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RESUMEN

En el afio 1996, se iniciaron en el INTA Catamarca, acciones sostenidas tendientes a mejorar la
eficiencia del uso del agua en los sistemas tradicionales de riego con conduccion por canales y
aplicacion superficial.

Los valores normales de eficiencia se encuentran en e 25%, atribuible por partes iguales a la
eficiencia externa e interna. El enfoque inicial se orientd hacia la eficiencia interna en fincas de
zonas serranas, donde especialmente ladesuniformidad de distribucion provoca severas pérdidas de
aguay de rendimientos. La causa principal de €llo es lairregularidad topogréfica. Sin embargo, lo
gue constituye el principa problema para el riego por superficie, se transforma en una gran ventgja
parael desarrollo de los riegos presurizados.

Aprovechando esa ventgja, se instalaron médulos de riego localizado en tres fincas de sendas
localidades del departamento Poman, Catamarca, donde gracias a los desniveles del terreno, se
presurizaron por gravedad. Al poco tiempo afloraron factores externos, gjenos a productor, que
condicionaban |os resultados de |a aplicacion de tecnologia de riego en lafinca

Por ello se decidi6 abordar €l problema desde afuera de la finca mediante la instalacion de una red
de distribucién de agua para riego, entubada y presurizada por gravedad en una de las tres
localidades, Retiro de Colana.

A los fines del disefio de esta red, se relevé la informacion béasica necesaria: Planialtimétrica, Uso
del suelo y del aguay Climatica. La red se inaugur6 en el afio 2002 y desde entonces se realizan
mediciones de caudales y presiones a fin de comprobar e guste de las previsiones de disefio. Esas
mediciones y la metodologia del disefio se presentan en este trabajo, en el que se muestra gue los
valores previstos no varian significativamente de los medidos.

Los sistemas de distribucion de agua modernizados, conducidos por tuberias se implementaran
inexorablemente en los pequefios distritos de riego tradicionales de la regién, en la medida que se
valore el derroche del recurso que en la actualidad se registra.

La metodol ogia desarrollada, integra los componentes hidraulicos y agronomicos, permite e disefio,
laevaluacion de un sistemainstalado y la administracion de la operacion de esta redes.
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INTRODUCCION

En el afo 1997 seinici6 en e subdistrito Retiro de Colana, departamento Poman, provincia
de Catamarca, lainstalacion de unared de tuberias para distribucion de agua de riego.

Retiro de Colana, junto con Rosario de Colana conforman un distrito de riego ubicado a
10 km a norte de la Villa de Poméan, cabecera del departamento. Separada de Rosario por € rio
Colana, aprovechan el agua de ese rio que proviene de vertientes de la ladera occidental de la Sierra
de Ambato o Manchao.

La superficie total del subdistrito Retiro es de unas 220 ha pero solo se riegan 120 ha,
mayoritariamente ocupadas con quintas nogaleras.

La distribucién tradicional del agua es por medio de canales revestidos y acequias de tierra,
el turnado es cada 22 dias y algunas horas, la duracion es de arededor de 2,5 horas por hay los
caudales disponibles son variables, desde unos 130 I/s después de las lluvias, en otofio hasta un
minimo de 45 I/s afines de primavera. Si bien Rosario cultivala misma superficie que Retiro, aquel
se lleva el 66% del turnado de riego, quedando para Retiro, solo un tercio del recurso disponible,
gue representa un caudal continuo promedio de 29,17 litros por segundo, con un maximo de
43,3 1/seg y un minimo de 15 I/seg.

Ladisponibilidad de riego promedio es de 0,243 |/ seg.ha, con un minimo de 0,125 I/seg.ha
en noviembre-diciembre y un méximo de 0,36 |/seg.ha después de las lluvias de verano.

La necesidad neta de riego para las 120 ha de plantaciones en los meses criticos es de
5 mm por dia, que representa una demanda continua de 0,58 I/seg.ha.

La eficiencia del uso del agua global es de 25 %, con pérdidas internas y externas de
magnitudes equivalentes. En e estige la eficiencia de aplicacion meora porque los regantes
atienden mejor e escaso recurso disponible, no tanto la de distribucién, que por fata de
sistemnatizacién sigue siendo muy desuniforme.

La red de tuberias, presurizada a partir de los niveles del terreno, que se inaugurd en e afio
2002 tubo como principal objetivo e incremento de la eficiencia de conducciéon externa y la
oportunidad de conectar sistemas de riego presurizados en las fincas, sin costo energético.

El disefio inicia se elabord linea por linea, a partir de simples planillas de célculo, donde se
consideraban parametros hidraulicos y agronomicos.

En la medida que la red se completd, méas ardua resultaba |la tarea de recalcularla bajo
diferentes condiciones operativas supuestas, consecuentemente las planillas para e disefio se
tornaron més complejas a los fines de resolver todo €l redisefio ante la modificacion de algunas
variables.

Como resultado se lleg6 a que esta metodol ogia considera variables topograficas, hidraulicas
y agrondmicas, aplicable a situaciones generalizadas en la provincia de Catamarcay la region, que
produce como resultado los caudales, longitudes, diametros, espesor de pared, presiones estéticas y
dindmicas, pérdidas de cargay otrainformacion que se requeria para el desarrollo en marcha.



La metodologia fue de utilidad para el disefio de lared, luego se evalud el funcionamiento y
en la actualidad es aplicable como herramienta de administracion.

Para evaluar € gjuste del disefio hidraulico, desde la puesta en marcha de lared, se efectlian
mediciones de caudal y presiones, las que se analizan en el presente trabajo.

OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es evaluar € guste de una metodol ogia de disefio y evaluacion de
redes de riego entubadas y presurizadas por gravedad en pequefios sistemas de riego.

MATERIALESY METODOS
L as pautas de disefio de lared que se establecieron a priori, fueron:

- Aprovechar los desniveles del terreno como fuerza motriz;

- Hacer entrega del agua a una distancia maxima de 200 metros de cua quier toma de
finca;

- No superar los 5 kg/cm? de presién en lared;

- Hacer entrega del agua a una presion minima de 1 kg/cm?, requisito minimo para el
accionamiento de riego por goteo;

- Reformular el turnado tradicional de alto caudal, baja frecuenciay duracion hacia uno
de mayor frecuencia, bajo caudal y prolongada duracion;

- Tender hacia un sistema de turnado a la demanda, al menos paralos usuarios de riego
por goteo.

Para el disefio inicial se cont6 con la siguiente informacion:

- Relevamiento planialtimétrico del subdistrito,
- Planchetas planimétricas con red de riego, caminos y parcelamiento,
- Relevamiento aerofotogréfico del subdistrito,

- Informacion sobre uso del suelo, planimetria de parcelas, propietarios, superficie
cultivaday cultivos implantados,

- Informacion sobre el uso del agua: caudales, turnado, intervalo entre riegos, necesidad
deriego delos cultivos, eficiencia de uso del agua.

- Informacion climética de localidades vecinas.

Se volco lainformacién disponible a planillas de cdlculo a partir de las cuales se calcul 6:

- Superficie aregar por seccion,

- Caudal por seccion,

- Caudal por tramo de red,

- Ubicacion de camaras reguladoras de presion,



- Longitud de ramales,

- Diametro de tuberias,

- Presion nominal de tuberias,

- Espesor de tuberias,

- Pérdidasde carga,

- Presion disponible en cualquier punto de lared, estatica o dinamica.

Descripcion delared

La red parte de un estanque de 800.000 litros de capacidad, ubicado en la zona alta de la
localidad donde los regantes conectados a sistema vuelcan e volumen correspondiente a su
turnado, cada 22 dias.

Consta de unalinea principal de la que parten 4 secundarias, una de las cuales tiene un ramal
terciario. El diametro de las tuberias es variable, desde 140 a 50 mm, de polietileno de alta
densidad, presion nominal 6 k/cm2, conectadas por termofusion. Las figuras 1, 2 y 3 ilustran €
trazado de la red de tuberias, e parcelamiento, €l &rea que alcanza lared y en la Tabla 1 se
presentan las caracteristicas de cada tramo. La numeracion dada a cada tramo, por razones
metodol ogicas, es coincidente con la denominacion del sector regado.

A lo largo de lared se instalaron varias cAmaras de descompresion a cielo abierto, figural, a
fin de evitar una sobrepresion mayor a 5 k/cm2 en la tuberia. Aguas abgjo de estas camaras la
presion disponible se recupera, desde cero, inmediatamente abgjo, hasta casi 5 k/cm2 a llegar a la
siguiente.

Las propiedades que se encuentran inmediatamente aguas abajo de las camaras, donde la
presion disponible es menor a 1 k/cm2, realizan su conexion aguas arriba de la cdmara donde la
presion es maxima.

La superficie total que puede abastecer la red actualmente instalada, es de arededor de 50
ha, variable en funcién de la dotacion asignada, siendo necesario conectar ramales, extensiones o
ampliaciones de didmetro para abarcar toda la localidad. Por e momento la mayor limitacién a la
extension es la dotacién de lalocalidad, mas que la capacidad de lared.

Ademas de las estructuras mencionadas, se instalaron en la red otros accesorios e
instrumental para su correcto funcionamiento y operacion, uno de los méas importantes 1o
constituyen las valvulas de aire y vacio. También se instalaron caudalimetros, manémetros y filtros
de mallagruesa.

Operacion delared

Basicamente el usuario que se conecta convierte su turno de pocas horas 'y gran caudal cada
22 dias, a un turno permanente de bajo caudal. Las condiciones y limitaciones impuestas son la
instalacion de un caudalimetro en las conexiones y la disponibilidad de una dotacién continua
maxima de, en principio, 0,24 |/seg. ha.



En la medida que los usuarios aplican € agua mediante goteo, no es necesario establecer
horarios o0 turnos de uso. Cuando se readlizan aplicaciones mediante aspersion, por un lado los
caudalimetros son de mayor dimensién y mas costosos y €l incremento de caudal circulante en la
red puede provocar caidas de presion que obligan a establecer turnos.

Lared debe operar ala demanda, es decir que en forma permanente esta cargada con agua 'y
ademas debe estar perfectamente purgada.

Sobre la red instalada se hacen en forma permanente mediciones de presiones y caudales
bajo diferentes regimenes de uso, valores que se contrastan con las previsiones de disefio.

Una vez confeccionada la planilla, vinculada con toda la informacion disponible, se
introducen manuamente la superficie o € caudal bao riego en un determinado momento, la
dotacion de riego asignada, la presion nomina de la tuberia; los desniveles del terreno y/o la
pendiente del tramo. Tablas1y 2.

RESULTADOSY CONCLUSIONES

El balance hidrico de la localidad es netamente negativo en la temporada seca o que se
agrava s se consideralaineficienciade uso del agua.

Las figuras presentadas a continuacion muestran en forma general como se desarrolla €l
proceso de evaluacion o disefio de lared.

El primer paso fue materializar en la planilla de calculo la planimetria del subdistrito Retiro
(Figural), apartir de una planilla cuadriculada, en blanco, de escala 23 x 23 metros.

Sobre e parcelamiento se inscribié la superficie ocupada por nogales, asigndndose un
numero de seccion. Cada seccion es irrigada por un tramo de red que lleva su misma numeracion
(Figuras 1y 3).

Como resultado de ese desarrollo se obtiene una planilla, Tabla 1 resumen de superficie
regada por seccion.

En lamisma Tabla 1 se obtiene una planilla con lalongitud de ramalesy su diametro.
EnlaTabla 2, vinculada alas anteriores, a partir de:

-Caudal por seccion;
-Diametro del tramo;
-Presion nominal;
-Longitud del tramo;
-Cargainicial;
-Pendiente del tramo;

Se obtiene:

-Espesor de pared de tuberia;
-Didmetro interno de tuberia;



-Pérdidas de carga en el tramo;

-Carga disponible para el usuario;

-Costos,

-Ubicacién y comportamiento de camaras reguladoras de presiéon, e informacion
complementaria paralatoma de decisiones, el manejo, disefio o evaluacion de lared.

Las pérdidas de carga se obtuvieron a partir de la férmula de Hazen-Williams para tuberias
plasticas.

LaTabla3y lafigura 2, presentan las mediciones realizadas en la red durante su operacion,
contrastadas con los valores calculados por |a planilla de disefio.

Se verifica que en ningln caso las mediciones difieren de las previsiones en valores
superiores a 9%, lo que podria representar para una carga maxima de 45 mca un error de 4,05 mca
es decir 0,405 k/cn’.

En latabla 2, figura 3, se muestra el comportamiento de la red en condiciones de demanda
hidricanula

En la tabla 4, figura 4, se presenta € comportamiento esperado bajo condiciones de
demanda total de 15,4 litros por segundo, desde diferentes secciones. Se puede verificar la presion
disponible para accionamiento de equipos de riego presurizado en los diferentes tramos de la red.

Lafigura 5, muestra como se comporta la red, incrementando la dotacién, de 0,24 1/seg ha
hasta 0,32 I/seg.ha. Surge de esta situacion gque en algunos tramos la reduccion de presion es
incompatible con |os requisitos de disefio.

A partir del incremento de la demanda, ya sea por incremento de la superficie abarcada o por
incremento de la dotacion asignada, o por €l riego con sistemas de mayor demanda instantdnea —
como aspersion-, las reducciones de presién en lared no admiten e riego ala demanda.

La modificacion del didametro de ciertos tramos de cafieria produce una normalizacion de las
presiones en la red. La figura 6 muestra 1o que ocurre a incrementar e diametro de la tuberia
correspondiente a tramo 1, de 110 mm a 140 mm.

La metodol ogia desarrollada para evaluacion, manejo y disefio de redes de riego entubadas y
presurizadas por gravedad cubre |as necesidades de | os objetivos especificos de este trabagjo.

Cuando se iniciaron estos trabgjos, afio 1997, no se disponia de los recursos informéticos
actuales los que empleados adecuadamente permitiran abreviar ain més la formulacion, evaluacion
y manejo de este tipo de sistemas.

L os programas empleados para los Sistemas de Informacion Geogréfica, la digitalizacion de
imégenes, y las facilidades obtenidas a partir de la tecnologia Satelital de los Sistemas de
Posicionamiento Global con los cuales esta trabajando el equipo que interviene es este proyecto,
facilitaran lalabor y permitiran lograr resultados mas gjustados adn.
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Figura 1: Parcelamiento, Red de tuberias y &rea abarcada en retiro de Colana.



Tabla 1:

Retiro de Colana: Principales caracteristicas de la red.

SECCION SUP MAX/SECC] RAMAL LONG m DIAMETRO P. Nominal
ha m mm k/icm2
1.110 6.77 1.11 437 110 6
2.063 13.65 2.063 644 63 6
3.110 6.67 3.11 92 110 6
4.110 15.08 411 437 110 6
5.120 9.31 5.11 368 120 6
6.140 6.08 6.14 345 140 6
6.110 1.75 6.11 23 110 6
7.090 11.53 7.09 276 90 6
8.075 9.31 8.075 92 75 6
9.075 7.67 9.075 345 75 6
9.063 4.87 9.063 46 63 6
10.063 1.69 10.063 184 63 6
11.050 5.55 11.05 138 50 6
12.090 19.89 12.09 460 90 6
13.110 3.49 13.11 92 110 6
14.110 14.11 115 110 6
14.090 9.52 14.09 299 90 6
15.090 4.07 15.09 138 90 6
16.090 3.44 16.09 276 90 6
17.075 12.06 17.075 345 75 6
18.063 8.89 18.063 299 63 6
19.063 3.49 19.063 92 63 6
TOTAL 164.7835 5980




Tabla 2: Planilla de disefio de lared de riego entubada de Retiro de Colana

Secc. |Q cond|Diam eyPN Esp. [DiaminjLargo |Carga |Pte Costo [Monto |Q teoriqHF totajH rem [Diam. ]Pot. control
inicial Tub. [Tot.Tub minimojrequ. |de PN
I/s mm ] k/icm2| mm mm m mca % $/m $ I/s mca | mca mm HP
il 00| 110 6]5.3025] 99.7 437] s0.6 8.79 | 3840 | 191 | 0.00 [30.60 [ 0.0 80.8] 294
2l o0 63 6]3.1081| 57.1 644] 30.6 3] 2.95 | 1898 | 80 | 0.00 [ 499 | 00 83.9] -10.08
3]  o00] 110 6]5.3025| 110.0 92| 3s0.6] 12.5| 879 | 809 | 273 | 0.00 | 421 | 00 | 1235 -17.9
4]  o00] 110 6]5.3025] 99.7 437] 44.0 8.79 | 3840 | 229 | 0.00 | 440 | 00 [ 1291] 16
5] 00| 120 6|5.7694| 108.8 | 368] 30.0 10.43| 3839 | 225 | 0.00 | 30.0 | 0.0 96.0]  -30
6] 00| 140 616.7032] 126.9 | 345] 30.0[ -0.27] 1414 4880 | 302 | 0.00 [ 291 | 0.0 | 1085] -30.93
6] o00|] 110 6]5.3025| 99.7 23] 29.1 879 | 202 | 186 | 0.00 | 291 | 00 85.3] -30.93
71 o0 90 6]4.3687| 81.6 276] 29.1 5/ 592 | 1634 | 151 | 0.00 | 429 | 00 | 1029] -17.13
8] 00 75 6]3.6683| 68.0 92| 42.9 4]l 414 | 381 | 110 | 0.00 | 465 | 00 93.1] -13.45
o] 00 75 6]3.6683] 68.0 345 o.61] 414 [ 1429 92 [ 0.00 [ 332 | 0.0 66.3] -26.85
o] 00 63 6]3.1081| 57.1 46 33.2 10l 295 | 136 | 70 | o0.00 | 378 [ 0.0 63.4] -22.25
10] o0 63 6]3.1081| 57.1 184 9] 2.05 | 542 | 46 | 0.00 | 166 | 00 27.8] -43.44
11] 00 50 6/2.5011| 45.3 138 16.6 o] 1.88 | 260 | 38 | 0.00 | 29.0 | 00 38.6] -31.02
12| 00 90 6]4.3687| 81.6 460 10f 5.92 | 2724 | 157 | 0.00 | 46.0 | 00 | 1104] -14
13] oo 110 6]5.3025] 99.7 92] 30.0 10] 879 | 809 | 216 | 0.00 ] 392 | 00 | 1150] -208
14]  oof 110 6]5.3025| 99.7 115 8] 879 | 10122 | 105 | 0.00 | 9.2 0.0 27.0] -50.8
14] 00 90 6]4.3687| 81.6 209 9.2 10l 592 | 1772 | 145 | 0.00 | 391 [ 0.0 93.8] -209
15] 00 90 6]4.3687| 81.6 138 30.0 2| 592 | 817 | 132 | 0.00 [ 328 | 00 78.6] -27.24
16] 00 90 6]4.3687| 81.6 276 10| 5.92 | 1634 | 122 | 0.00 [ 276 | 00 66.2] -324
171 00 75 6]3.6683| 68.0 345| 27.6 10| 4.14 | 1420 | 127 | 0.00 | 621 | 00 [ 1242] 21
18] 00 63 6]3.1081| 57.1 299 39.1 4] 295 | 881 | 81 | 0.00 | 511 | 00 85.8] -8.94
19] 00 63 6]3.1081| 57.1 92 8] 295 | 271 | 31 | 000 | 74 0.0 12.4] -52.64
Referencias:
Secc: Seccion de riego, coincide con €l tramo de ramal. Costo tub. Costo unitario de la tuberia de PEAD correspondiente.
Q. cond: caudal que conduce cada tramo de tuberia. Monto tot. tub: Monto de latotalidad del tramo correspondiente.
Diam. ex: Diametro externo de la tuberia. Q tedrico: herramienta auxiliar de disefio.
PN: Presion nominal de latuberia. Hf total: Perdida de cargaen e tramo.
Esp: Espesor de pared de la tuberia. H rem: carga disponible a final del tramo.
Didm.in: Diametro interno de la tuberia Diam. min: herramienta auxiliar de disefio.
Largo: Longitud del ramal correspondiente a esa seccion. Pot. reg.: Potenciagercida
Cargainicial: Presién disponible a final del tramo, dada por €l Control de PN: herramienta auxiliar de disefio de cAmaras
desnivel. descompresoras.

Pte: Pendiente del terreno en el tramo correspondiente.

Nota: las variables a introducir manualmente corresponden alas celdas no sombreadas.
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Figura 3: presion en la red con demanda hidrica nula.



Tabla 3 : Valores de presién medidos y calculados.

Caudal Medida Calculada Error
I/seg mca mca %
15.5 22 23.5 -6.4
15.5 22.1 23.5 -6.0

4 27.5 28.8 -4.5
15.5 27.5 27.5 0.0
15.5 30 27.5 9.1
2.62 30.8 32.2 -4.3
9.14 32.3 35.1 -8.0
2.74 33 33.3 -0.9
1.49 36 36.3 -0.8
1.1 37 36.9 0.3

0 37.8 37.8 0.0
2.17 38 41.6 -8.7
3.45 38.1 40.9 -6.8
5.17 39.8 39.7 0.3
2.62 39.8 41.4 -3.9
2.81 40 41.3 -3.1
2.17 40 43.6 -8.3

0 42 42.1 -0.2

0 42 42.1 -0.2

0 42.1 42.1 0.0

0 42.1 42.1 0.0

0 42.5 42.1 1.0
1.5 43.8 43.8 0.0

0 44 46.5 -5.4

0 44 44 0.0

0 44 44 0.0

0 44.1 44 0.2

0 44.3 44 0.7
1.5 44.5 45.6 -2.4

0 45.5 44 3.4

0 46 46.5 -1.1

0 46.5 46.5 0.0
1.1 47 46 2.2

0 49 46.5 5.4

Promedio 38.97 39.49 -1.43

Relacidon de presiones: observadas-calculadas
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Figura 2: Presiones estimadas y medidas en diferentes puntos de la red y bajo
diferentes condiciones operativas.



Tabla 4: comportamiento de la red con 15,4 I/ seg de demanda.

Secc. |Qcond [Diam ext]PN Esp. Diam int |Largo Carga Pte Costo Monto  |Qteorico |HF total JH rem  |Diam. Pot. control
inicial Tub. Tot.Tub minimo  freq. de PN
I/s mm k/cm2 mm mm m mca % $/m $ I/s mca mca mm HP
1 14.4 140 6]6.7032| 126.9 437| 30.6 14.14 | 6181 286 4.46 | 26.14 35.3 114.2] -33.86
2 1.2 63 6]3.1081] 57.1 644| 26.1 3] 2.95 1898 74 3.19 | 42.3 9.0 76.4] -17.73
3 12.6 110 6]5.3025| 110.0 92| 26.1| 12.5| 8.79 809 253 1.47 | 36.2 30.5 110.4] -23.83
4 12.1 110 6]5.3025] 99.7 437| 44.0 8.79 3840 200 | 10.35] 33.7 30.3 129.1] -26.35
5 10.7 120 6]5.7694| 108.8 368 30.0 10.43 | 3839 207 4.60 | 25.4 30.7 96.0] -34.6
6 6.0 140) 6]6.7032| 126.9 345| 25.4| -0.27| 14.14 | 4880 273 0.69 | 23.8 23.3 91.3] -36.22
6 5.5 110 6[5.3025| 99.7 23| 23.8 8.79 202 168 0.13 | 23.7 22.3 69.8] -36.35
7 3.6 90 6]4.3687| 81.6 276| 23.7 5| 5.92 1634 138 1.81 | 35.6 16.2 89.9] -24.36
8 2.5 75| 6]3.6683| 68.0 92| 35.6 4] 4.14 381 100 0.79 | 38.5 13.5 78.6] -21.47
9 1.7 75| 6[3.6683| 68.0 345 9.61] 4.14 | 1429 90 1.45 | 31.7 11.7 66.3] -28.3
9 1.1 63 6]3.1081] 57.1 46| 31.7 10 2.95 136 68 0.18 | 36.1 8.8 61.0] -23.88
10 0.6 63 6]3.1081| 57.1 184 9| 2.95 542 46 0.28 | 16.3 8.3 27.8] -43.72
11 0.5 50| 6[/2.5011] 453 138| 16.3 9| 1.88 260 38 0.40 | 28.3 6.4 38.3] -317
12 1.7 90| 6]4.3687| 81.6 460 10| 5.92 2724 156 0.80 | 45.2 10.7 110.4] -14.8
13 2.2 110 6]5.3025| 99.7 92| 25.4 10| 8.79 809 203 0.10 | 34.5 12.9 101.5] -25.5
14 1.9 110 6]5.3025| 99.7 115 8| 8.79 1011 104 0.09 9.1 16.8 27.0] -50.89
14 1.1 90| 6/4.3687| 81.6 299 9.1 10] 592 | 1771 | 144 0.22 | 38.8 8.8 93.6] -21.21
15 1.7 90 6]|4.3687| 81.6 138| 254 2| 5.92 817 122 0.23 | 27.9 12.0 67.6] -32.07
16 1.4 90 6]4.3687| 81.6 276 10| 5.92 1634 121 0.30 | 27.3 10.7 66.2] -32.7
17 1.1 75 6]3.6683| 68.0 345| 27.3 10| 4.14 1429 126 0.58 | 61.2 7.7 123.6] 1.2145
18 1.1 63 6]3.1081] 57.1 299 38.8 4] 2.95 881 80 1.24 | 49.5 8.3 85.3] -10.48
19 0.3 63 6]3.1081] 57.1 92 8| 2.95 271 31 0.04 7.3 7.1 12.4] -52.68
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Fig 4: Presion en la red con 15,4 I/ seg de demanda.
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Figura5: Incremento de la dotacion, de 0,24 a 0,32 I/seg.ha
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Figura 6: Dotacion de 0,32 I/seg.ha e incremento del
diametro de la seccion 1, de 110 mm a 140 mm.




