 375
Frecuencia de Riego (Méxima) (FRmax) dias 9.87
Frecuencia de Riego (Asumida) (FRasum) FRasum<= FRmax CUMPLE dias 2
Lamina neta para frecuencia de riego asumida mm 7.6
Altura de agua bruta mm 10.13
Caudal del Aspersor Lps 05
Presion de Operacion del Emisor mca 30
Diametro Humedo m 30.6
Nuamero de aspersores und 2.00
Caudal total de aspersores Lps 1.00
Volumen utilizado por el sistema de aspersion en un dia m3 4320
Jornada de Operacién para compensar el volumen faltante Horas/dia 12.00
Volumen total de los aspersores con el tiempo adicional (V') V=Vmax CUMPLE m3 43.20
Espaciamiento entre laterales m 21
Espaciamiento entre Aspersores m 15
Intensidad de aplicacion (la) la<=VIB CUMPLE mm/h 571
Tiempo de Riego por 1 aspersor (TRasp) hora 177
Ilﬁtrir\]%)grl:; necesita el suelo para filtar la altura de agua aprovechable del Ta<=TRasp CUMPLE Hora 058
Nimero de Turnos por Dia - 6.00
Area a Regar por Dia m2 3780.00
Dias de riego Dias 2.0
Numero de aspersores por lateral Und 2
Nimero de laterales Und 1

Fuente Autor del proyecto



Tabla 31.

Programacién de riego para el cultivo de Maiz
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CARACTERISTICA PARAMETRO VERIFICACION UNIDAD VALOR
Cultivos - Maiz
Avrea Neta de Riego Ha 0.75
Médulo de Riego Lps/Ha 1.33
Caudal de disefio Lps 1.00
Jornada de Operacion (Balance Hidrico) Horas/dia 12.00
Volumen maximo disponible de agua en un dia (Balance Hidrico) (Vmax) m3 4320
Criterio de riego - 0.65
Profundidad Radicular Efectiva m 038
Sistema de Riego - Aspersion
Eficiencia de Aplicacion % 75
Eto Max mnvdia 38
Textura del Suelo - Arcillo arenosc
Infiltracion Basica (VIB) mmvhora 175
Densidad Aparente g/cm3 125
Capacidad de Campo % 27
Punto de Marchitez Permanente % 15
Altura almacenable del suelo mm 120
Altura de agua neta mm 78
Frecuencia de Riego (Mé&xima) (FRmax) dias 20.53
Frecuencia de Riego (Asumida) (FRasum) FRasum<= FRmax CUMPLE dias 2
Lamina neta para frecuencia de riego asumida mm 76
Altura de agua bruta mm 10.13
Caudal del Aspersor Ips 05
Presion de Operacion del Emisor mea 30
Diametro Humedo m 30.6
Numero de aspersores und 2.00
Caudal total de aspersores Ips 1.00
Volumen utilizado por el sistema de aspersion en un dia m3 432
Jornada de Operacion para compensar el volumen faltante Horas/dia 12.00
Volumen total de los aspersores con el tiempo adicional (V') V=Vimax CUMPLE m3 43.20
Espaciamiento entre laterales m 21
Espaciamiento entre Aspersores m 15
Intensidad de aplicacién (la) la<=VIB CUMPLE mm/h 571
Tiempo de Riego por 1 aspersor (TRasp) hora 1.77
'CI'Lileltrir:JOo((_qu:)e necesita el suelo para filtar la altura de agua aprovechable del Ta<=TRasp CUMPLE hora 058
Nimero de Tumnos por Dia - 6.00
Area a Regar por Dia m2 3780
Dias de riego Dias 20
Nimero de aspersores por lateral und 2
Numero de laterales und 1

Fuente Autor del proyecto
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4.5.2 Disefio hidraulico. Para el disefio hidraulica de la tuberia principal se utiliz6 un
didmetro de 1 2” RDE de 26, con el fin de minimizar las pérdidas por friccidn, mientras que en

los laterales se utilizé un diametro de %4 RDE de 26.

Red predial. Se calcularon las pérdidas totales por cada punto de salida del aspersor
(pérdidas por friccion y pérdidas menores) para conocer la presion en cada uno, con el fin de

verificar que la presion obtenida es suficiente para la correcta operacion del aspersor.

El calculo de las perdidas por friccion se realizd mediante la ecuacion Hazen William la
cual se representa por la siguiente expresion:

Q 1.852 L

Donde:

hf= Pérdidas por Friccion (m)

Q= Caudal (m%/s)

L= Longitud (m)

C= Coeficiente de Hazen William para PVC (150)

D= Diametro interno (m)

En los laterales se debe tener en cuenta el factor de Christiansen para calcular las pérdidas
de presion en tuberias con salidas maltiples, asi como también que las pérdidas no deben exceder
el 20% de la presidn que soporta el aspersor por criterio de uniformidad de reparto (Tarjuelo,

1991).



Donde:
m = Exponente de la velocidad en la férmula de pérdidas de presion (Hazen-William = 1,85)

N = Numero de salidas en la linea (aspersores)

El calculo de las pérdidas menores se realizé6 mediante la siguiente ecuacion:

2
hl =k * 2*3—*142
Donde:
hl= Perdidas menores (m)
k= Coeficiente de pérdida

Q= Caudal (m%/s)

A= Area (m%)

La red intrapredial predial se calculd para los dos predios obteniendo los siguientes

resultados (Tablas 30-31-32-33):
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Tabla 32.

Red intrapredial Linea principal - predio 1
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y ; Perdidas por Perdidas por o i Cotas
Tramo Diametro (mm Longitud (m C Lps S ; Pérdidas totales ~ Presion (mca . -
(mm) g (m) Q (Lps) friccion (m)  accesorios (m) (mc) Terreno Piezométrica
1-2 43.3 12 150 1 0.15 0.07 0.22 31.80 1243.8 1275.60
2-3 433 10.5 150 1 0.13 0.07 0.20 32.31 1243.1 1275.41
2-4 43.3 315 150 1 0.38 0.07 0.45 33.20 1241.75 1274.95
2-5 43.3 52.5 150 1 0.64 0.07 0.71 33.85 1240.40 1274.25
2-6 43.3 735 150 1 0.89 0.07 0.96 34.08 1239.20 1273.28
2-7 43.3 94.5 150 1 1.15 0.07 1.22 34.17 1237.90 1272.07
2-8 43.3 1155 150 1 1.40 0.07 1.47 34.00 1236.60 1270.60
Fuente Autor del proyecto
Tabla 33.
Red intrapredial Ramales- predio 1
Didmetro Longitud Ndmero de factor de Perdidas por Perdidas por Pérdidas . Cotas
RAMAL (mm) (m) c Q(Lps) salidas Christiansen  friccion (m)  accesorios (m) totales Presion (mca) Terreno  Piezometrica
1 234 75 150 05 2 0.66 0.33 021 054 3177 12431 1274.87
234 75 150 05 2 0.66 0.33 0.03 0.36 3141 1242.8 1274.21
) 234 75 150 05 2 0.66 0.33 021 054 3267 12417 1274.37
234 75 150 05 2 0.66 0.33 0.03 0.36 3231 12417 1274.01
3 234 75 150 05 2 0.66 0.33 0.21 0.54 33.85 12405 1274.35
234 75 150 05 2 0.66 0.33 0.03 0.36 33.49 1240.4 1273.89
4 234 75 150 05 2 0.66 0.33 0.21 0.54 3355 1239.1 1272.65
234 75 150 05 2 0.66 0.33 0.03 0.36 33.19 1239.3 1272.49
s 234 75 150 1 2 0.66 1.20 0.83 2.03 32.14 1237.9 1270.04
234 25 150 05 2 0.66 1.00 0.03 1.02 3112 12375 1268.62
6 234 75 150 05 2 0.66 0.33 021 054 33.46 1236.6 1270.06
234 75 150 05 2 0.66 0.33 0.03 0.36 33.10 1236.8 1269.90
; 234 25 150 1 2 0.66 2.38 0.07 2.44 3225 1236 1268.25
234 375 150 05 2 0.66 1.66 0.03 1.69 3057 1235.4 1265.97

Fuente Autor del proyecto
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Tabla 34.
Red intrapredial Linea principal - predio 2
Tramo Diametro(mm) Longitud(m) C  Q (Lps) Pe_rdi_@!as por Perdidgs POT  p¢rdidas totales Presion Cota_s .
friccion (m)  accesorios (m) (mca) Terreno  Piezométrica
1-2 43.3 6 150 1 0.07 0.07 0.14 34.90 1240.58 1275.48
2-3 43.3 10.5 150 1 0.13 0.07 0.20 34.98 1240.30 1275.28
2-4 43.3 315 150 1 0.38 0.07 0.45 34.93 1239.90 1274.83
2-5 43.3 52.5 150 1 0.64 0.07 0.71 34.72 1239.40 1274.12
2-6 43.3 73.5 150 1 0.89 0.07 0.96 34.26 1238.90 1273.16
2-7 43.3 94.5 150 1 1.15 0.07 1.22 32.94 1239.00 1271.94
Fuente Autor del proyecto
Tabla 35.
Red intrapredial Ramales- predio 2
Diametro Longitud Ndmero de factor de Perdidas por Perdidas por Pérdidas . Cotas
RAMAL (mm) (m) c Q (Lps) salidas Christiansen  friccion (m)  accesorios (m) totales Presion (mea) Terreno  Piezometrica
1 234 75 150 1 2 0.66 1.20 0.83 2.03 32.87 1240.1 1272.97
234 25 150 05 2 0.66 1.00 0.21 1.20 3167 1239.9 127157
) 234 75 150 1 2 0.66 1.20 083 2.03 3295 1239.7 1272.65
234 25 150 05 2 0.66 1.00 0.21 120 3175 1239.3 1271.05
3 234 75 150 1 2 0.66 1.20 083 2.03 32.90 1239.25 1272.15
234 25 150 05 2 0.66 1.00 0.21 1.20 31.70 1238.85 1270.55
4 234 75 150 1 2 0.66 1.20 0.83 2.03 32.69 1238.81 1271.50
234 225 150 05 2 0.66 1.00 0.21 1.20 31.49 1238.45 1269.94
. 234 75 150 1 2 0.66 1.20 0.83 2.03 3223 1238.82 1271.05
234 225 150 05 2 0.66 1.00 021 1.20 31.03 123856 1269.59
6 234 75 150 1 2 0.66 1.20 0.83 2.03 3223 1239.18 1271.41
234 225 150 05 2 0.66 1.00 021 1.20 31.03 123955 1270.58
; 234 75 150 1 2 0.66 1.20 0.83 2.03 32.69 1239.12 1271.81
234 25 150 05 2 0.66 1.00 0.21 1.20 31.49 1239.48 1270.97
: 234 75 150 1 2 0.66 1.20 0.83 2.03 32.90 1239.6 1272.50
234 25 150 05 2 0.66 1.00 0.21 1.20 31.70 1239.92 1271.62
9 234 75 150 1 2 0.66 1.20 0.83 2.03 32.95 1240.1 1273.05
234 25 150 05 2 0.66 1.00 0.21 1.20 3175 1240.52 1272.27

Fuente Autor del proyecto
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4.6 Presupuesto de inversion.

La elaboracion del presupuesto y los analisis de precios unitarios del proyecto, se
realizaron mediante hojas de calculo en Excel, estimando sus costos con apoyo del
construprecios. En la tabla 34 se muestra el costo directo del proyecto, en el caso de llevar a cabo
su realizacion se debera agregar el costo indirecto (AlU-Administracion, Imprevistos, Utilidad).

(Ver anélisis de precios unitarios en el apéndice D)

Tabla 36.
Presupuesto total- costo directo
PRECIO PRECIO
ITEM NOMBRE UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 PRELIMINARES
1.1 Nivelacién y replanteo ml 1260.398 $2,689.32 $3,389,607
1.2 Acceso al sitio HM 13 $140,060.00 $1,820,780
1.3 Desmonte y limpieza manual Jornal 9 $64,432.87 $579,896
14 Descapote con maquina meé 287 $4,201.80 $1,205,917
2 OBRA DETOMA
21 Excavacion manual sin clasificar m? 12 $35,000.00 $420,000
22 Relleno en material de excavacion me 8 $16,108.22 $128,866
23 Obra de captacion, tubo perforado y caja und 1 $1,096,548.95 $1,096,549
2.4 Suministro e instalacién de tuberia 6" RDE 26 mi 51.75 $96,259.71 $4,981,440
3 PRESA
3.1 Conformacién terraplén en tierra con material del vaso m? 2370 $10,295.19 $24,404,547
3.2 Conformacién terraplén con material de préstamo m3 1016 $12,049.08 $12,240,904
33 Compactacion manual con cilindro me 3386 $3,013.65 $10,205,412
34 Geotextil y geo membrana talud hiumedo m? 540 $16,078.71 $8,682,504
35 Caja de véalvulas 0,8%1*1 Und 1 $701,596.96 $701,597
3.6 Suministro e instalacién de tuberia para limpieza(corte) 4" ml 6 $51,075.12 $306,451
37 Valvula para limpieza 4" incluye accesorios und 1 $589,808.33 $589,808
3.8 Reduccion 6x4 HF Junta rapida Und 1 $215,409.39 $215,409
Acomodacién en talud himedo con sacos de suelo cemento proporcién
39 15 e 257 $26,000.00 $7,688,695
3.10 Siembra de pastos talud seco me 355 $2,205.49 $782,950
4 ALIVIADERO
4.1 Preliminares
411 Excavacion a maquina buldozer me 51.00 $4,201.80 $214,292
412 Excavacion a maquina retroexcavadora m? 119.00 $3,697.68 $440,024
4.2 Vertedero
421 Concreto simple 3000 PSI meé 7.8 $418,077.01 $3,261,001
422 Acero de refuerzo Kg 624 $4,443.74 $2,772,894
4.3 Canal de descarga
431 Concreto simple 3000 PSI me 23.52 $418,077.01 $9,833,171
4.3.2 Acero de refuerzo Kg 1881.6 $4,443.74 $8,361,342
4.4 Descarga
4.4.1 Disipador de energia
44.1.1 Excavacion manual sin clasificar me 81.6 $35,000.00 $2,856,000
4412 Relleno con material granular meé 16.32 $40,374.21 $658,907
4413 Retiro de escombros me 65.28 $22,336.46 $1,458,124
4.4.1.4 Suministro e Instalacién de Tuberia de 4” sanitaria ml 8 $39,129.22 $313,034
4415 Concreto Reforzado de 3500 psi m? 335 $1,037,676.07 $34,762,148
4.4.1.6 Ciclopeo m? 12.4 $325,771.99 $4,039,573




Tabla 36. Continuacion
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51
511
512

52
521
522
523
524

53
531
532
533
534
535

6.1
6.1.1
6.1.2
6.1.3

LIINEA DE CONDUCCION
Preliminares

Excavacion manual sin clasificar
Relleno en material de excavacion

Suministro e instalacién de tuberia
Tuberfa de 3" RDE de 26

Tuberia de 2" RDE de 26

Tuberfa de 1 1/2" RDE de 21

Concreto simple 3000 psi para atraques

Vélwlas

Suministro e instalacion de valvula de corte 3" Incluye caja

Suministro e instalacion de ventosas 3/4" Incluye caja

Suministro e instalacién de ventosas 1" Incluye caja

Suministro e instalacion de purga de 2" Incluye caja

Suministro e instalacion de valvula de rotura de carga de 2" Incluye caja

OBRA Y EQUIPO PREDIAL

Suministro e instalacion de tuberia

Tuberia principal 1 /2" RDE 26 incluye accesorios
Ramales 3/4" RDE 26 inclueye accesorios

Caja derivadora

33

ml
ml
ml

Und
Und
Und
Und
Und

ml
ml
Und

180.3444
171.32718

21.158
561.99
18
58

PR eWwN

210
3375

$35,000.00
$16,108.22

$32,662.76
$17,913.43
$19,105.61
$418,077.01

$1,483,260.98
$1,122,178.10
$1,201,530.15
$1,267,773.84
$4,770,890.12

$19,959.56
$8,736.69
$998,351.85

COSTO DIRECTO

$6,312,054
$2,759,776

$691,079
$10,067,171

$343,901
$2,424,847

$2,966,522
$3,366,534
$1,201,530
$1,267,774
$4,770,890

$4,191,507
$2,948,633
$1,996,704

$193,720,763

Fuente Autor del proyecto
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5. Conclusiones

El sitio seleccionado tiene una topografia que permite un embalse de capacidad suficiente
para satisfacer la necesidad de riego para 1.5 Ha de cultivo. El tipo de suelo presente en el vaso
se identifica como GW-GM (gravas areno limosas de plasticidad nula) con caracteristicas
adecuadas para la conformacion y compactacién de la presa en tierra desde el punto de vista de
estabilidad, pero su condicién de material granular lo hace vulnerable a la filtracion a pesar de
sus condiciones de bien gradada, lo que lleva a utilizar una geomembrana apoyada en un
geotextil colocada en el talud himedo, en la base del talud himedo y en el dentellon, finalizando
con una recubierta del mismo material del terraplén para mejorar sus condiciones de

impermeabilidad.

Se realizo el balance hidrico de los cultivos de maiz y frijol, para de conocer la necesidad de
agua de este durante su periodo de desarrollo, el cual va desde la siembra hasta la cosecha. Con
el fin de asegurar las cosechas, se tomé el mayor requerimiento de volumen obtenido entre los
dos cultivos, dando como resultado que el volumen a almacenar corresponde a los

requerimientos del maiz.

Debido a que la estimacidn del area a irrigar se realiza mediante un método iterativo que
depende del volumen de agua requerido por el cultivo y la capacidad de almacenamiento del
embalse (agua disponible), se determiné la capacidad maxima de este teniendo en cuenta el
levantamiento topografico, la cantidad de agua que aporta la cuenca en época de invierno y la

altura maxima de la presa.
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Una vez se conociod el volumen maximo que puede almacenar el embalse y el requerimiento
de agua del cultivo, se procedié a realizar el ajuste del area, obteniendo que el area méxima a

irrigar con las condiciones presentes es de 1.5 Ha.

Las estructuras hidraulicas y el sistema de distribucion cumplen un papel muy importante
dentro de este tipo de sistemas ya que son las encargadas de controlar y distribuir el agua de
forma adecuada. Los excedentes de agua que no seran almacenados en el reservorio seran
devueltos al cauce natural de la cafiada, considerando que estos no pueden tener contacto con el
terraplén pues podrian afectar su estabilidad y funcionamiento, por lo que se realizé el disefio un
canal de descarga revestido en concreto con disipador de energia que haga una entrega del agua
en forma controlada hacia su curso natural, controlando la socavacion y erosion por caidas

bruscas.

Se realiz6 la programacion de riego para los cultivos de maiz y frijol, teniendo en cuenta el
tipo de suelo presente en la zona a cultivar, ya que este es el que indica que capacidad de
retencion tendré en la zona radicular, obteniendo asi la frecuencia e intervalos de riego, pues
estos deben garantizar que la planta tenga la suficiente agua para su desarrollo, pero sin exceder
la cantidad necesaria, debido a que podria generar dafio en la planta y a su vez se presentaria una
escorrentia superficial ya que el suelo no seria capaz de filtrar toda el agua aplicada (saturacion

del suelo).
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Se elabord el presupuesto de inversion y los analisis de precios unitarios del proyecto para
estimar el costo de la obra, el cual permitira su evaluacion para viabilizarlo econdmicamente con

relacién a su beneficio.
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6. Recomendaciones

Se deben realizar inspecciones con una frecuencia minima de 8 veces por afio
principalmente en época de invierno, cuando ocurran precipitaciones extraordinarias en toda la
cuenca que obliguen a trabajar el aliviadero a plena capacidad y cuando se presenten llenados

rapidos por accién de las primeras lluvias del invierno.

Cada vez que ocurra vertido de excedentes de escorrentia en la época de lluvias
principalmente, se debera remover toda la tierra, troncos, ramas y desperdicios vegetales que se

estén acumulando en cualquiera de las partes del aliviadero.

Se deben evitar pastos u otras plantas con las raices profundas en el talud himedo, porque
con el tiempo se formaran colchones de raices que pueden afectar la seguridad de la presa, por lo

tanto deben retirarse.

Se debera revestir el talud himedo desde la corona hasta la linea del nivel maximo de
aguas con material vegetal de raices poco profundas como el pasto estrella. Dado a que el

material utilizado es de mala calidad como suelo agricola, se debera abonar para su revegetacion.

Para el mantenimiento la obra de toma se debera efecttia en época seca cuando el embalse
alcanza sus niveles mas bajos. Pero se puede hacer retiro de sedimentos con la valvula de

limpieza con niveles altos de la lamina de agua, o cuando entra el invierno donde se recomienda
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abrir la purga de limpieza para tratar de eliminar el material de arrastre que pueda traer la

escorrentia por efecto de las lluvias.

Para el mantenimiento de la linea de conduccion y la red de distribucién se debe realizar
primero que todo, una inspeccion periddica que permita identificar dafios o funcionamientos

deficientes de sus elementos de control y operacion.

Se recomienda mejorar las condiciones de vegetacion en la cuenca con el fin de mitigar la
erosion que es causada por agentes climaticos cuando se ara gran parte del area tributaria, ya que

en las condiciones actuales se tendran grandes depdsitos de sedimento en el vaso.

Debido a la erosion que presenta el area tributaria se recomienda la realizacion de
gaviones de dimensiones aproximadas de 2m x 2m x 1m que funcionen como pre-desarenadores
en la entrada del vaso y que brinden proteccion a los taludes, teniendo en cuenta que el terreno

de fundacion debera ser nivelado, suprimiéndose las depresiones o salientes.

Con el fin de evitar infiltraciones debajo del terraplén se recomiendo realizar un dentellén
de material impermeable (arcilla o altos contenidos de arcilla) de aproximadamente 1.9 m de
altura por 2 m de ancho, con el fin de re direccionar las lineas de flujo hacia puntos mas alejados

del talud seco.

Cuando la tuberia esté expuesta al sol, debera protegerse con un material opaco,

manteniendo una adecuada ventilacion.
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Durante el llenado de la Tuberia, la velocidad no debe ser mayor de 0.3 m/seg hasta que

todo el aire salga y la presion llegue a su valor nominal.

En el caso de tuberia acampanada, la instalacion debe llevarse a cabo, limpiando
cuidadosamente con un trapo limpio humedecido en limpiador las superficies que van a
conectarse, posteriormente aplicar generosamente lubricante al exterior del extremo del tubo por
lo menos en un largo igual a la campana, de igual forma aplicar en el interior de la campana del

otro tubo.

Tener en cuenta las recomendaciones para la construccion del terraplén presentes en el

estudio de suelos. (Apéndice B)
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Apéndice A. Informacion climatoldgica IDEAM

IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL

VALORES TOTALES DECADALES DE BRILLO SOLAR (Horas)

FECHA DE PROCESO : 2014/06/09

ESTACION : 16055100 UFPSO

107

LATITUD:0814 N TIPOEST CO DPTO NORTE SANTANDER FECHA-INSTALACION 1991-DIC
LONGITUD: 7319W ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO OCANA FECHA-SUSPENSION
ELEVACION: 1150m.s.n.m REGIONAL 08 SANTANDERES CORRIENTE ALGDONAL
ANO ENT ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLlo AGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE [ VRANUAL
1993 1 53.2 44.0 319 74.6 57.6 52.8 54.6 49.7 40.9 459.3
72.0 52.2 40.7 39.6 46.1 62.1 62.9 43.1 54.4 55.9 40.0 569.0
43.7 413 387 434 47.2 57.2 44.1 48.7 47.5 98.5 5103
1994 1 52.5 61.4 54.4 35.6 37.2 52.1 518 55.2 44.1 44.6 35.9 54.6
60.8 50.1 30.8 32.0 33.8 53.2 86.4 58.4 47.2 36.3 45.8 55.1
59.0 36.7 310 39.8 50.0 63.9 69.5 282 47.2 39.0 46.7
1995 1 76.1 58.7 49.2 432 44.6 36.2 72.8 45.7 63.1 50.4 41.6 45.6
57.9 83.5 403 13.8 36.3 42.7 52.8 43.9 59.6 36.3 35.8 40.8
67.1 18.7 33.6 25.3 46.4 58.2 44.6 65.4 473 59.1 54.1 67.3
1996 1 76.0 48.2 215 43.6 324 518 55.0 40.9 36.4 423 40.7 36.5 525.3
61.2 54.2 40.2 45.8 29.8 39.4 55.3 53.0 41.6 35.4 33.2 51.2 540.3
50.4 34.2 48.5 33.9 43.9 21.9 66.5 53.6 40.2 57.1 42.5 49.1 541.8
1997 1 60.1 26.8 80.6 315 50.6 438 68.1 65.8 36.3 18.8 65.4 547.8
53.3 56.1 26.3 326 58.1 48.0 53.1 58.1 30.4 40.0 70.1 526.1
63.8 32.6 62.0 43.2 36.1 37.0 66.9 66.2 67.1 48.0 79.9 602.8
1998 1 78.7 28.8 45.4 310 30.2 50.5 44.8 51.0 40.7 216 46.6 33.0 502.3
64.8 62.4 49.9 28.0 38.7 413 50.3 45.9 29.3 39.7 35.3 43.7 529.3
73.6 45.0 23.7 33.8 384 45.3 58.6 43.9 333 32.8 33.5 42.6 504.5
1999 1 41.8 30.4 313 36.1 52.1 48.9 46.1 30.9 48.9 35.1 401.6
516 17.0 35.0 45.9 26.0 66.5 583 43.0 429 40.5 25.7 452.4
387 16.8 359 67.7 32.2 62.4 41.1 22.5 59.4 43.2 58.2 478.1
2000 1 49.0 61.0 517 40.4 36.2 45.4 67.7 50.3 322 46.0 41.2 49.0 570.1
53.5 59.8 56.9 34.5 417 50.7 67.6 76.0 43.2 37.7 40.6 65.1 627.3
58.6 17.0 30.2 384 46.6 62.7 50.2 61.0 34.6 40.5 55.3 56.9 552.0
2001 1 75.7 71.3 34.9 53.0 24.1 52.0 65.5 71.0 42.0 45.2 46.0 42.9 629.6
60.9 76.8 48.0 28.6 35.0 57.9 56.0 73.3 41.8 28.5 33.2 19.7 559.7
90.3 20.9 333 40.3 42.5 68.4 63.9 724 40.4 4.1 37.1 38.9 592.5
2002 1 56.9 37.6 46.5 40.4 61.6 37.5 65.8 63.8 36.8 52.2 39.4 52.5 591.0
61.8 70.2 26.8 38.1 51.0 57.0 62.3 64.6 315 34.4 45.5 44.2 587.4
76.0 45.2 39.5 29.5 45.0 85.4 78.2 52.9 47.8 43.1 58.3 78.5 679.4
2003 1 776 72.0 56.5 53.3 3L5 473 60.0 48.1 26.6 25.6 32.0 530.5
62.6 47.8 26.7 42.2 43.5 42.1 53.5 334 30.2 28.6 43.7 454.3
60.7 34.5 417 24.6 55.9 58.8 70.4 59.8 29.5 44.7 28.3 28.3 537.2
2004 1 78.6 38.1 36.2 37.1 52.9 47.4 53.8 37.0 23.1 34.6 37.2 476.0
61.4 69.7 24.1 30.3 59.4 53.3 59.2 314 30.8 33.5 20.9 474.0
38.2 41.8 36.3 46.7 65.7 45.0 515 24.0 50.3 32.5 59.1 491.1




IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL

VALORES TOTALES DECADALES DE BRILLO SOLAR (Horas)

FECHA DE PROCESO : 2014/06/09

ESTACION : 16055100 UFPSO
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LATITUD:0814 N TIPOEST CO DPTO NORTE SANTANDER FECHA-INSTALACION 1991-DIC
LONGITUD: 7319W ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO OCANA FECHA-SUSPENSION
ELEVACION: 1150 m.s.n.m REGIONAL 08 SANTANDERES CORRIENTE ALGDONAL
ARO ENT ENERO | FEBRE | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULO | AGOST | SEPTI | OCTUB | NOVIE DICIE | VRANUAL
2005 1 44.6 29.5 44.6 317 334 384 59.2 54.7 55.9 515 332 317 508.4
325 312 63.5 313 2.7 46.2 41.1 36.9 46.2 53.2 24.6 47.2 483.6
54.5 3.7 57.6 411 58.6 42.5 819 49.0 25.5 45.3 33.2 67.8 600.7
2006 1 36.9 543 30.8 29.7 317 63.8 59.5 41.1 21.7 35.7 38.1 449.3
753 714 35.0 25.2 44.6 46.2 4.6 44.9 416 24.1 3.2 490.1
583 55.5 419 68.8 55.8 63.8 41.6 311 34.8 514 509.0
2007 1 59.3 82.9 146 29.7 333 40.8 65.2 43.5 4.6 36.2 36.1 543 538.5
532 5.3 310 288 36.5 5.7 62.0 38.2 325 35.7 53.4 25.8 5321
58.5 54.0 48.1 29.6 2.7 63.6 53.6 50.1 316 48.7 50.2 49.5 566.2
2008 1 59.5 47.4 45.1 53.0 2.1 3.9 315 513 5.1 38.6 36.6 484 526.5
49.6 433 448 44.2 343 58.5 493 4.5 386 49.6 323 5.1 542.1
65.8 474 43.4 29.8 29.9 41.8 63.6 44.3 512 61.9 19.2 59.4 557.7
2009 1 63.6 44.3 263 46.0 38 538 62.7 547 60.5 516 4.2 66.5 607.5
530 60.9 185 43.6 42.9 319 78.1 54.4 41.6 325 39.6 65.7 5137
512 349 B8 47.2 572 327 75.0 68.7 535 55.3 49.7 70.1 619.3
2010 1 813 72.7 32.6 333 4.1 49.9 40.8 40.5 44.9 510 40.5 245 554.1
83.9 473 311 329 41.9 36.8 4.3 26.6 4.3 45.0 285 2.0 491.1
72.1 318 59.5 41.0 35.4 50.6 55.0 474 0.4 49.4 325 54.9 572.0
2011 1 46.6 60.7 16.1 4.3 343 346 415 60.9 64.7 319 2.1 462.7
73.8 44.7 34.7 194 21.0 51.2 523 48.8 .4 18.0 29.9 442.2
743 219 214 219 473 40.2 66.5 54.7 39.2 44.7 357 618 547.6
2012 1 31.8 51.8 58.3 23.9 35.5 80.6 63.2 47.3 62.3 50.5 56.1 60.2 628.0
35 68.7 23 213 0.8 315 64.6 62.1 56.7 319 35.1 542 530.7
510 5.8 314 380 58.4 50.2 63.4 713 46.3 57.2 475 53.6 634.1
2014 1 62.3 44.8 43.9 547 819 55.6 343.2
65.5 50.0 518 33.6 613 71.8 60.1 394.1
317 65.3 354 523 69.2 84.1 56.1 3%4.1
2015 1 43.6 56.6 172 54.5 52.3 42.4 5.1 4.4 364.1
37.2 62.2 313 15.5 43.2 62.1 321 56.9 4.0 382.5
50.4 59.2 54.8 44.2 711 61.0 340.7




IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL

VALORES TOTALES DECADALES DE EVAPORACION (mms)

FECHA DE PROCESO : 2014/06/09

ESTACION : 16055100 UFPSO
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LATITUD:0814 N TIPOEST CO DPTO NORTE SANTANDER FECHA-INSTALACION  1991-DIC
LONGITUD: 7319W ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO OCANA FECHA-SUSPENSION
ELEVACION: 1150 m.s.n.m REGIONAL 08 SANTANDERES CORRIENTE ALGDONAL
ANO ENT ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIo AGOST SEPTI 0CTUB NOVIE DICIE | VRANUAL
1993 1 320 2.8 50.7 382 29.2 37.2 356 41.0 37.0 334 313 233 317
318 4.1 50.0 26.0 338 36.9 8.6 419 377 327 335 29.3 451.3
45.8 35.8 39.6 389 36.0 389 46.5 36.8 36.0 37.3 332 54.3 479.1
1994 1 36.1 453 40.6 40.9 35.5 36.3 364 46.7 36.7 386 19.6 37.0 449.7
4.5 40.2 34.0 39.9 411 39.8 474 2.3 40.3 344 29.4 33.0 464.3
453 314 369 34.7 332 8.6 535 473 331 37.0 306 33.8 465.4
1995 1 436 416 535 23 34.6 25.7 533 272 374 37.2 25.8 29.9 452.1
39.2 542 464 35.0 39.7 36.1 346 286 269 18.9 255 300 415.1
8.7 29.0 50.1 34.2 36.7 413 309 386 24 34.3 303 383 454.8
19% 1 8.6 385 33.0 326 274 2.5 287 294 36.1 320 289 26.7 398.4
36.0 385 39.1 34.6 256 26.2 325 287 383 309 26.3 34.7 391.4
404 327 44.2 255 30.7 24.0 45.4 344 50.1 383 303 34.3 4303
1997 1 33.0 364 574 27 414 40.9 346 524 356 314 37.9 4437
36.9 482 348 418 45.5 454 44.5 43.6 36.6 205 2.1 444.9
27 388 49.9 364 39.8 374 34 518 21 305 4.2 459.0
1998 1 40.1 381 449 389 314 265 39.9 327 292.5
387 3.1 39.7 419 29.6 403 312 3L7 286.2
38.0 52.0 37.0 23 325 331 29.7 34.6 299.2
1999 1 33.0 330
40.1 40.1
40.0 40.0
2000 1 2.7 393 44.0 4.0 35.3 318 352 40.8 29.1 37.6 289 29.2 424.9
303 38.2 418 314 23 413 474 52.6 343 321 2713 353 460.3
4.1 200 24 418 374 3.0 563 311 301 322 303 408.7
2001 1 36.2 45.2 28.2 36.4 30.0 324 331 44.5 363 354 29.8 26.9 414.4
29.0 31 413 364 23.9 31 464 40.6 354 319 284 213 420.8
8.0 340 308 40.9 8.0 339 503 834 294 38.8 305 238 446.8
2002 1 33.6 41.8 44.9 282 286 33.8 85 417 473 381 381 33.0 463.6
418 24 39.0 321 383 39.4 4.1 543 285 365 33.0 35.9 465.3
515 365 87 27.2 37.2 59.5 610 329 387 27.5 389 4.6 503.2
2003 1 31 531 58.1 304 404 305 36.0 371 323 30.8 325 27.6 451.9
485 4.0 89 19.7 316 303 46.6 37.2 346 312 333 320 4419
83 276 41.2 36.0 404 39.9 50.9 479 357 328 29.7 2.7 458.1
2004 1 35.6 54.0 465 39.2 34.3 36.8 416 4.7 26.6 3.1 29.9 4223
322 49.2 589 339 209 43 40.9 39.6 253 321 29.3 23.0 429.6
457 288 49.2 33.0 2.0 839 393 301 30.0 36.3 272 34.0 439.5




IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL

VALORES TOTALES DECADALES DE EVAPORACION (mms)

FECHA DE PROCESO : 2014/06/09

ESTACION : 16055100 UFPSO
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LATITUD:0814 N TIPOEST CO DPTO NORTE SANTANDER FECHA-INSTALACION  1991-DIC
LONGITUD: 7319W ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO OCANA FECHA-SUSPENSION
ELEVACION: 1150m.s.n.m REGIONAL 08 SANTANDERES CORRIENTE ALGDONAL
AfO ENT ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLlo AGOST SEPTI 0CTUB NOVIE DICIE | VRANUAL
2005 1 349 349 34 313 26.7 36.1 40.0 37.8 382 45.8 318 25.1 426.0
29.6 30.0 49.0 39.2 2.1 383 339 325 37.8 37.2 285 314 416.5
384 36.0 49.9 37.1 412 36.1 511 34.5 29.4 3L5 2712 37.6 450.0
2006 1 15.7 25.6 2.0 287 47.8 417 381 36.9 333 29.2 320.0
35.9 389 40.7 345 44.0 34.8 39.5 41.9 41.6 21.1 379.5
36.6 382 337 27.6 46.0 355 525 34.1 37.5 353 315 414.5
2007 1 36.1 331 385 217 263 24.9 321 39.6 387 291.0
35.0 Q2.1 318 24.6 24.0 39.3 40.6 21.8 21.5 2813
1.6 313 322 50.4 26.5 27.4 301 289 282 39.3 3379
2008 1 373 365 40.5 383 329 34.2 26.8 36.5 40.3 233 316 284 406.6
371 363 36.0 380 27.8 39.6 375 34.4 41.3 24.7 29.5 3822
46.0 40.0 25.1 2.2 40.1 8.5 417 40.9 39.7 205 264 3911
2009 1 325 32.8 332 36.4 26.6 36.6 39.4 404 389 313 21.6 36.2 405.9
30.8 33.9 287 380 36.6 4.1 51.8 382 36.7 339 23.6 26.3 402.6
35.7 33.6 35.4 372 26.9 510 K01 402 311 3338
2010 1 46.7 29.7 333 40.1 322 30.8 334 39.7 37.0 40.6 20.9 3844
455 43.6 281 40.6 309 36.6 201 37.9 319 19.1 17.2 3515
473 232 45.4 36.6 213 36.0 34.9 46.0 37.5 21.6 309 2.1 21.8
2011 1 26.1 22 26.0 33.6 314 28.6 304 2.1 32.8 28.6 237 25.6 336.7
280 272 24.9 29.9 39.8 36.7 37.6 383 21.0 2894
35.8 2.1 282 3.1 2.4 39.0 39.8 28.6 29.1 24.6 35.6 3483
2012 1 40.5 289 30.1 45.9 47.2 21.4 214 317 33.6 381 350.8
387 316 23.9 36.6 26.8 4.9 40.7 381 26.5 25.7 29.8 3623
315 40.8 321 382 40.1 381 47.8 44.4 333 2.8 30.7 3.1 452.9
2013 1 312 4.3 40.9 29.0 318 318 185 2215
255 312 35.6 3.6 282 355 199.6
383 36.3 30.7 35.0 26.1 166.4
2014 1 34.8 39.4 21.5 38.6 43.6 2.2 30.5 312 325 15.6 3359
24.4 35.9 41.6 323 25.7 49.4 413 29.9 235 25.0 329.0
26.2 39.5 15.0 34.8 34.2 4.1 385 373 309 3005
2015 1 36.7 46.7 4.2 310 40.9 30.1 338 18.0 279.4
216 23.6 2.1 13.6 205 333 2.9 32.8 3L6 282 251.2
380 377 39.9 40.6 36.9 474 384 26.5 305.4




IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL

VALORES MEDIOS DECADALES DE HUMEDAD RELATIVA (%)

FECHA DE PROCESO : 2014/06/09

ESTACION : 16055100 UFPSO
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LATITUD:0814 N TIPOEST CO DPTO NORTE SANTANDER FECHA-INSTALACION 1991-DIC
LONGITUD: 7319W ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO OCANA FECHA-SUSPENSION
ELEVACION: 1150 m.s.n.m REGIONAL 08 SANTANDERES CORRIENTE ALGDONAL
ANO ENT ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULlo AGOST SEPTI 0oCTuB NOVIE DICIE | VRANUAL
1993 1 85 81 78 82 87 79 82 79 82 84 84 85 82
85 80 71 84 85 83 80 80 86 82 85 84 83
82 80 83 84 86 81 80 82 84 84 85 79 83
1994 1 82 80 82 85 86 84 86 87 83 83 87 85 84
79 81 82 86 89 83 71 84 84 86 88 88 84
79 85 84 86 86 82 80 83 88 87 87 87 85
1995 1 84 81 81 83 86 88 86 86 84 86 86 85 85
84 79 82 87 86 87 84 88 84 87 87 87 85
83 82 84 88 84 86 87 84 85 87 85 86 85
1996 1 83 82 84 84 84 85 82 83 87 87 85 88 85
80 83 83 81 86 84 85 86 85 88 88 87 85
83 83 86 83 84 83 81 84 85 86 85 86 84
1997 1 87 83 79 81 82 85 75 76 79 85 81 81
85 82 82 83 83 85 78 78 79 83 82 82
83 82 80 84 84 83 78 76 85 82 80 82
1998 1 80 87 8 84 85 84 82 81 86 86 88 87 84
81 82 80 85 81 85 83 84 86 871 0 89 84
81 73 86 85 83 79 86 83 86 90 90 88 84
1999 1 0 92 89 87 88 86 82 85 87 88 87 89 88
90 92 90 8 86 86 83 85 88 87 90 90 87
90 91 87 85 86 85 84 87 88 86 87 88 87
2000 1 89 85 89 87 86 85 84 85 87 88 89 89 87
87 88 86 86 85 85 83 82 86 88 90 88 86
85 0 86 84 86 86 82 82 85 89 87 87 86
2001 1 87 84 85 82 88 86 78 78 85 88 87 89 85
88 86 85 86 88 84 82 75 87 88 88 89 86
86 85 86 85 86 82 84 86 88 87 89 87 86
2002 1 87 87 85 85 82 87 76 81 84 85 87 85 84
86 85 84 81 82 85 80 75 87 87 88 86 84
81 83 84 89 86 3 78 82 85 87 86 85 83
2003 1 85 81 80 88 87 88 85 85 85 88 90 0 86
83 82 84 88 82 89 85 86 87 88 89 88 86
80 87 84 87 85 85 83 87 87 88 91 91 86
2004 1 86 84 86 83 87 86 87 81 86 87 89 0 86
87 86 81 88 88 84 85 82 86 88 91 91 86
87 88 81 87 88 82 86 86 87 89 89 89 87




IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL

VALORES MEDIOS DECADALES DE HUMEDAD RELATIVA (%)

FECHA DE PROCESO : 2014/06/09

ESTACION : 16055100 UFPSO

LATITUD:0814 N

TIPOEST CO

DPTO NORTE SANTANDER

FECHA-INSTALACION 1991-DIC

LONGITUD: 7319W

ENTIDAD 01 IDEAM

MUNICIPIO OCANA

FECHA-SUSPENSION

ELEVACION: 1150 m.s.n.m

REGIONAL 08 SANTANDERES

CORRIENTE ALGDONAL
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ANO ENT ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO Julio AGOST SEPTI 0CTUB NOVIE DICIE | VRANUAL
2005 1 89 84 84 87 83 82 84 87 88 95 86
92 7 84 85 84 86 85 86 91 93 86
88 82 78 83 84 84 81 87 88 0 9% 94 86
2006 1 9% 85 85 88 91 79 7 79 84 88 85
85 86 87 89 3 78 83 84 88 84
90 86 88 89 91 71 7 83 83 87 85
2007 1 90 71 74 85 86 90 82 91 93 92 93 93 87
90 74 76 84 84 86 83 92 91 0 93 91 86
86 71 82 87 89 86 88 93 92 93 91 89 87
2008 1 91 87 76 9 83 86 8 84 84 85 84 85 84
88 87 79 77 82 82 81 82 84 81 86 84 83
90 71 78 81 83 79 83 83 83 83 87 85 83
2009 1 84 84 83 80 82 81 81 82 80 84 83 82
85 82 83 79 79 83 84 8 79 83 83 83 8
83 80 79 81 79 81 8 78 84 84 83 81
2010 1 85 83 83 85 82 87 82 82 85 81 85 88
86 82 84 84 86 86 81 83 87 83 84 87
84 85 82 84 88 80 82 83 83 85 87 86
2011 1 87 84 88 83 82 85 84 78 78 83 83 87 84
83 85 87 85 87 8 83 79 82 84 84 88 84
84 85 86 86 88 83 77 8 82 82 84 82 8
2012 1 85 81 75 83 82 3 75 80 78 71 79 80 79
82 78 79 83 78 77 75 78 75 82 82 81 79
8 74 79 80 79 80 7 77 78 81 82 81 79
2013 1 74 81 73 74 78 70 81 80 84 82 78
81 76 80 76 77 79 78 82 82 79 79
7 78 75 78 81 78 81 77 78
2014 1 75 75 76 82 79 63 71 7 81 81 85 77
75 75 75 84 70 62 72 76 84 83 84 76
7 71 79 80 72 62 76 80 81 79 77 76
2015 1 77 76 78 76 76 72 70 72 78 84 76
81 78 79 81 72 70 75 72 71 81 81 77
81 76 76 76 81 68 71 75 74 84 76
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IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
VALORES TOTALES DECADALES DE PRECIPITACION (mms)
FECHA DE PROCESO : 2014/06/09 ESTACION : 16055100 UFPSO
LATITUD:0814 N TIPOEST CO DPTO NORTE SANTANDER FECHA-INSTALACION  1991-DIC
LONGITUD: 7319W ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO OCARA FECHA-SUSPENSION
ELEVACION: 1150m.s.n.m REGIONAL 08 SANTANDERES CORRIENTE ALGDONAL
ANO ENT ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOST SEPTI 0CTUB NOVIE DICIE VRANUAL
1993 1 .0 10.0 29.0 10.0 45.0 2.0 3.0 14.0 30.0 8.0 13.0 .0 164.0
8.0 .0 37.0 340 10.0 21.0 27.0 39.0 65.0 110 7.0 .0 259.0
0 1.0 28.0 68.0 53.0 8.0 0 2.0 45.0 21.7 26.0 0 258.7
1994 1 0 0 4.4 0 39.0 2.0 14.0 40.4 36.6 21.3 1117 0 275.4
46.5 7.2 83 89.0 18 1.8 220 427 45.1 43.5 307.9
2.7 338 11.7 257.6 110.0 1.0 33.0 26.5 79.7 414 50.7 6.3 654.4
1995 1 0 0 82 346 3.5 340 17.0 34.0 39.0 45.6 1.0 0 216.9
3.7 0 131 58.0 46.8 69.0 26.0 62.0 87.0 104.9 4.0 2.0 476.5
0 6 41.0 56.9 1443 44.0 72.0 20.0 113.8 54.9 49.0 1.0 597.5
1996 1 0 1.0 38.0 20.0 92.0 25.0 117
0 .0 .0 45.0 6.0 29.0 17.2
1.0 .0 9.0 39.0 38.0 185 4
1997 1 9.0 0 0 3 0 19 .0
12 2 133 30.2 3.6 5.4 0
5 .0 2.1 60.8 13.0 15.8 .0
1998 1 21.4 333 106.6 44.0 62.6 38.2 20.1 2.5 83.0 84.0 49 35.1 535.7
0 0 0 331 24.0 22.9 234 771 86.5 18.2 14.8 6.8 306.8
1.8 4 37 9.9 38.6 10.7 47.1 43.8 319 47.0 74 0 2423
1999 1 0 0.0
8 0.8
0.6
2000 1 23.4 2 5 9.9 20.3 22.0 0 283 199.7 69.3 15.5 12.5 401.6
47 6 132 46.4 7.8 119 3.2 36.3 37.0 33.6 7 195.4
3 14.6 19 5.5 74.8 15.4 211 17 161.0 33.6 4 70.2 400.5
2001 1 0 0 231 0 48.0 3.6 4.6 0 5
0 .0 18.1 79.6 82 12.0 0 36.1
3.5 .0 136 19.9 4.6 40.0 28.7 7.0
2002 1 0 .6 15 22.9 2.1 .0
0 116 34 7 0 14.2
0 0 28.5 43.0 0 1.0 16.9 0
2003 1 8 0 3.5 8.7 7.8 27.9 8.9 47.0 86.0 98.1 70.3 20.0 379.0
0 2.1 129.1 4.2 49.3 24.5 209 57.4 433 10.0 0 361.8
0 5.5 83.4 60.7 33.0 22.6 8.4 68.0 45.2 81.5 44.7 25 461.5
2004 1 0 0 0 53.9 12.7 2.6 10.9 81 33.2 112.8 68.6 17.9 320.7
0 0 0 57.0 34.0 132 116 135 60.0 69.8 32.8 17.7 309.6
0 12.7 0 84.5 326 0 26.8 17.6 44.0 39.7 16.7 0 274.6




IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL

VALORES TOTALES DECADALES DE PRECIPITACION (mms)

FECHA DE PROCESO : 2014/06/09

ESTACION : 16055100 UFPSO

LATITUD:0814N

TIPOEST CO

DPTO NORTE SANTANDER

FECHA-INSTALACION  1991-DIC

LONGITUD: 7319 W

ENTIDAD 01 IDEAM

MUNICIPIO OCANA

FECHA-SUSPENSION

ELEVACION: 1150m.s.n.m

REGIONAL 08 SANTANDERES

CORRIENTE ALGDONAL
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ANO ENT ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOST SEPTI 0CTUB NOVIE DICIE | VRANUAL
2005 1 2.0 2.0 0 54.3 106.7 38.4 12.5 19.1 19.4 61.1 219 19.0 356.4
318 16.4 20.7 314 324 55.0 4.1 13.5 5.7 58.4 92.5 3.1 365.0
2.5 .0 28.9 26.1 9.9 30.0 0 28.2 80.6 86.1 23.1 8 316.2
2006 1 70.4 11 134 40.2 115.1 86.4 0 .0 33.1 57.6 2.0 A4 419.7
3.8 .0 1.0 59.4 67.3 2 6.4 13.7 110.0 39.8 117.6 13 420.5
4.8 .0 76.3 26.0 6.1 3.4 32.1 54.5 1.8 62.3 76.0 .0 343.3
2007 1 .0 .0 33 59.1 106.5 371 1.8 32.4 30.4 68.9 72.2 5.9 417.6
.0 .0 15 619 58.6 .5 24.7 67.9 83.4 109.5 215 3.0 4325
3.4 .0 135 3.0 103.8 4 511 52.3 26.2 37.1 2.5 0 293.3
2008 1 .0 3 b 15.2 6.9 11.2 435 255 18.2 80.8 125.6 21.6 349.4
.0 .0 15.9 9 32.2 110 325 271 90.5 33.2 50.0 4 2937
.0 .0 39.5 75.4 71.1 14 117 72.7 713 28.7 4.7 1.0 433.5
2009 1 3 2.9 15.5 134 47.4 126 16 6.1 224 16.5 136.4 0 275.1
.0 2 5.6 9.5 67.0 17.1 7 20.7 39.5 283 66.1 0 254.7
15.0 1.0 5.9 56.9 16.7 30.3 18.2 314 30.8 40.2 .0 7.6 254.0
2010 1 .0 12 50.5 15.3 70.8 20.7 43.0 67.5 70.2 356 .1 56.6 509.1
.0 .0 41.0 59.9 13.3 61.2 27.0 60.3 4.9 32.0 49.2 318 418.6
2 328 6.3 239 196.7 263 40.1 443 4.9 29.8 116.4 49 564.6
2011 1 259 14 47 17.2 62.6 340 365 99.9 2.9 60.4 55.4 251 458.0
.0 2.5 312 29.2 45.0 74.5 124 320 70.2 37.2 9.3 13 344.8
0 3.8 2.2 136.8 719 2.7 318 303 216 16.1 19.2 0 3624
2012 1 81 .0 9 38.0 285 .0 18 108.0 243 26.7 8.0 122 256.5
12 .0 7.1 110.2 2.6 24.0 10.1 20.0 310 76.0 68.8 10.1 3611
4.6 .0 215 717 47.4 118 8.7 286 55.2 63.9 5.6 0 319.0
2013 1 .0 .0 0 0 553 141.2 6.1 384 241.0
.0 3.6 15.1 28.6 19.5 62.8 30.5 .0 160.1
.0 8.5 5 18.7 45.1 151 87.9
2014 1 .0 18.2 553 74.2 0 3 343 2.6 43 187.9 98.9 513.0
116 15 263 46.5 3 12 17 36.5 101.0 373 14.9 2788
10 704 9.8 15.2 4.8 8 29.7 83.1 26.7 14 337.9
2015 1 3.6 5 0 182 11 25 44.9 17.8 74 70.8 166.8
3.7 12.5 4.7 44.4 76.2 .0 40.3 2.9 78.2 64.6 327.5
0 14 6.3 214 40.0 16 69.3 39.0 29.7 208.7
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FECHA DE PROCESO : 2014/06/09 ESTACION : 16055100 UNIV FCO P SANTAND)

LATITUD: 0814 N TIPOEST CO DPTO NORTE SANTANDER FECHA-INSTALACION 1991-DIC

LONGITUD: 7319W ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO OCANA FECHA-SUSPENSION

ELEVACION: 1150 m.s.n.m REGIONAL (08 SANTANDERES |CORRIENTE ALGODONAL
ARO EST ENT | ENERO | FEBRE | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOST | SEPTI | OCTUB | NOVIE | DICIE |[VRANUAL
1993 2 1 8.0 10.0 37.0 24.0 24.0 8.0 15.0 2.0 16.0 20.0 10.0 0 37.0
1994 2 1 23 21.0 6.0 103.0 56.0 20 33.0 284 34.9 26.9 48.0 6.0 103.0
1995 2 1 37 b 29.0 485 50.0 44.0 24.0 25.0 60.0 33.0 48.0 2.0 60.0
1996 2 1 1.0 10 38.0 320 26.0 44.0 75.0 12.0 27.1 68.7 18.0 11.0 75.0
1997 2 1 9.0 2 114 41.4 318 204 94 15.6 30.5 15.2 50.2 0 50.2
1998 2 1 16.4 144 87.0 26.0 25.6 26.6 310 37.0 43.0 29.9 14.8 13.6 87.0
1999 2 1 8 08
2000 1 1 213 11.9 18 9.6 59.9 12.7 12.4 14.6 88.6 224 25.2 70.2 88.6
2001 1 1 35 0 10.4 9.8 435 8.2 29.4 12.0 30.0 30.5 34.2 2.6 43.5
2002 1 1 0 25 25.5 474 17.1 15.6 229 9.5 50.5 215 6.8 138 50.5
2003 1 1 8 5.0 433 511 15.8 2.6 15.5 28.2 8.7 54.8 30.0 10.0 54.8
2004 1 1 0 127 0 35.5 29.9 132 18.2 135 25.1 44.7 29.8 142 44.7
2005 1 1 16.3 10.0 21.3 319 60.0 518 10.0 19.0 2.1 43.5 35.0 15.7 60.0
2006 1 1 30.1 11 26.2 29.2 325 3.2 18.5 32.6 216 452 8 45.2
2007 1 1 34 0 52 41.1 35.4 194 16.2 243 2.9 51.2 2.8 41 51.2
2008 1 1 0 3 29.2 59.4 21.0 10.4 22.0 334 3L7 321 69.6 9.7 69.6
2009 1 1 9.6 19 8.8 327 8.1 19.7 9.0 14.5 25.1 17.3 41.1 31 48.1
2010 1 1 2 24.8 35.7 359 76.8 29.7 215 2.4 19.1 8.1 28.9 2.3 76.8
2011 1 1 14.3 4.8 304 80.1 24.7 68.2 265 4.2 24.2 384 18.8 11.2 80.1
2012 1 1 6.6 0 79 34.2 28.6 136 46 44.4 4.6 26.5 41.2 10.1 44.4
2013 1 1 0 8.5 12.0 2.6 36.5 85.1 18.3 17.8 85.1
2014 1 1 116 58.0 58.7 39.2 3.0 9 2.0 25.8 234 1215 97.1 1215
2015 1 1 15 10.1 36 2.2 345 11 25 4.5 38.2 2.7 44.5




IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL

VALORES MAXIMOS MENSUALES DE TEMPERATURA (oC)

FECHA DE PROCESO : 2014/06/11

ESTACION: 16055100 UNIV FCO P SANTAND
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LATITUD: 0314 N TIPOEST CO DPTO NORTE SANTANDER ~ |FECHA-INSTALACION 1991-DIC

LONGITUD: 7319W ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO OCANA FECHA-SUSPENSION

ELEVACION: 1150m.s.n.m REGIONAL (08 SANTANDERES | CORRIENTE ALGODONAL
ANO EST ENT | ENERO | FEBRE | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOST | SEPTI | OCTUB | NOVIE | DICIE [VRANUAL
1993 2 1 88 | 288 | 300 | 286 | 80 | 302 | 308 | 310 | 300 | 82 | 22 | 294 | 310
1994 2 1 82 | 288 | 28 | 308 | 88 | 302 | 308 | 300 | 300 | 294 | ¥4 | 74 | N8
1995 2 1 288 | 300 | 300 [ 300 [ 200 | 282 | 292 | 88 | 20 300
1997 1 1 325 | 315 | 300 | 310 305 | 325
1998 2 1 315 | 310 | 315 | 304 | 305 | 300 | 305 | 305 | 8BS | 295 | B0 | 278 | 315
1999 1 1 85 | 15 | 05 | 315 | 310 | 86 | 30 | 290 | 205 | 282 [ 275 | 65 | 315
2000 1 1 BS | 05 | 85 [ 298 | 290 | 300 | 30 | 320 | 292 | 85 [ 290 | 200 | 320
2001 1 1 84 | 310 | 304 | 312 | 302 | 314 | 320 | 328 | 300 | 295 | B0 | 290 | 328
2002 1 1 305 ) 25 | 205 | 300 [ 325 | 320 | B0 | 382 | 302 | 295 [ 295 3.2
2004 1 1 28 | 292 | 304 [ 300 | 308 | 290 | B6 | 276 | 274 | 308
2005 1 1 22 | 98 | 304 | 296 | 20 | 200 | 318 | 314 | 314 | 82 | 22 | 278 | 318
2006 1 1 86 | 288 | 292 | 288 | 292 | 302 | 310 | 308 | 302 | 98 | 26 | 88 | 310
2007 1 1 308 | 318 | 208 [ 204 | 294 | 296 | 304 | B2 | 84 | 88 [ 292 | 270 | 318
2008 1 1 22 | B8 | 292 | 300 | 284 | 290 | 22 | 290 | 200 [ 288 [ 2770 | 266 | 300
2009 1 1 2 | 276 | 76 | 88 | B4 | 292 | 312 | 304 | 32 | 92 | ¥4 | 92 | 312
2010 1 1 36 | 312 | 304 | 304 | 304 | 300 | 82 | 294 | 292 | 292 [ 2776 | 88 | 326
2011 1 1 4 | 04 | 86 | 84 | 296 | 2098 | 22 | 290 | 284 | 280 [ 286 | 86 | 298
2012 1 1 %2 | 80 | 98 | 282 88 | 304 | 304 [ 88 | 88 | 282 | 80 [ 296 | 304
013 1 1 84 | 294 | 300 | 310 | 296 310
2014 1 1 302 | 204 | 206 | 284 | 302 | 326 | 300 | 206 [ 208 | 282 | 274 | 326
2015 1 1 B0 | 208 | 86 | 208 | 298 | 306 | 308 | 302 | 304 | 300 | 278 30.8




IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
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LATITUD: 0814 N TIPOEST CO DPTO NORTE SANTANDER FECHA-INSTALACION 1991-DIC

LONGITUD: 7319W ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO OCARA FECHA-SUSPENSION

ELEVACION: 1150m.s.n.m REGIONAL 08 SANTANDERES | CORRIENTE ALGODONAL
ANO EST ENT | ENERO | FEBRE | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOST | SEPTI | OCTUB | NOVIE | DICIE [VRANUAL
1993 2 1 104 9.2 10.0 114 140 10.6 13.0 114 114 128 9.2 9.2
1994 2 1 9.0 110 126 118 144 136 10.0 110 11.8 10.0 10.0 10.8 9.0
1995 2 1 9.0 9.8 10.0 118 120 120 130 13.8 140 15.0 130 130 9.0
199 2 1 104 122 126 138 156 142 138 14.0 150 152 120 120 104
1997 1 1 112 12.8 10.0 126 15.0 9.6 7.6 10.0 109 114 12.2 1.6
1998 2 1 110 136 132 16.8 16.0 132 140 138 142 13.0 126 13.0 110
1999 1 1 9.6 136 110 10.2 136 140 132 13.8 14.0 140 10.0 120 9.6
2000 1 1 10.0 10.0 108 13.0 138 138 124 110 138 140 122 8.0 8.0
2001 1 1 9.0 9.6 10.0 13.2 138 13.0 120 11.8 130 13.0 13.0 116 9.0
2002 1 1 9.8 10.0 108 114 148 138 13.0 10.6 114 136 13.0 112 9.8
2003 1 1 106 10.8 10.8 124 140 134 132 13.8 110 136 140 130 10.6
2004 1 1 9.2 9.0 13.6 136 16.0 120 138 12.8 148 15.0 150 9.0 9.0
2005 1 1 10.0 10.0 11.8 15.0 15.0 14.8 12.8 13.8 14.8 14.0 136 9.2 9.2
2006 1 1 102 10.2 12.2 138 136 12.8 136 130 142 142 14.8 14.2 10.2
2007 1 1 130 126 132 15.8 16.0 15.0 136 150 14.0 154 128 114 114
2008 1 1 3.6 9.2 10.6 116 126 142 136 13.8 122 144 140 12.2 8.6
2009 1 1 128 133 144 132 140 134 128
2010 1 1 148 122 114 112 112
2011 1 1 9.8 140 114 158 146 148 136 138 138 126 114 126 9.8
2012 1 1 108 112 11.8 15.0 134 12.2 126 13.8 13.6 134 124 10.6 10.6
2013 1 1 10.2 10.8 134 146 15.0 102
2015 1 1 152 140 12.2 14.0 14.2 144 16.0 12.2
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Apéndice B. Estudio de suelos (sitio reservorio)

Ver archivo adjunto CD
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Apéndice C. Estudio de suelos (Zona cultivos)

Ver archivo adjunto CD
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Apéndice D. Fotos del sitio del reservorio y de los predios del cultivo.

Ubicacion para vaso



Vegetacion presente en el sitio del reservorio
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Panoramica de la cuenca



Apéndice E. Andlisis de precios unitarios.

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 1.1 UNIDAD: | ml
Nivelacion y replanteo UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Equipo de topografia Mes 0.001;  $3,105,000 $1,553
Herramienta menor % 5% $50
Sub-Total $ 1,602
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit.| Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Tabla pegachento 2*30*300 Und $6,750 0.001 $7
Puntillas con cabeza Puma 2 1/2" Kg $4,500 0.001 $5
Vara comun 4m Und $ 8,000 0.01 $80
Sub-Total $91
I11. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Sub-Total
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento [ Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1*1 $ 83,831 1837 $153412 0.002 $230 $230
Cuadrilla de topografia $ 298,852 1.83;  $546,899 0.0014 $ 766 $ 766
Sub-Total $ 996

Total Costo Directo

$2,689]




ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
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ESTUDIANTE:

PROYECTO:

ANDREA KARINA QUINTERO

Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula

Santander Ocafia

DESCRIPCION DEL ITEM: 12

UNIDAD: |

HM

Acceso al sitio

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

I. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Bulldozer Sobre Orugas Hm $ 140,060 1.000 $ 140,060, $ 140,060,
Sub-Total $ 140,060
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit.| Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Sub-Total
I11. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total [ Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Sub-Total

Total Costo Directo

$ 140,060}
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 1.3 UNIDAD: | Jornal
Desmonte y limpieza manual UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
I. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 5% $3,068
Sub-Total $ 3,068
I1. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. [ Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Sub-Total
I11. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Sub-Total
1IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 0*1 $33,533 1.83 $ 61,365 1.000 $ 61,365 $61,365
Sub-Total $ 61,365

Total Costo Directo

$ 64,433|
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ESTUDIANTE:

PROYECTO:

ANDREA KARINA QUINTERO

Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula

Santander Ocafia

DESCRIPCION DEL ITEM: 1.4

UNIDAD:

m?

Descapote con maquina

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARNA

1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Bulldozer Sobre Orugas Hm $ 140,060 0.030 $ 4,202 $4,202
Sub-Total $4,202
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. | Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Sub-Total
I11. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Sub-Total
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Sub-Total

Total Costo Directo

$ 4,202]
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL iTEM: 2.2 UNIDAD: | m3
Relleno en material de excavacion UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARNA
I. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 5% $ 767
Sub-Total $ 767
I1. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Sub-Total
I11. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Sub-Total
1IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento [ Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 0*1 $33,533 1.83 $ 61,365 0.25 $15,341 $15,341
Sub-Total $ 15,341

Total Costo Directo

$ 16,108|
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
ANDREA KARINA QUINTERO Disefio de un 5|sterT1a de riego (?on rgservono c.omo alternativa de aprovech:amlento
de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 2.3 UNIDAD: | Und
Obra de captacion, tubo perforado y caja UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARA
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor 10% $ 13,347
Sub-Total $13,347
1. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Concreto simple 3000 PSI m3 $418,077 1.00 5% $ 438,981
Acero de refuerzo kg $4,444 25.00 5% $116,648|
Tubo de Concreto Reforzado de 18" ml $73,751 1 $73,751]
Tubo sanitario 3" perforado ml $ 119,154 1 $ 119,154
Arafa (soporte de estabilidad para tuberia en acero inoxidable) Gl $ 125,000 1 $ 125,000
Tapon 4" Und $ 76,200 1 $ 76,200
Sub-Total $ 949,734
111. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Sub-Total
1IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1*1 $83,831 1.83 $ 153,412 0.870 $133,468| $ 133,468
Sub-Total $ 133,468

Total Costo Directo

$1,096,549]




ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

129

ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 24 UNIDAD: ml
Suministro e instalacion de tuberia 6" RDE 26 UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARNA
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 5% $614
Sub-Total $614
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. | Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Tubo Presion Con Campana 6" RDE 26-160 psi ml $ 73,497 1.00 5% $77,172
Accesorios GL $1,030 0.55 $567
Lubricante Tuberia Unién Mecanica (500gr) gr $45 80 5% $3,814
Sub-Total $ 81,553
I11. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Tuberia, accesorios, etc 0.350 4 14 $1,300 $1,820 $1,820
Sub-Total $1,820
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1*1 $83,3831 183 $153412 0.080 $12,273 $12,273
Sub-Total $ 12,273

Total Costo Directo

$ 96,260|
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
ANDREA KARINA QUINTERO Disefio de un S|sten.1a de riego c_on re_.-servorlo c_omo alternativa de aprovech?mlento
de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 31 UNIDAD: | m?3
Conformaci6n terraplén en tierra con material del UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARNA
vaso
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Bulldozer Sobre Orugas Hm $ 140,060 0.050 $7,003 $7,003
Retroexcavadora-Cargador (Pajarita) Hm $112,051 0.025 $2,801 $2,801
Sub-Total $ 9,804
1I. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Sub-Total
111. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m°-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Sub-Total
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total [ Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 0*1 $ 33,533 1.83 $ 61,365 0.008 $491 $491
Sub-Total $491

Total Costo Directo

$10,295.19]
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
ANDREA KARINA QUINTERO Disefio de un 5|sten_1a de riego c_on rgservorlo c_omo alternativa de aprovech?mlento
de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 32 UNIDAD: | m?3
Conformacidn terraplén con material de préstamo UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARNA
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento [ Valor Unit. Valor Parcial
Bulldozer Sobre Orugas Hm $ 140,060 0.040 $5,602 $5,602
Retroexcavadora-Cargador (Pajarita) Hm $112,051 0.015 $1,681 $1,681
Sub-Total $7,283
II. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Material de préstamo m3 $2,500 1.00 5% $2,625
Sub-Total $2,625
111. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia mi-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Volqueta 5 m3 1.000 3 3 $550 $1,650 $ 1,650
Sub-Total $ 1,650
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 0*1 $ 33,533 1.83 $61,365 0.008 $491 $491
Sub-Total $ 491

Total Costo Directo

$12,049.08}
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
ANDREA KARINA QUINTERO Disefio de un 5|sten_1a de riego c_on rgservorlo c_omo alternativa de aprovech:elmlento
de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 33 UNIDAD: | m?
Compactacion manual con cilindro UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento [ Valor Unit. Valor Parcial
Rodillo manual monocilindrico du $ 240,000 0.010 $ 2,400 $2,400
Sub-Total $ 2,400
II. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Sub-Total $0
111. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia mi-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Sub-Total $0
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 0*1 $ 33,533 1.83 $61,365 0.010 $614 $614
Sub-Total $614

Total Costo Directo

$3,013.65|
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 34 UNIDAD: | m?2
Ceotextil y geo membrana talud himedo UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARNA
1. EQUIPO
Descripcién Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor 5% $38
Sub-Total $ 38
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. | Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Geomembrana de polietileno de alta densidad e=0.75mm m2 $9,846 1.00 5% $10,338
Geotextil No Tejido NT2500 3.8X110 m2 $4,700 1.00 5% $4,935
Sub-Total $ 15,273
111. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Sub-Total
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1*1 $83,831 1.83] $153412 0.005 $ 767 $ 767
Sub-Total $ 767

Total Costo Directo

$16,079|
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 35 UNIDAD: | Und
Caja de valvulas 0,8*1*1 UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 10% $7,671
Formaleta general Du 30.000 $ 207 $6,210
Sub-Total $ 13,881
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. | Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Concreto simple 3000 PSI m3 $418,077 0.74 5% $ 324,846
Acero de refuerzo kg $4,444 50.00 5% $ 233,296
Puntillas con cabeza Puma 2 1/2" Kg $4,500 1 5% $4,725
Varios (5% Materiales) GL $28,143 $28,143
Sub-Total $591,011
111. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia mi-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Concreto, Acero, etc 1.000 4 4 $5,000 $ 20,000 $ 20,000
Sub-Total $ 20,000
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1*1 $83,831 183} $153412 0.500 $ 76,706 $ 76,706
Sub-Total $ 76,706
Total Costo Directo | $ 701,597|
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 3.6 UNIDAD: | ml
Suministro e instalacion de tuberia para UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARA
limpieza(corte) 4"
I. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor 5% $358
Sub-Total $ 358
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit.| Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Tubo Presién Con Campana 4" RDE 26 ml $ 35,493 1.00 5% $ 37,267
Varios Tuberia Gl $8,791 0.56 $4,923
Accesorios CGL $1,030 0.55 $567
Lubricante Tuberia Unién Mecanica (500gr) gr $45 17 5% $ 811
Sub-Total $ 43,568
I11. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones [ Jornal Total | Rendimiento [ Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1*1 $83,831 1.83] $153412 0.047 $7,150 $ 7,150
Sub-Total $ 7,150

Total Costo Directo

$51,075]
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 3.7 UNIDAD: Und
Valvula para limpieza 4" incluye accesorios UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento [ Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor 10% $7,364
Sub-Total $ 7,364
I1. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Valvula de limpieza PVC roscada de 4" Und $ 90,000 1.00 $90,000
Adaptador Macho de 4" Und $46,219 2.00 $92,438
Tee 4x4 Union mecanica Und $ 326,369 1.00 $ 326,369
Sub-Total $ 508,807
I11. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Oficial especializado $ 67,065 1.83 $122,729 0.600 $ 73,638 $73,638
Sub-Total $ 73,638

Total Costo Directo

$ 589,808)
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 38 UNIDAD: | Und
Reduccion 6x4 HF Junta rapida UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
I. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento [ Valor Unit. Valor Parcial
Sub-Total
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. [ Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Reduccion 6x4 HF Junta rapida Und $ 197,000 1.00 $ 197,000
Sub-Total $ 197,000
I1l. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia me-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento [ Valor Unit. Valor Parcial
Oficial especializado $ 67,065 183 $122,729 0.150 $ 18,409 $18,409
Sub-Total $ 18,409

Total Costo Directo

$ 215,409)|
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 3.9 UNIDAD: m2
Acomodaci6n en talud himedo con sacos de UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARA
suelo cemento proporcion 1:5
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento [ Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor 5% $286
Sub-Total $ 286
1. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. | Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Sacos llenos de suelo cemento Und $5,000 4.00 $ 20,000
Sub-Total $ 20,000
I11. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Sub-Total
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento [ Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1*1 $83,831 183  $153412 0.037 $5714 $5,714
Sub-Total $5,714

Total Costo Directo

$ 26,000}
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 3.10 UNIDAD: m?
Siembra de pastos talud seco UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARNA
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor 5% $ 46
Sub-Total $ 46
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. | Cantidad Desperdicio Valor Parcial
PASTO ESTRELLA m2 $580 1.00 5% $609
ABONO GALLINAZA m2 $ 600 1.00 5% $630
Sub-Total $ 1,239
I11. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Sub-Total
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 0*1 $33533 1.83 $ 61,365 0.015 $920 $920
Sub-Total $920

Total Costo Directo

$ 2,205|
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ESTUDIANTE:

PROYECTO:

ANDREA KARINA QUINTERO

Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula

Santander Ocafia

DESCRIPCION DEL ITEM:

411

UNIDAD:

m?

Excavacion a maquina buldozer

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

I. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento [ Valor Unit. Valor Parcial
Bulldozer Sobre Orugas Hm $ 140,060 0.030 $4,202 $4,202
Sub-Total $4,202
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. [ Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Sub-Total
I1l. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia me-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento [ Valor Unit. Valor Parcial
Sub-Total

Total Costo Directo

$ 4,202]
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ESTUDIANTE:

PROYECTO:

ANDREA KARINA QUINTERO

Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula

Santander Ocafia

DESCRIPCION DEL ITEM: 4.1.2

UNIDAD: |

m3

Excavacion a maquina retroexcavadora

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

I. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Retroexcavadora-Cargador (Pajarita) Hm $112,051 0.033 $ 3,698 $ 3,698
Sub-Total $ 3,698
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit.| Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Sub-Total
I11. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia me-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Sub-Total
1IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Sub-Total

Total Costo Directo

$ 3,698]
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 431 UNIDAD: | m3
Concreto simple 3000 PSI UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARNA
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Mezcladora Dm $ 75,000 0.33 $24,750 $24,750
Herramienta menor % 10% $4,219
Sub-Total $ 28,969
1I. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit.| Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Cemento kg $600 375 5% $ 236,250
Arena m3 $ 35,000 0.56 5% $ 20,580
Triturado 3/4" m3 $ 100,000 0.84 5% $ 88,200
Agua Lts $10 180 5% $1,890
Sub-Total $ 346,920
111. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Sub-Total
1IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total [ Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1*4 $ 184,429 1.83] $337,506 0.125 $42,188 $42,188
Sub-Total $42,188

Total Costo Directo

$418,077|
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 432 UNIDAD: | Kg
Acero de refuerzo UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
I. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento [ Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor 10% $31
Sub-Total $ 31
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. [ Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Acero fy=4200Mpa Kg $3,800 1.00 5% $3,990
Alambre Negro N°18 Kg $4,100 0.027 5% $116
Sub-Total $4,106
I1l. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia me-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Sub-Total
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento [ Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 0*1 $33533 1.83 $61,365 0.005 $307 $ 307
Sub-Total $ 307

Total Costo Directo

$ 4,444)
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ESTUDIANTE:

PROYECTO:

ANDREA KARINA QUINTERO

Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia

DESCRIPCION DEL ITEM:

4411

UNIDAD:

m3

Excavacion manual sin clasificar

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento [ Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 10% $3,182
Sub-Total $3,182
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Sub-Total
I11. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Sub-Total
1IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 0*1 $33,533 1.83 $ 61,365 0.519 $31,818 $31,818
Sub-Total $31,818

Total Costo Directo

$ 35,000]
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 4412 UNIDAD: m3
Relleno con material granular UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 5% $ 356
Apisonador (canguro) Dm $ 100,000 0.05 $5,000 $5,000
Sub-Total $ 5,356
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Material granular m3 $ 22,500 1 5% $23,625
Sub-Total $ 23,625
111. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia me-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Volqueta 5m3 1.000 45 4.5 $950 $4,275 $4,275
Sub-Total $4,275
1IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total [ Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 0*1 $ 33,533 1.83 $61,365 0.12 $7,118 $7,118
Sub-Total $7,118

Total Costo Directo

$ 40,374
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 4413 UNIDAD: m3
Retiro de escombros UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento [ Valor Unit. Valor Parcial
Sub-Total
1. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. | Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Sub-Total
I11. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Volqueta 5 m3 45 45 $ 3,600 $ 16,200 $ 16,200
Sub-Total $ 16,200
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento [ Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 0*2 $ 67,065 183  $122729 0.050 $6,136 $6,136
Sub-Total $6,136
Total Costo Directo $ 22,336|
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 4414 UNIDAD: ml
Suministro e Instalacién de Tuberia de 4” sanitaria UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARNA
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor 5% $327
Sub-Total $ 327
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. | Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Tubo sanitaria 4" ml $27,676 1 5% $29,059
Unidn soldada 4" Und $8,300 0.33 $2,767
Soldadura liquida 1/32 Galén $ 21,000 0.02 5% $441
Sub-Total $ 32,267
I11. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Sub-Total
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Oficial $50,299 1.83 $92,047 0.07 $6,535 $6,535
Sub-Total $ 6,535

Total Costo Directo

$39,129.22|
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
ANDREA KARINA QUINTERO Disefio de un swtema de riego c_on rgservono c.omo alternativa de aprovechflmlento
de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 4415 UNIDAD: | m?3
Concreto Reforzado de 3500 psi UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARNA
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor 10% $ 22,594
Mezcladora Dia $ 75,000 0.25 $ 18,750 $ 18,750
Vibrador (Gas/Elec) Dia $ 58,660 0.10 $ 5,866 $5,866
Paral metalico 4m Dia $162 20 $ 3,240 $3,240
Cercha metalica Dia $67 74 $4,958 $4,958
Tablero de madera 1.40*0.7mts-und Dia $145 93 $ 13,485 $ 13,485
Formaleta Du $3,680 10.87 $ 40,000 $ 40,000
Sub-Total $ 108,893
II. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Cemento kg $ 600 420 5% $ 264,600
Arena m3 $ 35,000 0.67 5% $ 24,623
Crava m3 $ 100,000 1 5% $ 70,350
Agua Lts $10 250 5% $2,625
Acero fy=4200Mpa Kg $3,800 80 5% $ 319,200
Alambre negro N°18 Kg $4,100 21 5% $9,041
Sub-Total $ 690,438
I11. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Cemento, Arena, Grava, Acero, etc 1.000 4 4 $3,100 $ 12,400 $12,400
Sub-Total $ 12,400
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total [ Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1*5 $234,728 1.83 $ 429,552 0.53 $ 225,945 $ 225,945
Sub-Total $ 225,945

Total Costo Directo

$1,037,676]
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 4416 UNIDAD: mé
Ciclopeo UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARNA
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor 10% $5,523
Mezcladora Dia $ 75,000 0.12 $9,000 $9,000
Sub-Total $ 14,523
11. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Cemento kg $ 600 260 5% $163,800
Arena m3 $ 35,000 0.63 5% $23,153
Agregado petreo para concreto hidraulico m3 $53,000 0.84 5% $ 46,746
Agua Lts $10 185 5% $1,943
Piedra rajoneada m3 $19,000 0.4 5% $7,980
Sub-Total $ 243,621
111. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Cemento, Arena,Piedra, etc 1.000 4 4 $3,100 $ 12,400 $12,400
Sub-Total $12,400
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total [ Rendimiento [ Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1*4 $201,196 1.83 $ 368,188 0.150 $ 55,228 $ 55,228
Sub-Total $ 55,228
Total Costo Directo | $ 325,772|
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 52.1 UNIDAD: | ml
Tuberia de 3" RDE de 26 UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
I. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento [ Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor 5% $307
Sub-Total $ 307
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. [ Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Tubo Presion Con Campana 3" RDE 26 ml $21,490 1 5% $22,564
Varios Tuberia Gl $8,791 0.2 $1,758
Accesorios GL $1,030 0.55 $567|
Lubricante Tuberfa Unién Mecanica (500gr) gr $45 17 5% $811
Sub-Total $ 25,699
I11. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia me-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Tuberia, accesorios, etc 0.100 4 04 $1,300 $520 $520
Sub-Total $ 520
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento [ Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1*1 $83,3831 1.83] $153412 0.040 $6,136 $6,136
Sub-Total $6,136

Total Costo Directo

$32,663|
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 5.2.2 UNIDAD: | ml
Tuberia de 2" RDE de 26 UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor 5% $199
Sub-Total $ 199
I1. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. [ Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Tubo Presion Con Campana 2" RDE 26 ml $9,769 1 5% $10,257|
Varios Tuberia Gl $8,791 0.19 $1,670,
Accesorios GL $1,030 0.5 $515
Lubricante Tuberia Unién Mecanica (500gr) gr $45 16 5% $763
Sub-Total $ 13,205
I11. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Tuberia, accesorios, etc 0.100 4 04 $ 1,300 $520 $520
Sub-Total $ 520
1IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1*1 $83,831 183] $153412 0.026 $3,989 $3,989
Sub-Total $ 3,989

Total Costo Directo

$17,913|
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 523 UNIDAD: ml
Tuberia de 1 1/2" RDE de 21 UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor 5% $153
Sub-Total $ 153
1. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit.| Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Tubo Presion extremo liso 1 1/2" RDE 21 ml $ 12,908 1.00 5% $ 13,553
Unién soldada 1 1/2" Und $2,874 0.33 $958
Accesorios GL $1,030 0.40 $412,
Soldadura liquida 1/32 Galon $21,000 0.02 5% $441
Sub-Total $ 15,364
I11. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Tuberia, accesorios, etc 0.100 4 04 $1,300 $520 $520
Sub-Total $ 520
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento [ Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1*1 $83,831 183 $153412 0.020 $3,068 $3,068
Sub-Total $ 3,068

Total Costo Directo

$19,106]
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 53.1 UNIDAD: | Und
Suministro e instalacion de valvula de corte 3" UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARA
Incluye caja
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 10% $ 30,682
Formaleta general Du 30.000 $ 207 $6,210
Sub-Total $ 36,892
11. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. [ Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Concreto simple 3000 PSI m3 $418,077 0.74 5% $ 324,846
Acero de refuerzo kg $4,444 50.00 5% $ 233,296
Valvula compuerta elestica garra de tigre HF de 3" Und $500,000 1 $ 500,000
Puntillas con cabeza Puma 2 1/2" Kg $4,500 0.1 5% $473
Varios (5% Materiales) GL $52,931 $52,931
Sub-Total $1,111,545
111. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Valvula, Concreto, Acero, etc 1.000 4 4 $ 7,000 $ 28,000 $ 28,000
Sub-Total $ 28,000
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1*1 $83,831 1.83 $ 153,412 2.000 $ 306,823 $ 306,823
Sub-Total $ 306,823

Total Costo Directo

$ 1,483,261}
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL iTEM: 53.2 UNIDAD: | Und
Suministro e instalacion de ventosas 3/4" Incluye UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARA
caja
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 10% $23,012
Formaleta general Du 30 $ 207 $6,210
Sub-Total $ 29,222
11. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. | Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Concreto simple 3000 PSI m3 $418,077 0.74 5% $ 324,846
Acero de refuerzo kg $4,444 50 5% $ 233,296
Collarin de 3a 3/4" Und $16,970 1 $16,970
Valvula ventosa doble accion HF de 3/4" Und $ 200,000 1 $ 200,000
Valvula de bola roscada de 3/4" Und $ 19,500 1 $ 19,500
Puntillas con cabeza Puma 2 1/2" Kg $4,500 0.1 5% $473]
Varios (5% Materiales) GL $ 39,754 $ 39,754
Sub-Total $ 834,839
111. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Valvula, Concreto, Acero, etc 1.000 4 4 $ 7,000 $ 28,000, $ 28,000
Sub-Total $ 28,000
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones [ Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1*1 $83,831 1.83] $153412 1.500 $230,117| $230,117|
Sub-Total $ 230,117

Total Costo Directo

$1,122,178)
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL iTEM: 533 UNIDAD: | Und
Suministro e instalacién de ventosas 1" Incluye caja UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARNA
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 10% $ 26,080,
Formaleta general Du 30 $ 207 $6,210
Sub-Total $ 32,290
11. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. | Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Concreto simple 3000 PSI m3 $418,077 0.74 5% $ 324,846
Acero de refuerzo kg $4,444 50 5% $ 233,296
Collarin de 3a 1" Und $ 40,000 1 $40,000
Valvula ventosa doble accién HF de 1" Und $ 207,000 1 $207,000
Valvula de bola roscada de 1" Und $ 32,900 1 $ 32,900
Puntillas con cabeza Puma 2 1/2" Kg $4,500 0.1 5% $473]
Varios (5% Materiales) GL $41,926 $41,926
Sub-Total $ 880,440
111. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Valvula, Concreto, Acero, etc 1.000 4 4 $ 7,000 $ 28,000, $ 28,000
Sub-Total $ 28,000
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones [ Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1*1 $83,831 1.83] $153412 1.700 $ 260,800 $ 260,800
Sub-Total $ 260,800

Total Costo Directo

$1,201,530)




ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

156

ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL iTEM: 534 UNIDAD: | Und
Suministro e instalacion de purga de 2" Incluye caja UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 10% $29,915
Formaleta general Du 30 $ 207 $6,210
Sub-Total $ 36,125
1. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. | Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Concreto simple 3000 PSI m3 $418,077 0.74 5% $ 324,846
Acero de refuerzo kg $4,444 50 5% $ 233,296
Tee de 2" PVC Union Mecanica Und $177,026 1 $ 177,026
Adaptador macho de 2" Und $ 6,392 2 $12,784
Valvula de bola roscada de 2" HF Und $ 113,000 1 $ 113,000,
Puntillas con cabeza Puma 2 1/2" Kg $4,500 0.1 5% $473]
Varios (5% Materiales) GL $43,071 $43,071
Sub-Total $ 904,496
111. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Valvula, Concreto, Acero, etc 1.000 4 4 $ 7,000 $ 28,000 $ 28,000
Sub-Total $ 28,000
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones |Jornal Total [ Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1*1 $83,831 1.83 $153,412 1.950 $ 299,153 $299,153
Sub-Total $ 299,153

Total Costo Directo

$1,267,774)
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 535 UNIDAD: | Und
Suministro e instalacion de valvz;e}ade rotura de carga de 2" Incluye UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora [ Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 10% $53,694
Formaleta general Du 30 $ 207] $6,210
Sub-Total $ 59,904
11. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. | Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Concreto simple 3000 PSI m3 $ 418,077 0.74 5% $324,846
Acero de refuerzo kg $4,444 50 5% $ 233,296
Adaptador Brida xunion universal para polietileno HF de 2" Und $ 95,000 2 $190,000
Valvula reguladora de presion HF de 2" Und $ 3,200,000 1 $ 3,200,000
Puntillas con cabeza Puma 2 1/2" Kg $4,500 0.1 5% $473
Varios (5% Materiales) GL $197,431 $197,431
Sub-Total $ 4,146,045
111. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Valvula, Concreto, Acero, etc 1.000 4 4 $ 7,000 $ 28,000 $ 28,000
Sub-Total $ 28,000
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento [ Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla especializada 1*1 $117,364 1.83 $214,776 2.500 $536,941] $536,941
Sub-Total $536,941

Total Costo Directo

$4,770,890|




ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

158

ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 6.1.1 UNIDAD: ml
Tuberia principal 1 1/2" RDE 26 incluye accesorios UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento [ Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 5% $153
Sub-Total $ 153
1. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit. | Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Tubo Presion extremo liso 1 1/2" RDE 26 ml $9,083 1.00 $9,083
Unién universal 1 1/2" Und $32,097 0.18 $5,808
Tee 11/2" Und $ 10,268 0.09 $929
Bujes 11/2" a 3/4" Und $3,976 0.10 $398
Sub-Total $16,218
I11. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Tuberia, accesorios, etc 0.100 4 04 $1,300 $520 $520
Sub-Total $ 520
1V. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento [ Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1*1 $83,831 183  $153412 0.020 $3,068 $ 3,068
Sub-Total $ 3,068

Total Costo Directo

$ 19,960}
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 6.1.2 UNIDAD: ml
Ramales 3/4" RDE 26 inclueye accesorios UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 5% $77
Sub-Total $77
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio Unit.| Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Tubo Presion extremo liso 3/4" RDE 26 ml $3,074 1.00 $3,074
Union universal 3/4" Und $6,853 0.31 $2,112
Tee 3/4" Und $1,550 0.04 $60)
Adaptador hembra 3/4" Und $976 0.10 $98
Niple roscado 3/4" Und $2,100 0.10 $212
Tap6n roscado 3/4" Und $1,596 0.10 $161
Aspersor RAIN BIRD 30IBH (SBN-3) de 3/4" Und $ 78,000 0.01 $924
Codo soldado 90° 3/4" Und 1113 0.06 $69)
Sub-Total $6,710
I11. TRANSPORTES
Material \ol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Tuberia, accesorios, etc 0.080 4 0.32 $1,300 $416 $416
Sub-Total $416
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1*1 $83,831 183} $153412 0.010 $1534 $1,534
Sub-Total $1,534

Total Costo Directo

$8,737]
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ESTUDIANTE: PROYECTO:
Disefio de un sistema de riego con reservorio como alternativa de
ANDREA KARINA QUINTERO aprovechamiento de aguas lluvias en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia
DESCRIPCION DEL ITEM: 6.1.3 UNIDAD: Und
Caja derivadora UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Herramienta menor % 10% $27,768
Formaleta general Du 30 $ 207 $6,210
Sub-Total $ 33,978
Il. MATERIALES
Descripcién Unidad Precio Unit.| Cantidad Desperdicio Valor Parcial
Concreto simple 3000 PSI m3 $418,077 0.74 5% $ 324,846
Acero de refuerzo kg S 4,444 50 5%, $ 233,296
Puntillas con cabeza Puma 2 1/2" Kg $ 4,500 0.10 5% S 473
Adaptador Macho 1 1/2" Und $ 4,475 2 $ 8,950
Union Universal de1 1/2" Und $ 32,097 1 $ 32,097
Valvula de Bola roscada H20FF de 1 1/2" Und $27,671 1 $27,671
Varios (5% Materiales) GL $31,366.64 $ 31,367
Sub-Total $ 658,699
lll. TRANSPORTES
Material Vol., peso o cant. Distancia m3-km Tarifa Valor Unit. Valor Parcial
Valvula, Concreto, Acero, et 1.000 4 4 $ 7,000 $ 28,000 $ 28,000
Sub-Total $ 28,000
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones [Jornal Total | Rendimiento | Valor Unit. Valor Parcial
Cuadrilla 1*1 $ 83,831 1.83{ $153,412 1.810 $277,675 $ 277,675
Sub-Total $ 277,675

Total Costo Directo

$ 998,352
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Cora aare,
Cora Pie

FRESA EN TIERRA (VER DETALLE)

LINEA DE CONDUCCION ;

CONDUCCION HASTA CAJA
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CAJA DE VALVULAS
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TAPON DE SERVICIO

ORIFICIOS CIRCULARES DE @ I/2"

TUBERIA DE P.V.C. @ 4"
ANCLADA EN LA CAJA

ORIFICIOS CIRCULARES DE @ 172"

TAPA METALICA
GALVANIZADA

ARANA METALICA
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TAPA METALICA
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_1302.00 / & 3/8" CADA 0.20 AMBOS SENTIDOS

1301.60
Z NIVEL DE TERRENO

I———

CAJUA EN CONCRETO REFORZADO

MEJORAMIENTO CIMENTACION
CICLOPEO

TUBERIA P.V.C. RDE 26 @ 6"

Q.

0.30

= IRORH

k050

CAJA DE VALVULAS EN CONCRETO
REFORZADO
PLANTA

250

VALVULA DE CORTE HF 4°

VALVILA DE PASO PYC 4°

=

Al

DESCARGA PARA LIMPIEZA LONG.MINIMA 6.00 4
TUBO PYC SANITARIO 8 4

TAPA EN DOS CUERFOS
ASAS 0 5/8" . .

SECCION A - A’
T L}L

I ']

VALVULA DE CORTE 0 4~

REDUCCION DE 6" 4 4* ~

=
s

= et || 4

-
e

o || S—

VALVULA DE LIMPIEZA PVC 0 4" ATRAQUE CONCRETO VALVULA HF

coNpuccion =

DETALLE INSTALACION TUBERIA

RELLENO MATERIAL
SELECCIONADO

TuseRa

MATERIAL GRANULAR

DETALLE ESTRUCTURAL

0 3/8" CADA 0.20 AMBOS SENTIDOS

8 5/8" CADA 0.20 AMBOS SENTIDOS.

_SOBRE ANCHO EXCAVACION

RetLeno Cowpacrapo

Pyc

COLCHON DE CIMENTACION

LAMINA DE AGUA

131150 - -

DEPRESION

TALUD DEL TERRENO NATURAL

" MURDS EN CONCRETO REFORZADO _ -

131150

DENTELLON

CANAL ¥ VERTERDERO EN
CONCRETO REFORZADO, CON DENTELLONES
EN LA BASE Y EN LAS ALETAS

1309.38

CANAL DE DESCARGA
EN CONCRETO REFORZADO

NATURAL

EN CONTORNO DEL EMBALSE

MUROS EN CONCRETO REFORZADO

1305.19

DISIPADOR DE ENERGIA
EN CONCRETO REFORZADO
(VER DETALLE PLANO 5)

CANAL DE DESCARGA

EN CONCRETO-REFORZADO

ENTREG.

A
ENROCADO ACOMODADO

DISIPADOR DE ENERGIA
EN CONCRETO REFORZADO.

CORTE A - A"
PROTECCION EN SACOS DE SUELO-CEMENTO TERRENO NATURAL
O PASTO ESTRELLA
1311.50. TALUD TERRENO BORDE LIBRE
ZOLRT[Z;: ij/EWADERD s SANAL OF OFSCARSA i
1510.00 e g TALUD SECO 2:/ RECUBIERTO PASTO ESTRELLA ot 7
. = H_VARIAB] J
TALUD HUMEDO 2.5:/ . LE SEGUN
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TERRENO -
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= — - - G000 0 ST NT 2500 0 SHLAR CAJA DE VALVULAS DENTELLON EN
= 0BRA DE TOMA MATERIAL GRANULAR PARA FILTRO GRAVA Y ARENA LAALETA
CONDUCCION A CAJA DE = 5
DRENAE-TALUD SECO _ (ENROCADO SUELTO TAMANO MAX. 0.5 7
SE RECOMIENDA DURANTE EL MOVIMIENTO DE TIERRAS . e s i
TRATAR DE MEJORAR LAS CONDICIONES DEL VASO Y EN LO DENTELLON CON GEOMEMBRANA CONCRETO CICLOPED s :
o g I SRS 2 e Lot N
MUERTO COMO SE INSINUA EN LA LINEA FUNTEADA. AL S PAESTRATO CONCRETO DENTELLON EN LA BASE
EN ESTE CASO SE PODRA REUBICAR LA ALTURA DE LOS ORIFICIOS EN LA REFORZADO 00
OBRA DE TOMA
PROYECTO DE GRADO: ESTUDIANTE: FECHA CONTIENE: PLANO No.
UNIVERSIDAD, ERANCISEODF, DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO CON RESERVORIO COMO Harzar20n - VERTEDERO Y CANAL DESCARGA
PAULA SANTANDER ALTERNATIVA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS ANDREA KARINA QUINTERO ORTIZ FscaA - ESTRUCTURA DE CAPTACION 2DES5

SECCIONAL OCANA

EN LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ACOTADO EN EL PLANO

- DISIPADOR DE ENERGIA
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LINEA PRINCIPAL PVC @1 1/2"

7
SEPARACION ENTRE ./~
LATERALES 21m
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PREDIO 2

PREDIO 2

COTA TERRENO

1239.00

Goms rezoweT]

COTA TERRENO
o

_corA TERRENO -723a4o

ELEVADOR EN
PVC DE 93/4"

TAPON ROSCADO 2.

ELEVADOR EN
PVC DE §5/4"

CON BOQUILLA DE 5.16MM__=

ADAPTADOR HEMBRA D3/4"

ADAPTADOR MACHO _@3/4

5/4" =
_/ﬂ

NIPLE ROSCADO 23/4"
ADAPTADOR HEMBRA @3/4"

ADAPTADOR MACHO _@3/4

ASPERSOR RAINBIRD 30/BH
CON BOQUILLA DE 5./6MM %

— —
0.36M
0.36M HEMBRA 5
. ELEVADOR E/N g =)
— PVC_DE 93/4 MacHo, 0.40%
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UNIVERSAL
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. ] b— 1508 ——|
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——————— 5 oo ———————

DETALLE MONTAJE RAMAL

B
_COTA PIEZOMET | -1270 60

COTA TERRENO | 1237.90
COTA PIEZOVET| 127207

© _COI'A PIEZOMET | -1274 2
87
25
0
& N 07
% % o
D{\& \ )
"
© 8%
o} )
> \ %
& 5 %
C) &Q %)
57 N &
&V ‘\\ @
| & ©
, 3
‘ %) \\ _L‘OTA PIEZOMET. -1275415
| Ny N\
: N\
| < ©)
\
: & N
S N
DETALLE CAJA LLEGADA TRAMOS COMPONENTES DEL RAMAL 9\> \\\(D
PREDIO |
VIENE RED DE
CAJA DE PROTECCION LLAVE] [AISTRIBLIC
LLAVE DE PASO DE CONTROL USUARIO EM}:)AéTgALLAVE; ;00 I|l A ‘J‘DISTRIBUCION
HEMBRA Mﬂm RAINBIRD 30/8H
P PASA LINEA — CON BOQUILLA DE 5./6MM
ol A LN PRINCIPAL Hemsra LJ0-361
RIEGO 01 1/2 — =
ViEne Rep = PVCLDE D3 cng /10407 [com pezower] ez |
b} [ —e———— MM? PREDIO |
=
e © Rl FREDIO DiSTRIBLGION
0.40M 0.15 EMPATE LLAVE I 6.00w 1 .
| 3 ) TRAMO
% _COTA TERRENO -124390
ASPERSOR RAINBIRD 30/BH [ corapiezower| rzz00 |
ELison cirinoo " SE RbouBes e

COTA TERRENO | 124310
| cora piezover] 127541 |

COTA TERRENO | 1241.75
| cora piezower| 12745 |

_com TeRRENO | 120040 |
[ com mezover| 127425 ]

COTA PIEZOMET.| 127328

PLANO No.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE
PAULA SANTANDER
SECCIONAL OCANA

HEMBRA DE MACHO DE UNION,
\UNION_ UNIVERSAL UNIVERSAL
PROYECTO DE GRADO:

DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO CON RESERVORIO COMO
ALTERNATIVA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS
EN LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ESTUDIANTE:

ANDREA KARINA QUINTERO ORTIZ

FECHA

MARZO / 2017

CONTIENE:

LOCALIZACION DISENO DE RIEGO DETALLES 5DE S

ESCALA

ACOTADO EN EL FLANO




