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EXTRACTO/ABSTRACT

El Proyecto de riego por aspersion por bombeo para los barrios Chaguana, el
Calvario y Barrio Centro de la Parroquia Alaquez, se encuentra ubicada en el
Canton Latacunga, Provincia del Cotopaxi, tiene como objeto mejorar la
Calidad de Vida de la poblacion en los barrios mencionados, proporcionandoles
un mejor acceso a los recursos naturales (agua) de acuerdo con los valores
culturales existentes, vision de desarrollo y capacidad de autogestion, este
sistema vertera agua en forma de lluvia por el método de riego por aspersion,
utilizando el agua del subsuelo, este sera bombeado y depositado en un tanque
de almacenamiento, para asi distribuir el agua mediante el sistema de tuberias

de riego a todos los terrenos del proyecto.

The watering Project for aspersion for pumping for the neighborhoods
Chaguana, the Calvary and Neighborhood Center of the Parish Alaquez, it is
located in the Canton Latacunga, County of the Cotopaxi, has like object to
improve the Quality of the population's Life in the mentioned neighborhoods,
providing a better access to the resources natural agreement (water) with the
existent cultural values, development vision and capacity of self-management,
this system will pour water in rain form for the watering method for aspersion,
using the water of the underground, this it will be pumped and deposited in a
storage tank, it stops this way to distribute the water by means of the system of

watering pipes to all the lands of the project.
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Proyecto de riego por aspersion por bombeo, Parroquia Alaquez Capitulo |

CAPITULO |

1. ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1.INTRODUCCION

Los proyectos de riego y drenaje manejan las fuentes de agua, a fin de
promover la produccion agricola. Hay diferentes tipos de riego, dependiendo de
la fuente del agua (superficial o subterranea), su forma de almacenamiento, los
sistemas de transporte y distribucion y, los métodos de entrega (aplicacion en

el campo).

Los sistemas de riego se caracterizan por la aplicacion de agua, precisa en
forma de gotas o pequefios chorros a través de diferentes mecanismos, el
sistema de riego por aspersion impulsa el agua hacia el aire para que se

entregue a las plantas en forma de lluvia.

Desde hace mucho tiempo se ha utilizado el agua superficial (principalmente
los rios) para riego, todavia constituye una de las principales inversiones del
sector publico. Los proyectos de riego en gran escala, que utilizan el agua
freatica, son un fendmeno reciente, a partir de los Ultimos treinta afios. Se
encuentran principalmente en las grandes cuencas aluviales de Paquistan,

India y China, donde se utilizan pozos entubados para aprovechar el agua
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Proyecto de riego por aspersion por bombeo, Parroquia Alaquez Capitulo |

fredtica, conjuntamente, con los sistemas de riego que emplean el agua

superficial.

El método principal de entrega (para cerca del 95 por ciento de los proyectos
en todo el mundo) es el de superficie (riego por inundacion o de surco); el agua
se distribuye por gravedad en la zona que va a ser regada. Otros sistemas
emplean rociadores y riego de goteo. Aunque sean tecnoldgicas nuevas,
relativamente, que requieren una inversion inicial mas grande y manejo mas
intensivo que el riego de superficie, el riego por aspersion y el de goteo
prometen mucho potencial para optimizar la eficiencia del uso del agua, y

reducir los problemas relacionados con el riego.

1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL PROYECTO

Dentro de la parroquia se cuenta con el caudal suficiente de riego el mismo que
abasteceria a todos los agricultores, pero dentro de la misma existen diversos
problemas, los cuales conllevan a la distribucién inequitativa de los recursos, y

especialmente por la falta de sistemas de riego tecnificados.

La parroquia de Alaquez especificamente en los barrios Chaguana, el Calvario
y Barrio Centro no disponen de abastecimiento de agua para riego, esta es la
razon principal por la que es de suma importancia el disefio de un Sistema de
Riego por aspersién por bombeo, confiable y que sirva como estudio definitivo

previo a su construccion.

TNTE. DE E. HERRERA WILLIAM 18



Proyecto de riego por aspersion por bombeo, Parroquia Alaquez Capitulo |

Mediante este proyecto se mejorara la calidad de Vida de la poblacion de San
Antonio de Alaquez, en los mencionados, proporcionandoles un mejor acceso a
los recursos hidricos de acuerdo con los valores culturales existentes, vision de

desarrollo y capacidad de autogestion.

1.3.0OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Disefiar un Sistema de Riego por Aspersion por Bombeo para los barrios
Chaguana, el Calvario y Barrio Centro de la parroquia de Alaquez y asi
incrementar el nivel de vida de los moradores de dichos sectores, disefiando
todos los componentes del sistema de riego tanto Hidraulico y Estructural, para

gue luego se proceda a la construccion del mismo.
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CAPITULO I

2. INFORMACION EXISTENTE

2.1. DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO

2.1.1. DATOS GEOGRAFICOS

San Antonio de Alaguez, es parroquia rural del Canton Latacunga, Provincia de
Cotopaxi, se encuentra ubicada al Noreste de la Ciudad de Latacunga, Tiene
una superficie de 142 kilometros cuadrados. Se encuentra a 9.1 kilbmetros de
distancia de la cabecera provincial, a una altitud de 2948 metros sobre el nivel

del mar, teniendo los siguientes limites:

Al Norte: Las parroquias Joseguango Bajo y Mulalo.
Al Sur: Las parroquias San Buenaventura y Juan Montalvo.
Al Este: Los paramos de Pansachi.

Al Oeste: La parroquia Guaytacama.
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Fig. 2.1 Ubicacion de la Parroquia San Antonio de Alaquez (Provincia del

Cotopaxi)

2.1.2. UBICACION DEL AREA DE INFLUENCIA

El proyecto de riego por aspersion por bombeo se encuentra ubicado en la
Provincia de Cotopaxi, Canton Latacunga, Parroquia San Antonio de Alaquez,

especificamente en los barrios Chaguana, el Calvario y Barrio Centro.

2.1.3. CLIMA
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El clima es templado con un promedio de temperatura de 10 a 18 grados
centigrados, en el paramo la temperatura oscila entre 5 y 10 grados

centigrados, y una precipitacién anual de 455.8 mm.

2.1.4. VEGETACION NATURAL

En la Parroquia se establecen dos zonas: la baja que se considera como plana
en donde encontramos especies como el capuli, cabuyos, retamas, chilcas,
floripondio, tilo, ortiga negra, santamaria, ruda, shimbalo, manzanilla, y en la
alta podemos apreciar quishuar, achupallas, mortifios, chuquiraguas, shanshi,

pupichana, quiebraplatos, taxo nativo, zapatillos, mulintimi, paja blanca.

2.2. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

2.2.1. PRODUCCION EN LA ZONA

La Parroquia Alaquez es una zona de excelente produccion en el campo
agricola y pecuario, sus tierras fértiles que se encuentran a una altitud que va
desde los 2700 a 3500 metros sobre el nivel del mar. Con una temperatura

promedio de 13.5°C y una precipitaciéon anual de 455.8 mm, estos parametros
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climaticos hacen que la parroquia tenga un clima apto y sano para la agricultura

y la ganaderia.

Debido a los parametros del clima establecidos en la Parroquia Alaquez, este
tiene un clima apto para la agricultura y la ganaderia considerado que el 80%
de la poblacion se dedica a estas actividades, mientras que el 20% trabaja en
diferentes actividades, tales como, servicios publicos, servicios privados
(principalmente en las floricolas ubicadas en la zona), comercio, construccion y

microempresas (calzado y construccion de cajones para camionetas).

2.2.1.1. PRODUCCION AGRICOLA

En Alaguez su produccion agricola se basa fundamentalmente en cultivos de
maiz, papas, chochos, fréjol y en las partes mas altas se pueden encontrar
cultivos de habas. El principal cultivo que se realiza en esta tierra es el maiz
amarillo, el cual no alcanza en su produccion un nivel adecuado, por falta de
asistencia técnica, la utilizacion de semillas inadecuadas y por practicas

culturales impropias.

La deforestacion de la zona es alarmante, siendo este el motivo principal para
gue la parroquia sea afectada por las heladas y en ocasiones las lluvias sean
escasas. Es prioritario que se realice la forestacion con especies nativas como
alizo, capuli, quishuar, etc. Ante esta situacion es necesario capacitar a la
comunidad para que tomen conciencia, para lo cual la biblioteca comunitaria
debe asumir esta responsabilidad.
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Al problema de la baja produccion se afiade la falta de agua suficiente para
regadio y la poca que existe se la riega por inundacién de surcos; en este
sistema solo es aprovechada en un 50%. EI factor econémico es un limitante
para una tecnificacién del regadio, que para su mejor aprovechamiento deberia

realizarse por aspersion, que se llega hasta un 75% de optimizacion.

2.2.1.2. PRODUCCION PECUARIA

Los principales animales que se crian son bovinos, ovinos, conejos, cobayos
(cuyes), porcinos y existiendo centros de produccion avicola medianamente

tecnificados.

La cria de bovinos es muy limitada, lograndose con éxito la produccion y cria
de este ganado en las haciendas ubicadas en las riveras del Rio Alaquez y en

los paramos.

La cria de cuyes y conejos es comun en un 85% de los hogares, pero por la
falta de tecnificacion de criaderos y por no existir un mejoramiento de razas, la

produccion se limita para el consumo en los hogares.

Para mejorar la produccion agricola y pecuaria los agricultores de la parroquia
tienen que organizarse y exigir a sus autoridades que por medio de su gestion

se obtenga asesoramiento de técnicas en el campo agropecuario del Ministerio
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de Agricultura y Ganaderia para alcanzar una mejor produccion en la parroquia

y por ende subir los ingresos del Agro.

2.3. INFORMACION TOPOGRAFICA

Para el disefio del sistema de riego, una parte de la base topografica tanto en
planimetria como en nivelacién, asi como su representacion grafica, fue
proporcionada por el Junta Parroquial de Aladquez, la cual consiste en la
nivelacion de todo el conjunto de vias de la zona, la topografia en si de los
terrenos de todos los usuarios se la realizo con la estacion total Trimble, donde
se encuentra detallada todas las superficies, niveles, de todos los interesados

en el proyecto de riego.

La zona en la que se encuentra implantada la parroquia de Alaguez presenta
caracteristicas topograficas regulares, la altitud va desde los 2700 a 3500
metros sobre el nivel del mar. La cota de la zona central de la parroquia
Alaguez esta aproximadamente en 2863 msnm. El rio Alaquez tiene su curso

de norte — oeste, bordeando la parroquia.

La topografia entra en el calculo del agricultor igual que el clima y los suelos.

Knapp (1991) estima que por la reduccién de riesgo de heladas, sembrar en

una pendiente es igual a sembrar en una planicie a 200 metros mas abajo.
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Muchos autores notan las relaciones de intercambio contempladas por los
agricultores al sembrar en mejores suelos de hondonadas o planicies pero al

costo de incrementar riesgos de heladas.
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Fig. 2.2 Topografia de los barrios Chaguana, Barrio Centro y El calvario
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2.4.EDAFOLOGIA

2.4.1. USO ACTUAL DE LA TIERRA

Como sabemos la edafologia estudia la tierra en su aspecto agrario, San
Antonio de Alaquez es una parroquia de aproximadamente 142 Km? ubicada
en la Sierra Central del Ecuador y que se desarrolla en medio de ambientes
naturales, domesticados y artificiales, generados y transformados a lo largo del

tiempo.

Asi concebida, se convierte en una parroquia de abundantes recursos
naturales, por su variedad de clima ofrece diversidad de productos; los suelos

son humiferos, calcareos, arcillosos, la flora es rica.

San Antonio de Alaquez es una parroquia que pertenece a la Provincia del
Cotopaxi, considerandose esta una provincia serrana tipica, donde tienen
importancia el minifundio y las grandes explotaciones, el trabajo artesanal se
realiza generalmente en familia, complementandose con trabajo agricola en

alguna pequefia parcela.

Como en la mayoria de las provincias del Ecuador, en Cotopaxi se encuentran
muchas diferencias entre los sectores urbano y rural que aparecen en las
esferas de vivienda, educacién, salud, empleo, etc. Estas disparidades se

agravan paulatinamente por el incontrolable crecimiento de la poblacién. Asi,
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desde 1962 se observa un numero cada vez mayor de personas que

abandonan la provincia para radicarse en otros lugares con expectativas de

mejoramiento.

Uso principal del suelo

(participacion en hectéareas)

Fermanentes
0, 7%

Jtros usos

Montes y 5 6%
oo

bosques
11,8%

Transitorios
12 4%

Earbecho
9.0%

e Descanso
Faramos 73y
27 2%
FPastos
Cultivados
Fastos 14 0%
Maturales
15.2%

Fig. 2.3 Usos principales del suelo en la Provincia del Cotopaxi

2.5.GEOLOGIA

El sector esta ubicado en un valle, en el cual se encuentran depdsitos de flujos

piroclasticos, y sobre éstos de CANGAHUA, existe también la presencia de
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depositos aluviales de menor espesor en los cauces de los rios, mas adelante
se explicara detalladamente una sinopsis geoldgica del sector cuando se

presente el estudio geofisico del sector.

2.5.1. CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS

Segun el técnico Roman' los suelos tienen un bajo contenido de materia
organica ya que los residuos de cosechas son retirados de los campos de
siembra y no lo incluyen en el momento de laboreo del suelo, a esto se suma el
monocultivo de maiz que provoca el gasto de nutrientes del suelo. De los

suelos de la parroquia podemos encontrar texturas que van desde:

v Areno - Franco.
v Franco — Arenoso.
v" Franco (Ideal), y

v Franco — Arcilloso

Nuestra zona de proyecto estara representada por un suelo Franco Arenoso,

dato que mas adelante nos servira para realizar los célculos respectivos.

2.6.FUENTES DE ABASTECIMIENTO

L ENTREVISTA a ROMAN, Miguel Angel. Alaquez, 20 de marzo de 2002, “Plan de desarrollo
parroquial de la Parroquia Alaquez”.
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2.6.1. RECURSOS HIDRICOS

En la actualidad en la provincia no existen datos reales que permitan saber a
ciencia cierta con qué recursos hidricos se cuentan. Los datos generales nos
hablan de que la provincia se halla regada por una serie de afluentes hidricos
gue convergen en la formacion de las cuencas del Cutuchi, Toachi y la del San
Pablo, Angamarca y Quindigua. Sin embargo, las aguas que realmente se
encuentran disponibles y que son aprovechadas por el 75% de la poblacién de

la provincia son las aguas de la cuenca del rio Cutuchi.

Las diferentes instancias de usuarios no tienen una sistematizacion adecuada,
los datos son dispersos, desordenados, se habla de duplicacion y triplicacion
de las concesiones, generando graves conflictos. Incrementandose aun mas

por la creciente disminucion de los caudales.

Estos problemas han determinado que se convierta en una prioridad
fundamental el manejar datos actualizados y reales sobre oferta hidrica de la
provincia, eso podria aportar significativamente para un manejo racional del
recurso. Acceder a un inventario hidrico permitiria a las autoridades
competentes planificar sus acciones en base de datos verificables, lo que
aportaria para el delineamiento de politicas provinciales de largo aliento,
ademas, contribuiria para la depuracion de las concesiones que, hoy por hoy,
no permiten saber con certeza la oferta y la demanda existente. Existen

estudios preliminares y algunos avances en torno al tema, pero un estudio

TNTE. DE E. HERRERA WILLIAM 31



Proyecto de riego por aspersion por bombeo, Parroquia Alaquez Capitulo 11

exhaustivo y detallado no hay, por lo cual consideramos como una accién

preponderante el levantamiento de esta valiosa informacion.

2.6.2. RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

2.6.2.1. AGUAS SUBTERRANEAS

Antiguamente se creia que las aguas subterraneas procedian del mar y habian
perdido su salinidad al filtrarse entre las rocas. Hoy se sabe que es agua

procedente de la lluvia.

Las aguas subterraneas forman grandes depdsitos que en muchos lugares
constituyen la Unica fuente de agua potable disponible. A veces, cuando
circulan bajo tierra, forman grandes sistemas de cuevas y galerias. En algunos
lugares regresan a la superficie, aflorando de la tierra en forma de fuentes o
manantiales. Otras, hay que ir a recogerlas a distintas profundidades

excavando pozaos.
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Fig. 2.4 Aguas subterraneas

2.6.2.2. PERMEABILIDAD DE LOS ACUIFEROS

Acuiferos

La diferencia entre la cantidad de precipitacion y la cantidad de agua arrastrada
por los rios se filtra bajo el suelo y forma los acuiferos. La filtracion depende de
las caracteristicas fisicas de las rocas. La porosidad no es sinénimo de
permeabilidad, pues determinadas rocas como las arcillosas, aunque tienen
una gran porosidad, son practicamente impermeables ya que no disponen de

conductos que se comuniquen.

Si la capa impermeable forma una depresion, puede aparecer un lago
subterraneo. En cambio, si la capa impermeable esta inclinada se puede formar

un ri6é subterraneo.
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Cuando una capa permeable estd dispuesta entre dos capas impermeables,
forma lo que se denomina acuifero cautivo o confinado. En estas condiciones el
agua esta sujeta a una presion considerable. Si por cualquier circunstancia se
crea una fisura en la capa impermeable, entonces el agua asciende

rapidamente hasta el nivel freatico para equilibrar las diferencias de presion.

Por su parte, si la capa permeable no encuentra limite mas que en profundidad,

entonces se denomina acuifero libre.

Pozos y manantiales

Un manantial es un flujo natural de agua que surge del interior de la tierra
desde un solo punto o por un area pequefa. Pueden aparecer en tierra firme o
ir a dar a cursos de agua, lagunas o lagos. Los manantiales pueden ser
permanentes o intermitentes, y tener su origen en el agua de lluvia que se filtra

o tienen un origen igneo, dando lugar a manantiales de agua caliente.

La composicion del agua de los manantiales varia segun la naturaleza del
suelo o la roca de su lecho. El caudal de los manantiales depende de la
estacion del afio y del volumen de las precipitaciones. Los manantiales de
filtracion se secan a menudo en periodos secos 0 de escasas precipitaciones;
sin embargo, otros tienen un caudal copioso y constante que proporciona un

importante suministro de agua local.
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Los pozos artesianos, donde el agua aflora superficialmente como un surtidor,
son el resultado de perforar un acuifero confinado cuyo nivel freético es
superior al nivel del suelo. Cuando estas fuentes son termales (de agua
caliente), se denominan caldas o termas. A las sales minerales que llevan
disueltas las caldas se le reconocen propiedades medicinales, motivo por el
cual se han construido en esas zonas muchos balnearios. Esta practica es

antigua, y ya en tiempos de los romanos eran muy apreciados los bafios

publicos con aguas minerales.

fining |
%mp:m"?a:ﬁ:; Unconfined
aquifer

Confined aquifer Water table well

{in unconfined aquifer)

P
onfined aquifer

Fig. 2.5 Pozos y Acuiferos: pozo artesiano (artesian well), un pozo artesiano
fluyendo, (flowing artesian well), pozo de agua (water table well)

2.6.3. DISPONIBILIDAD DE AGUA PARA RIEGO

La disponibilidad del agua para riego se va a determinar con un estudio
geofisico el cual determinara las caracteristicas dimensionales del acuifero, los
cuales seran estimados en base a la interpretacion del estudio y de los diversos
factores fisiograficos e hidrogeoldgicos.
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El volumen de las reservas donde se va a realizar el estudio, corresponden a la
cantidad de agua almacenada en ellas, la cual es te6ricamente posible extraer
por bombeo, la cual se necesita para realizar la implantacion de riego de este

proyecto.

Teniendo en cuenta que en el sector no existe ningln proyecto de estas
caracteristicas, parece claro que las posibilidades de expansion inmediata
pueden darse y este puede ser aprovechado en otros usos, pero determinando
la suficiente disponibilidad de agua para los mismos y que este uso no afecte al

buen desempeiio del proyecto en mencion.

Por lo mencionado anteriormente surge en consecuencia que tiene que
verificarse los incrementos acentuados de tal uso, el cual deberia orientarse
hacia su explotacion racional y a los estudios complementarios que se realicen

en un futuro inmediato.
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CAPITULO Il

3. METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

3.1.ESTACIONES METEOROLOGICAS

Las observaciones se realizan en lugares establecidos, donde es necesario
contar con datos meteoroldgicos para una o varias finalidades, ya sea en
tiempo real, en tiempo diferidos o ambos. Estos lugares deben reunir
determinadas condiciones técnicas normalizadas y se los denomina

"estaciones meteoroldgicas".

Una estacion meteoroldgica es una instalacion destinada a medir y registrar
regularmente diversas variables meteorolOgicas. Estos datos se utilizan tanto
para la elaboraciéon de predicciones meteorolégicas a partir de modelos

numeéricos como para estudios climaticos.

Las estaciones meteoroldgicas se establecen en la superficie de la tierra, el
mar y deben estar espaciadas de tal manera que sea representativa del sector
y garantice una cobertura meteoroldgica adecuada. Por ejemplo la distancia
entre estaciones sindpticas principales en la superficie no debe ser superior a
los 150 km., entre estaciones de altitud no debe sobrepasar los 300 Km. El

espaciamiento 6ptimo de las estaciones de observacion es aquel por el cual el
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costo ha sido tomado en consideracion, en funcion al objetivo para el que los
datos deben utilizarse, la variabilidad temporal y espacial del elemento
meteorolégico observado y la naturaleza de la topografia de la region donde

debe establecerse.

En todo caso la distribucion irregular de estaciones meteoroldgicas y la falta de

ellas en grandes regiones, dificulta la introduccién de los datos en modelos

meteoroldgicos y complica las predicciones de mayor alcance temporal.

3.1.1. MEDICION DE _LAS VARIABLES DEL _CLIMA O

METEOROLOGICAS

La medicion de las variables meteorologicas que en la mayor parte son
variables fisicas, con el objeto de obtener resultados comparables de los
puntos de observacién de la red meteoroldgica, ademas de un programa
unificado de observacion, es necesario procurar un cierto grado de uniformidad
con respecto a los parametros de los instrumentos de medicion. Deben
utilizarse instrumentos con caracteristicas operacionales y exactitud analogas

con enfoques uniformes en lo referente al mantenimiento y calibracion.

Los programas de observaciones deben ser los mismos en todo el globo

terrestre usando una sola escala de tiempo (Tiempo Medio de Greenwich,

GTM). Razén por la cual existe un Organismo que norma y reglamenta las
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actividades meteorologicas que es la Organizacion Meteorolégica Mundial

OMM.

De acuerdo a lo establecido por la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM),

las estaciones meteoroldgicas se clasifican de la siguiente manera:

Tabla 3.1: Clasificacion de las estaciones meteoroldgicas

CARACTERISTICAS ESTACION METEOROLOGICA

Por su finalidad Sinéptica, Climatologica, Agricolas,
Especiales, Aeronauticas, Satélites.

Por la magnitud de las observaciones | Principales, Ordinarias, Auxiliares o

adicionales.
Por el nivel de observacion Superficie, Altitud.
Por el lugar de observacion Terrestre, Aéreas, Maritimas.

Fuente: propia

Como se puede observar una estacidon meteorologica puede tener diferentes
fines, dependiendo de los propdsitos para los cuales fue instalada. La
informacion se utiliza en varias aplicaciones u observaciones adicionales que le
dan sus caracteristicas. Por consiguiente, en una estacibn meteoroldgica

pueden conjugarse dos 0 mas categorias simultAaneamente.

3.1.2. OBSERVACIONES METEOROLOGICAS
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La observacién meteoroldgica consiste en la medicion y determinacion de
todos los elementos que en su conjunto representan las condiciones del estado
de la atmodsfera en un momento dado y en un determinado lugar utilizando

instrumental adecuado.

Estas observaciones realizadas con métodos y en forma sistematica, uniforme,
ininterrumpida y a horas establecidas, permiten conocer las caracteristicas y
variaciones de los elementos atmosféricos, los cuales constituyen los datos
basicos que utilizan los servicios meteorologicos, tanto en tiempo real como

diferido.

Las observaciones deben hacerse invariablemente a las horas preestablecidas
Y Su ejecucion tiene que efectuarse empleando el menor tiempo posible. Es de
capital importancia que el observador preste preferente atencion a estas dos
indicaciones, dado que la falta de cumplimiento de las mismas da lugar, por la
continua variacion de los elementos que se estan midiendo u observando, a la
obtencion de datos que, por ser tomados a distintas horas o por haberse
demorado demasiado en efectuarlos, no sean sincronicas con observaciones

tomadas en otros lugares.

La veracidad y exactitud de las observaciones es imprescindible, ya que de no
darse esas condiciones se lesionan los intereses, no solo de la meteorologia,
sino de todas las actividades humanas que se sirven de ella. En este sentido, la
responsabilidad del observador es mayor de lo que generalmente él mismo

supone.
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Tabla 3.2: Tipos de observaciones.

OBSERVACION

CARACTERISTICAS

Observaciones singpticas:

Son observaciones que se efectian en
forma horaria (horas fijas del dia)
remitiéndolas inmediatamente a un
centro recolector de datos, mediante
mensajes codificados, por la via de
comunicacion mas répida disponible.

Observaciones climatologicas:

Son observaciones que se efectlan
para estudiar el clima, es decir, el
conjunto fluctuante de las condiciones
atmosfeéricas, caracterizados por los
estados y las evaluaciones del tiempo
en una porcién determinada del
espacio.

Observaciones aeronauticas:

Se trata de observaciones especiales
que se efectian en las estaciones
meteoroldgicas instaladas en los
aerédromos, esencialmente  para
satisfacer las necesidades de Ia
aeronautica, aunque comunmente se
hacen también observaciones
sindpticas.

Observaciones maritimas:

Son observaciones que se realizan
sobre buques fijos, moviles, boyas
ancladas y a la deriva. Estas dos
tltimas son del tipo automatico. Estas
observaciones constituyen una fuente
vital de datos y son casi Unicas
observaciones de superficie fiables
procedentes de los océanos, que
representan mas de los dos tercios de
la superficie total del globo.

Observaciones agricolas:

Son observaciones que se hacen de
los elementos fisicos y biolégicos del
medio ambiente, para determinar la
relacion entre el tiempo y la vida de
plantas y animales. Con estas
observaciones, se trata de investigar
la acciébn mutua que se ejerce entre
los factores  meteorolégicos e
hidrolégicos, por una parte, y la
agricultura en su mas amplio sentido,
por otra.

Son observaciones relativas a la
frecuencia, intensidad y cantidad de
precipitacion, ya sea en forma de
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Observaciones de la precipitacion:

lluvia, llovizna, aguanieve, nieve o
granizo y constituyen elementos
esenciales de diferentes tipos de
observaciones.

Observaciones de altitud:

Son observaciones de la presion
atmosférica, temperatura, humedad y
viento que se efectlan a varios niveles
de la atmésfera, llegdndose
generalmente hasta altitudes de 16 a
20 km. y, muchas veces, a mas de 30
km. Estas mediciones se hacen
lanzando radiosondas, que son
elevadas al espacio por medio de
globos inflados con gas mas liviano
que el aire.

Otras observaciones:

Entre las mismas, figuran las
observaciones efectuadas a partir de
las aeronaves en vuelo y diversos
tipos de observaciones especiales,
tales como las que se refieren a la

radiacion, al 0zono, a la
contaminacion, hidroldgicas,
evaporimétricas, temperatura y

humedad del aire a diversos niveles
hasta 10 m. de altura y del suelo y
subsuelo.

Fuente: propia

3.1.2.1. HORAS QUE SE REALIZAN LAS OBSERVACIONES

La hora observacional depende del tipo, finalidad y uso de cada observacion.

Es importante que las observaciones sean sincronicas y continuadas durante

varios afios, para que puedan utilizarse en cualquier estudio o investigacion

Para determinado tipo de observaciones, en especial las sindpticas, la OMM ha

establecido horas fijas, en tiempo universal coordinado (UTC).
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Las horas principales, para efectuar observaciones sindpticas de superficie
son: 00:00 - 06:00 - 12:00 - 18:00 UTC a las horas sindpticas intermedias son:

03:00 - 09:00 - 15:00 - 21:00 UTC.

Las horas fijas para la observacion sinoptica en altitud son: 00:00 - 12:00 UTC.
Las observaciones aeronauticas se realizan en forma horaria, las de despegue
y aterrizaje en el momento mismo en que el piloto efectia dichas operaciones,

y en vuelo en cualquier momento.

3.2.ESTACIONES METEOROLOGICAS CERCANAS A LA ZONA DEL
PROYECTO

El INAMHI, es el servicio Meteorologico e Hidrologico Nacional del Ecuador
creado por Ley, como una necesidad y un derecho fundamental de la
comunidad, con capacidad y la obligacion de suministrar informacion vital sobre
el tiempo, el clima y los recursos hidricos del pasado, presente y futuro, que
necesita conocer el pais para la proteccion de la vida humana y los bienes

materiales.

El INAMHI es una Institucion con representacion nacional e internacional,
miembro de la Organizacion Meteorolégica Mundial, OMM, organizacién
intergubernamental especializada de las Naciones Unidas para la
Meteorologia (el tiempo y el clima), la Hidrologia Operativa y las ciencias

conexas.
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Nuestro pais estd conformado por la Red Nacional de Estaciones
Meteoroldgicas, las cuales se encuentran distribuidas estratégicamente a lo
largo del territorio Ecuatoriano, de esta Red Nacional de Estaciones
Meteorolégicas vimos la necesidad de elegir las mas cercanas y las mas
actualizadas, ya que algunas, especialmente de nuestro sector del proyecto se
encuentran descontinuadas y otras que son mas completas, se encuentran

muy lejanas a nuestro proyecto.

Tabla 3.3: Estaciones Meteoroldgicas cercanas a la Zona del Proyecto de
Riego.

cop.| NOMBREDELA |__ | LATITUD |LAT.| LONGITUD |LONG.|ALT
' ESTACION GG|MM|[SS| 0 |[GG|MM|SS| O (m)
LATACUNGA

MO64 | L C o SPUERTO AR | O |54 48| S |78|36|56| W |2785

M087 | MULALO CP | 0|46 |35| S |78 (34|20 W [3040
COTOPAXI

M120 (CLIRSEN) CP | 0|37|9| S |78[34]19| W |[3560

Fuente: Estaciones meteorologicas obtenidas del INAMHI
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Fig. 3.1 Ubicacion de las estac:lones meteorologicas cercanas a la zona del

proyecto.

La estacion de la cual tomaremos los datos es LATACUNGA AEROPUERTO,

por encontrarse mas cercana a la zona de nuestro proyecto y ser una estacion

para el control climético del aeropuerto de la Provincia de Cotopaxi,

la misma

gue tiene datos actualizados hasta el 2008, y se presenta en continuo

funcionamiento.

3.3.CLIMATOLOGIA DE LA CUENCA
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La Cuenca Hidrografica se define como el conjunto de terrenos que drenan el
agua proveniente de la precipitacion hacia un cauce comudn. La cuenca

hidrogréafica es considerada como la unidad basica para estudios hidrologicos.

La subcuenca hidrogréfica del rio Cutuchi cubre la parte norte de la cuenca del
rio Pastaza y politicamente corresponde a gran parte de la Provincia de
Cotopaxi y parte de la provincia de Tungurahua. Comprende los cantones de
Saquisili, Puijili, Latacunga, Salcedo y Pillaro. El &rea de estudio se localiza en
la zona central del Ecuador, emplazada en la region interandina, conformando

parte de los Andes Ecuatorianos.

Como vimos anteriormente en el tema fuentes de abastecimiento Capitulo I, la
provincia se encuentra regada por una serie de afluentes hidricos que
convergen en la formacion de las cuencas del Cutuchi, Toachi y la del San
Pablo, Angamarca y Quindigua Sin embargo, las aguas que realmente se
encuentran disponibles y que son aprovechadas por el 75% de la poblacién de

la provincia son las aguas de la cuenca del rio Cutuchi.

3.3.1. TEMPERATURA

La temperatura es determinante en los resultados agricolas. La fotosintesis se

ve perjudicada o beneficiada segun los rangos de temperatura que se
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suministren al area controlada y su aproximacion o diferencia con las

temperaturas 6ptimas para el desarrollo adecuado de las plantas protegidas.

El control de las temperaturas, aprovechando la velocidad y direccién del
viento, contribuye a aumentar la productividad, a mejorar la calidad de los
frutos y a reducir los riesgos y costos derivados de la utilizacién de

agroquimicos.

3.3.1.1. TEMPERATURA DE LAS PLANTAS

Las plantas no son capaces de mantener su temperatura constante por lo que
los cambios de temperatura ambiental influyen sobre su crecimiento y
desarrollo, son poiquilotermas, pero esto no significa que su temperatura sea
igual que la del ambiente, pueden haber diferencias. Lo que si es cierto es que
las variaciones de temperatura ambiental originan variaciones en la

temperatura de la planta.

Las variaciones de la temperatura ambiental son periddicas, diarias (dia/noche)
y estacionales, también se dan variaciones fluctuantes +/- previsibles como la
variacion de temperatura por nubosidad, variaciones dependientes de la
posicion de la hoja en la planta, las hojas tapadas por otras hojas tendran
menos temperatura, también depende de la velocidad del viento, altura de la
hoja asi como la forma de hoja. Ademas, la temperatura de la raiz no tiene

porque ser igual a la temperatura de la parte aérea ya que las variaciones de
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temperatura llegan a la raiz con retardo respecto a las de la parte aérea. El
régimen térmico dentro del vegetal es complejo ya que se dan variaciones de

temperatura en las diferentes plantas.

3.3.1.2. PROBLEMAS FRECUENTES CON LAS HELADAS

La Helada es un fendmeno atmosférico que se presenta cuando la temperatura
del aire, existente en las cercanias del suelo, desciende por debajo de cero

grados.

Ningun libro lo dice, pero los agricultores de Cotopaxi tienen afos de enfrentar
las heladas, por ello sus conocimientos obtenidos a través de la experiencia

son su principal defensa a la hora de actuar frente a este fendmeno natural.

Diego Caiza®, un agricultor de la zona de la parroquia Once de Noviembre
(Latacunga), sefiala que los campesinos tienen maneras de distinguir dos tipos
de heladas: las de agua, que son acompafadas por una bruma blanca; en
estas la temperatura no desciende demasiado por lo que no causa mucho

dafio a la planta.

La otra es mas dafiina y se denomina "helada negra”, por la presencia de una
bruma negra provocada por la quemazén de los cultivos. "Esta clase de

heladas forma una escarcha en las hojas por el descenso brusco de

2 Articulo del periédico EL UNIVERSO, “Las heladas, problema frecuente en Cotopaxi”
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temperatura en la madrugada, que con la presencia del sol canicular al dia
siguiente genera el efecto lupa (por el reflejo de los rayos solares en el agua) y

por ende la destruccion celular de las plantas”, explica Caiza.

Para evitar pérdidas el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) de
Cotopaxi recomienda optar por cultivos resistentes a la helada como la col,
zanahoria y pastos, aunque la costumbre arraigada de los agricultores hace
gue se arriesguen a sembrar maiz, fréjol, papas y chochos, cultivos muy

susceptibles a las bajas temperaturas o heladas.

Para este tipo de cultivos los campesinos miran como opcién sembrar en
laderas y no en los valles, ya que la helada baja por las laderas y se acumula
en los valles o pampas. Otra manera como los campesinos ayudan a evitar el
dafio por las heladas es la quema de llantas, basuras vegetales secas y
antorchas o mecheros, pero su campo de accion es limitado a maximo 20

metros a la redonda, por lo que no se puede salvar grandes extensiones.

3.3.1.3. TEMPERATURA DE LA ZONA DEL PROYECTO

En la Regién Interandina la temperatura esta vinculada estrechamente con la
altura. Entre los 1500 y 3000 metros los valores medios varian entre los 10°C y
16°C. En este estudio mediante datos meteorolégicos obtenidos en el INAMHI,

se va a determinar la temperatura media de la zona en estudio la cual es:
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La temperatura media anual registrada en la Estacibn LATACUNGA-
AEROPUERTO para el periodo 1995-2008 es de 14.4 °C. Los valores de
temperatura media mensual permanecen casi constantes la mayor parte del
afio. El mes més caliente es noviembre con 14.9 °C y el mas frio agosto con
13.17 °C. Los meses mas calurosos corresponden a diciembre, enero, febrero
y marzo donde se registran las temperaturas mas elevadas con 14.9 °C clu.
Las temperaturas mas bajas se registran en los meses de julio y agosto con

13.2°C y 13.17°C respectivamente.
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Fig. 3.2 Temperatura media mensual en la zona de proyecto (periodo 1995-
2008)

3.3.2. EVAPOTRANSPIRACION

Se denomina evapotranspiracion a la evaporacion en superficies cubiertas de

vegetales junto con la transpiracion de estos vegetales.
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La transpiracion de las plantas es el proceso de eliminacién de vapor de agua a
través de las estomas (poros minusculos), que se encuentran principalmente
en la epidermis de las hojas. La radiacion solar (luz visible u otras formas de
energia radiante provenientes del sol), actia sobre la apertura y cierre de las
estomas. Cuando la luz desaparece las estomas se cierran y la transpiracion,
supuestamente, se detiene. Con relacion a la humedad relativa (presion de
vapor de la atmdsfera), mientras mas alta sea menor es la transpiracion. La
temperatura esta directamente relacionada con la presion de vapor, tanto al
interior de los 6rganos de la hoja, como de la atmdsfera circundante; a mayor
temperatura menor es la presion de vapor y, por lo tanto, mayor es la
transpiracion. El viento aumenta la gradiente de presion de vapor a traves de

las estomas y, en consecuencia, aumenta la transpiracion.

Todo lo anterior implica la pérdida de agua desde la planta, pero, para que
realmente esta pérdida se produzca, la planta tiene que haber absorbido agua
desde el suelo a través de las raices. Ambos procesos, absorcion y

transpiracion, son esenciales para la sobre vivencia de las plantas.

El proceso de evaporacion de la humedad desde el suelo adyacente a las
plantas (sin ser utilizada por ellas), incluida la del agua depositada por el rocio

y la lluvia, ocurre conjuntamente con la transpiracion.

La suma de estos dos procesos es lo que se define como evapotranspiracion,

la cual se mide en mm. por dia 0 mm. por mes.
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3.3.3. HELIOFANIA

Se entiende por heliofania (insolacién), el nimero de horas en que el sol se
hace presente en un lugar determinado. En toda la llanura litoral hasta una
altura de 500 m en la ladera de la cordillera Occidental, el promedio anual de
horas de brillo solar fluctia entre las 600 y 1700 horas, siendo las mas
favorables de este numero las zonas méas secas. En la region interandina, la
insolacion fluctia entre las 1200 y 2000 horas anuales con ciertas excepciones

de lugares muy lluviosos.

3.3.4. VIENTOS

Asi de simple, el viento es aire en movimiento. El viento ocurre como resultado
de las variaciones horizontales de presion. Las diferencias en la temperatura
del aire que se producen por desigual calentamiento ocasionan diferencias en
la densidad del aire y presion. Puesto de otra forma, cuando se produce una
diferencia de presion entre dos zonas, se da los movimientos de masas de aire
y por consiguiente, el viento. A mayor diferencia en la presion atmosférica
entre dos lugares a la misma altitud, mayor sera el viento. El aire sopla desde
zonas de alta presion hacia zonas de baja presion. Una region del aire que es
mas caliente y menos densa que su alrededor asciende. El instrumento que
mide la velocidad del viento se conoce como anemoOmetro. El viento tiene

implicaciones importantes sobre la evapotranspiracion de un cultivo.
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3.3.5. NUBOSIDAD

En la préactica la nubosidad se aprecia sin ningun aparato, simplemente se
agrupan todas las nubes que se observan en un determinado momento y se
divide imaginariamente el cielo en dos partes: la cubierta y la libre de nubes.
Para la apreciacién de la nubosidad hay que tener en cuenta que las nubes
mas alejadas del observador se ven juntas (a pesar de que pueden estar muy
separadas), especialmente si las nubes son gruesas. Al observar la cantidad
total de nubes hay que tener en cuenta que no se deben excluir ninguna de

ellas, se han de contar también los velos transparentes que forman el cirrus.

Altura de las nubes: la altura a la que se encuentra la base de una nube es un
parametro muy importante ya que afecta a su temperatura y en parte a su
composicion fisica. La determinacion de la altura debe realizarse mediante
aparatos meteorologicos, como globo, los métodos goniométricos o el método

del proyector.

Movimiento de las nubes: resulta muy interesante determinar la direccion de
desplazamiento de las nubes ya que es un buen indicador de la direccién del
viento en el nivel en el que se encuentran. En las nubes bajas la medida es
relativamente sencilla ya que sus movimientos son mas rapidos debido a su
proximidad al observador. En general, para determinar el movimiento de las
nubes, hay que fijarse en una en particular y observar su movimiento en

relacion a un sistema fijo, como puede ser una montafa, un arbol o un edificio.
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Entonces, y sin moverse, deben tomarse dos medidas de posicion y, a partir de
las mismas, determinar la direccion, el sentido y la velocidad de movimiento de
la nube. Para las nubes altas, que se mueven a una velocidad aparente mas

reducida, deben esperase cinco 0 mas minutos entre las dos medidas.

3.4.PRECIPITACIONES

Se entiende por precipitacion todo aquello que cae del cielo a la superficie de la
tierra, ya sea en forma de lluvia, granizo, agua nieve, nieve, etc. Este fendmeno
se da por la condensacion del vapor de agua con tal rapidez en la atmdsfera,
alcanzando tal peso que no puede seguir flotando como las nubes, la niebla o

la neblina y se precipita de las diversas formas ya mencionadas.

El proceso de la precipitacion no es tan sencillo como parece, pues se
necesitan una serie de condiciones previas en la atmodsfera, tales como la
existencia de vapor de agua en grandes proporciones; este vapor deber
ascender y condensarse en la altura formando nubes, y que las condiciones
dentro de las nubes permita que las pequefiisimas particulas de agua y hielo
aumenten de tamafio y peso, suficiente para caer desde la nube y llegar al
suelo. El Unico de los procesos que conduce a una condensacion, es la

ascendencia, la cual puede generar la lluvia o cualquier otra precipitacion.

3.4.1. PRECIPITACION EN LA ZONA DEL PROYECTO
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La precipitacion media anual para la Estacion LATACUNGA-AEROPUERTO
esta en el orden de 455.8 mm. con un promedio mensual de 41.9 mm. (1995-
2008), con dos periodos de mayor precipitacion en los meses de marzo a abiril
y de noviembre a diciembre, alcanzando su precipitacion media mensual
maxima en el mes de abril con un promedio de 77.8 mm. Los meses menos
lluviosos corresponden a julio y agosto donde se registran valores de 11.8 mm

y 9.5 mm. respectivamente.
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Fig. 3.3 Precipitacion media mensual en la zona de proyecto (periodo 1995-
2008)

3.4.2. ISOYETAS

Este es uno de los métodos mas precisos, pero es subjetivo y dependiente del
criterio de algun hidrélogo que tenga buen conocimiento de las caracteristicas

de la lluvia en la region estudiada. Permite incorporar los mecanismos fisicos
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que explican la variabilidad de la lluvia dentro de la cuenca. El método consiste
en trazar lineas de igual precipitacion llamadas isoyetas a partir de los datos

puntuales reportados por las estaciones meteoroldgicas.

3.4.3. INFORMACION DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS

Los cuadros que a continuacion se presentan fueron obtenidos del INAMHI, de
las estaciones mas cercanas a la zona del proyecto, los datos meteoroldgicos

presentados muestran la precipitacion (mm.) y la temperatura (GC).
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

Capitulo 111

) i PRECIPITACION MENSUAL
DIRECCION DE INFORMATICA (mm)
SERIES DE DATOS METEOROLOGICOS
LATACUNGA i
NOMBRE: AEROPUERTO CODIGO: MO064
LATITUD 78° 36' 56" i
PERIODO: 1995-2008 : 0°54'48" S LONGITUD: W ELEVACION: 2785 m
VALORES MENSUALES VALORES ANUALES
ANOS ENE FEB MAR ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC SUMA MEDIA
1995 48.2 35.2 56.7 35.5 8.0 32.2 | 10.0 59 11094 | 515 47.6 440.2 40.0
1996 66.9 65.9 59.0 5.4 5.4 38.6 16.7 16.7 274.6 34.3
1997 88.9 53.6 25.7 68.8 7.1 23.7 13 2.9 222 | 36.2 | 574 387.8 35.3
1998 20.6 82.7 43.0 94.9 440 | 144 | 158 | 10.2 | 225 | 30.0 | 64.9 23.9 466.9 38.9
1999 63.9 113.2 | 59.1 79.2 66.2 | 59.1 3.1 23.9 | 1153 | 56.7 | 22.9 100.7 763.3 63.6
2000 56.7 87.2 | 101.6 135.7 1239 | 434 | 154 | 198 | 1106 | 12.0 | 12.8 28.8 747.9 62.3
2001 54.5 34.8 57.9 48.9 279 | 147 | 183 2.3 279 | 143 | 505 68.9 420.9 35.1
2002 27.6 32.6 56.9 113.9 48.7 | 22.3 4.7 9.4 15 73.7 | 69.2 77.9 538.4 44.9
2003 34.7 26.5 27.9 86.1 10.2 | 18.1 5.0 0.6 236 | 56.1 | 775 38.9 405.2 33.8
2004 15.7 20.5 15.6 93.0 67.6 4.0 20.2 2.5 154 | 356 | 254 42.7 358.2 29.9
2005 10.7 30.9 89.1 46.7 19.1 | 154 | 144 0.8 2.5 304 | 26.4 76.6 363.0 30.3
2006 54.3 50.0 72.3 51.5 129 | 56.2 5.7 141 | 116 | 36.2 95.4 72.6 364.8 36.5
134.
2007 32.7 24.3 4.7 66.8 351 | 26.0 | 114 | 22.2 6.0 81.9 4 47.1 562.6 46.9
2008 46.0 63.2 98.3 80.4 287.9 72.0
364. 152. 124. 609.
SUMA 506.3 667.7 824.2 1088.5 498.2 3 9 1 403.6 572.5 6 569.8 6381.7 531.8
MEDIA 42.2 51.4 58.9 77.8 415 28.0 11.8 9.5 31.0 47.7 50.8 51.8 455.8 43.1
MINIMA 10.7 20.5 15.6 46.7 7.1 4.0 13 0.6 15 120 128 16.7 0.6
134.
MAXIMA 88.9 1132 101.6 135.7 1239 591 322 239 1153 1094 4 100.7 135.7

TNTE. DE E. HERRERA WILLIAM

57




Proyecto de riego por aspersion por bombeo, Parroquia Alaquez

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E
HIDROLOGIA
DIRECCION DE INFORMATICA

SERIES DE DATOS METEOROLOGICOS

Capitulo 111

TEMPERATURA MEDIA
MENSUAL (GC)

LATACUNGA i

NOMBRE: AEROPUERTO CODIGO: Mo064

PERIODO LATITUD .

: 1995-2008 : 0°54'48" S LONGITUD: 78°36'56" W  ELEVACION: 2785 m

VALORES

VALORES MENSUALES ANUALES
ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC SUMA MEDIA
1995 15.7 15.3 14.9 14.6 14.5 13.5 13.7 154 14.7 132.3 14.7
1996 14.6 14.5 13.2 12.6 12.8 13.6 14.8 14.7 110.8 13.9
1997 14.7 14.6 15.7 14.6 14.7 14.6 12.9 12.7 14.2 15.2 14.9 158.8 14.4
1998 15.9 15.8 16.0 15.7 15.0 13.7 13.1 13.9 13.7 14.6 15.7 15.0 178.1 14.8
1999 15.0 14.2 14.7 14.2 13.8 13.4 12.9 12.7 13.2 135 15.2 15.0 167.8 14.0
2000 14.5 13.7 14.2 14.1 13.8 13.7 13.5 13.0 13.6 14.4 15.2 14.7 168.4 14.0
2001 14.2 14.9 14.4 14.7 14.0 13.4 12.3 12.9 13.3 15.6 15.0 15.8 170.5 14.2
2002 15.2 15.3 15.2 15.1 14.6 12.9 14.2 13.0 14.0 14.2 14.0 154 173.1 14.4
2003 15.1 15.6 15.0 15.0 14.9 13.8 134 14.1 14.3 155 15.2 15.1 177.0 14.8
2004 15.0 14.7 15.5 14.5 14.5 13.8 134 12.8 13.5 15.3 15.2 15.1 173.3 14.4
2005 14.7 15.8 14.9 15.1 14.2 14.0 13.2 13.2 13.7 14.7 14.2 14.4 172.1 14.3
2006 14.7 15.2 14.3 14.2 14.8 134 13.5 13.3 134 14.8 14.9 14.8 171.3 14.3
2007 15.2 14.2 14.8 14.7 14.7 134 13.2 13.2 14.0 14.2 14.7 14.4 170.7 14.2
2008 14.9 14.3 14.3 14.3 57.8 145

194.0 208.9 1736 1778 1717 1713 1645 1620 1944 1791
SUMA 179.10 0 0 205.60 0 0 0 0 0 0 0 0 2182.0 181.8
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MEDIA 14.93 14.92 14.92 14.69 14.47 13.68 13.21 13.18 13.71 1473 14.95 14.93 155.9 14.4
MINIMA 14.20 13.70 14.20 14.10 13.80 1290 12.30 12.70 13.20 1350 14.00 14.40 12.3
MAXIMA 15.90 15.80 16.00 15.70 15.00 1460 1420 1410 1430 1560 15.70 15.80 16.0
INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
PRECIPITACION MENSUAL
DIRECCION DE INFORMATICA (mm)
SERIES DE DATOS METEOROLOGICOS
COTOPAXI- )
NOMBRE: CLIRSEN CODIGO: M120
PERIODO LATITUD 78° 34" 19" )
: 1990-2006 : 0°37'09" S LONGITUD: W ELEVACION: 3560 m
VALORES MENSUALES VALORES ANUALES
ANOS ENE FEB MAR ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC SUMA MEDIA
1990 72.9 85.3 96.7 213.5 138.8 | 64.7 | 60.8 | 224 | 27.2 | 2170 | 21.1 39.2 1059.6 88.3
121.
1991 42.1 140.7 91.0 125.4 52.6 | 83.8 | 13.1 2.0 29.9 113.5
1992 38.9 82.1 108.9 56.3 514 | 13.7 | 0.0 3.1 55.7 | 87.2 | 60.0 87.5 644.8 53.7
1993 165.2 191.2 | 206.8 295.5 101.7 | 56.3 | 14.4 | 20.0 | 71.8
1999 160.9 | 96.2 | 25.9 | 25.7 | 124.1 | 75.9 | 50.5 143.9
110.
2000 87.4 154.4 | 217.0 220.2 214.5 9 19.5 | 30.8 | 151.2 | 52.0 | 97.8 80.3 1436.0 119.7
2001 154.4 75.4 187.5 118.3 126.5 | 49.2 | 57.0 6.2 72.3 | 10.2 | 73.1 158.8 1088.9 90.7
155.
2002 79.2 77.2 154.5 196.6 108.7 | 33.9 | 25,5 | 19.0 | 23.6 | 169.6 195.7 1239.1 103.3
128.
2003 67.4 115.4 86.6 166.5 99.6 | 949 | 0.0 0.0 39.5 | 55.3 128.2 982.3 81.9
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2004 51.9 55.4 110.8 1314 | 17.8 26.1 | 70.8 | 98.2 92.9
103. 164.
2006 133.6 108.8 | 200.4 64.4 38.7 4 248 | 16.2 | 70.1 | 51.9 4 158.9 1135.6 94.6
1404. 1224. 724. 241. 145. 970.
SUMA 841.1 1082.4 8 1567.5 8 8 0 4 691.5 789.9 6 1198.9 10882.7 906.9
MEDIA 93.5 108.2  140.5 156.8 111.3 659 241 145 629 878 97.1 119.9 1083.8 90.3
MINIMA 38.9 51.9 55.4 56.3 38.7 13.7 0.0 0.0 236 102 211 39.2
110. 164.
MAXIMA 165.2 191.2 217.0 2955 2145 9 60.8 30.8 151.2 217.0 4 195.7 295.5

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
DIRECCION DE INFORMATICA TEMPERATURA MEDIA
MENSUAL (GC)
SERIES DE DATOS METEOROLOGICOS

NOMBRE: COTOPAXI-CLIRSEN CODIGO: M120
PERIODO: 1990-2006 LATITUD: 0°37'09" S LONGITUD: 78°34'19" W ELEVACION: 3560 m
VALORES MENSUALES VALORES ANUALES
ANOS ENE FEB | MAR ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT NOV DIC SUMA MEDIA
1990 8.9 8.7 8.7 8.5 8.6 8.8 8.8 8.9 8.8 8.6 8.9 9.3 105.5 8.8
1991 9.1 9.0 9.0 8.6 8.5 8.4 8.6 8.4 8.6 8.1 8.5
1992 8.6 8.6 8.6 8.0 8.3 8.2 8.4 8.9 8.5 8.4 8.5 8.6 101.6 8.5
1993 8.3 8.1 8.0 8.0 8.2 8.6 8.5 8.6 8.3
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1999 7.5 7.5 7.4 7.6 7.3 7.5 8.2 7.9
2000 6.3 6.9 6.6 7.2 7.3
2001 6.7 8.0 7.3 7.6 7.4 7.6 7.1 6.9 9.0 8.0 8.9
2002 8.6 8.6 8.1 8.3 8.7 7.2 8.1 7.6 8.5 8.1 7.2 8.8 97.8 8.2
2003 8.8 9.1 8.5 8.6 8.7 7.7 7.6 7.9 8.1 8.6 8.5 8.6 100.7 8.4
2004 7.9 9.1 8.8
2006 8.0 8.5 8.3 8.4
SUMA 67.0 749 66.5 72.9 65.1 638 650 650 722 58.1 73.8 69.4 813.7 67.8
MEDIA 8.4 8.3 8.3 8.1 8.1 8.0 8.1 8.1 8.0 8.3 8.2 8.7 101.4 8.5
MINIMA 6.7 6.3 7.3 6.9 6.6 7.2 7.4 7.1 6.9 7.5 7.2 7.9 6.3
MAXIMA 9.1 9.1 9.0 8.6 8.7 8.8 8.8 8.9 8.8 9.0 9.1 9.3 9.3
INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA )
) ) PRECIPITACION MENSUAL
DIRECCION DE INFORMATICA (mm)
SERIES DE DATOS METEOROLOGICOS
) M08
NOMBRE: MULALO CODIGO: 7
78° 34" 20" )
PERIODO:  1958-1985 LATITUD: 0°46'35" S LONGITUD: W ELEVACION: 3040 m
VALORES MENSUALES VALORES ANUALES
ANOS ENE FEB | MAR ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC SUMA MEDIA
1958 55.0 112.6 60.1 | 414 0.1
1973 36.6 117.2 79.9 | 446 | 295 | 274 | 944 | 71.0 | 37.8 49.4
110.
1974 43.1 99.3 | 99.0 105.3 63.1 | 32.7 | 59.2 | 11.3 | 1235 | 74.4 5 54.8 876.2 73.0
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118. 102.
1975 44.6 9 87.4 43.6 47.3 | 53.9 4 51.9 | 29.1 | 98.2 | 97.9 93.8 869.0 72.4
1976 47.8 59.5 | 69.6 98.0 473 | 20.3 | 128 | 4.9 32.7 | 419 | 44.4 44.2 523.4 43.6
1977 38.4 21.0 | 57.9 58.3 26.1 | 40.2 7.1 239 | 78.6 | 845 | 89.6 73.5 599.1 49.9
1978 29.4 452 | 31.6 83.5 85.3 | 21.8 | 25.6 3.4 732 | 13.2 | 77.6 59.3 549.1 45.8
1979 41.6 52.1 | 68.8 104.0 64.0 | 12.6 99 | 421 | 77.3 | 442 | 29.1 23.8 569.5 47.5
102. 154.
1980 64.4 7 36.4 63.3 28.1 | 16.1 3.7 27.8 | 28.1 | 114.8 4 48.2 688.0 57.3
1981 38.9 53.1 | 67.7 96.3 61.7 | 17.0 | 25.9 | 60.7 | 19.2 | 90.6 | 66.6 75.2 672.9 56.1
114.
1982 98.9 87.3 | 48.1 99.0 1 1.8 25.5 8.8 525 | 78.1 | 91.1 11.3 716.5 59.7
114.
1983 55.9 67.7 6 115.5 69.3 | 13.1 6.8 8.9 229 | 59.2 | 21.4 90.7 646.0 53.8
117. | 167.
1984 38.1 9 8 94.5 70.0 | 17.2 | 31.3 | 39.7 | 109.7 | 61.1 | 86.6 93.8 927.7 77.3
1985 37.1 6.8 15.2 59.4 90.5 | 16.7 7.8 21.0 | 36.1 | 47.7 | 60.3 86.0 484.6 40.4
831.  955. 906. 349. 347. 331. 967.
SUMA 578.2 5 7 1250.5 8 4 6 8 777.3 878.9 3 804.0 8979.0 748.3
MEDIA 48.2 69.3 68.3 89.3 648 250 248 255 59.8 676 744 61.8 676.8 56.4
MINIMA 29.4 6.8 15.2 43.6 26.1 1.8 0.1 3.4 19.2 132 214 11.3 0.1
) 118. 167. 114. 102. 154.
MAXIMA 98.9 9 8 117.2 1 53.9 4 60.7 1235 114.8 4 93.8 167.8

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
DIRECCION DE INFORMATICA

NOMBRE:
PERIODO:

TNTE. DE E. HERRERA WILLIAM

MULALO
1958-1985

CODIGO:
LATITUD:

MO087
0°46'35" S

LONGITUD:

SERIES DE DATOS METEOROLOGICOS

TEMPERATURA MEDIA

MENSUAL (GC)

78°34'20" W ELEVACION:

3040 m
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VALORES MENSUALES VALORES ANUALES
ANOS ENE FEB | MAR ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT NOV DIC SUMA MEDIA
1973 13.8 13.1 12.2 | 12.4 12 11.6 | 11.5 12 13.2 12
1974 12.5 11.1 | 11.6 12 11.2 | 11.2 | 105 | 116 | 10.6 | 11.2 11.9 11.9 137.3 11.4
1975 11.9 115 | 115 12.1 11.6 | 10.9 9.8 10.7 11 10.6 10.9 11.5 134.0 11.2
1976 11.2 11.6 | 12.1 12.1 115 | 11.3 | 10.4 11 11.8 | 11.9 11.9 12.2 139.0 11.6
1977 12.6 12 12.6 12.5 122 | 11.2 | 11.7 | 11.2 | 11.7 | 125 12.6 12.7 145.5 12.1
1978 12.4 12.8 | 12.7 12.3 122 | 11.2 | 11.1 11 116 | 12.4 13 12.5 145.2 12.1
1979 12.2 12.3 | 12.3 12.1 12 11.8 | 115 | 11.8 | 11.7 | 12.8 12.9 12.6 146.0 12.2
1980 13.3 12.4 | 12.9 12.2 126 | 119 | 11.8 | 115 | 12.1 12 11.8 12.2 146.7 12.2
1981 12.2 12.1 | 12.6 12.8 124 | 12,1 | 108 | 11.2 | 11.7 | 124 13.1 12.7 146.1 12.2
1982 12.1 12.4 | 12.8 12.5 12 124 | 11.2 | 119 | 122 | 11.8 12.5 12.5 146.3 12.2
1983 13.6 13.2 | 13.3 12.7 12.8 12 121 | 12.1 12 12.3 13 11.7 150.8 12.6
1984 11.6 11.2 12 11.9 115 | 11.8 | 10.7 | 119 | 109 | 121 11.5 12.4 139.5 11.6
1985 12.2 11.8 | 13.1 12.4 115] 11.3| 102| 109 | 11.7| 118 11.7 12.3 140.9 11.7
SUMA 147.8 144.4 163.3 160.7 155.7 1515 143.8 148.4 150.5 155.8 160.0 159.2 1841.1 153.4
MEDIA 12.3 12.0 126 12.4 120 117 111 114 116 120 12.3 12.2 143.1 11.9
MINIMA 11.2 111 115 11.9 11.2 109 9.8 10.7 10.6 10.6 10.9 11.5 9.8
MAXIMA 13.6 13.2 138 13.1 128 124 121 121 122 128 13.2 12.7 13.8

Fuente: Datos meteoroldgicos obtenidos de INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidroldgica)
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CAPITULO IV

4. ESTUDIO GEOFISICO Y POZO EXPLORATORIO

4.1.INTRODUCCION AL ESTUDIO GEOFISICO.

El estudio geofisico que se realizo en la zona de estudio fue realizado por el
INAMHI, (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia), ya que este es un
organismo especializado en este tipo de estudios, y que a lo largo del tiempo
ha ido ganando experiencia en estos ambitos hidrologicos, ademas que esta es
una entidad del estado que esta al servicio de la comunidad, el profesional que
realizo el estudio, y presento el informe final es el Sr. Ing. Becerra Carlos,
técnico del INAMHI que trabaja en el departamento de Aguas Subterraneas del

mismo.

El papel que pueden desempefiar los estudios previos, en este caso de
contenido geoldgico — hidrogeolégicos, es la de determinar, en lineas
generales, la existencias del recurso agua y de los condicionantes de la
extraccion, profundidad y caudales esperados, para tomar una decision al

respecto de implementar y costear los gastos de perforacion. Este factor es
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importante porque se pueden establecer si los caudales necesarios para llevar

a cabo la explotacion proyectada se pueden explotar a un precio asequible.

Este andlisis que puede ser basado en practicas de geofisica (SEV y otros) o
en criterios de campo o a partir de la Hoja Magna o de cualquier documento
publicado de caracter geoldgico e hidrogeoldgico, o de combinacién de ambas,
asi como de la experiencia en la zona del técnico asesor puede llegar a ahorrar
al promotor mucho dinero: empezando por ahorrarse la ejecucion del sondeo si
el mismo esta en zona protegida, en acuifero sobre — explotado, o por falta de
recursos en la zona (caudales esperados infimos), etc., e incluso algun que

otro problema legal (sanciones, denuncias, etc.).

Como conclusiéon, debemos destacar el papel del Sr. Ing. Becerra Carlos, ya
gue esto nos puede evitar problemas técnicos a futuro y el nos indicara si en el
sector se tiene la posibilidad de contar con el agua subterranea necesaria para

el proyecto que se desea disefiar.

4.1.1. GEOFISICA

La geofisica estudia la tierra en su composicion y dinamica, sobre la base de
medidas de tipo fisico que normalmente se realizan desde la superficie del
planeta. Cuando este estudio tiene que ver con areas relativamente pequefias

y profundidades que no sobrepasen maximo unos pocos kildmetros, para
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obtener un fin econdmico inmediato, se habla de geofisica aplicada, y el

conjunto de métodos para obtener ese fin constituyen la prospeccién geofisica.

Se pueden inferir informaciones sobre la composicion del subsuelo mediante
algun parametro fisico medido en superficie, que puede ser la velocidad de una
onda mecanica, o variaciones de un campo gravitacional producidas por
diferencias de densidad, o la intensidad de una corriente asociada a la mayor o

menor facilidad de propagacion de las cargas eléctricas.

Los métodos ofrecen una forma de obtener informacion detallada acerca de las
condiciones del suelo y rocas del subsuelo. Esta capacidad de caracterizar
rapidamente las condiciones del subsuelo sin perturbar el sitio ofrece el
beneficio de costos mas bajos y menos riesgo, dando mejor entendimiento
general de las condiciones complejas del sitio. Es necesario a menudo utilizar

mas de un método para lograr obtener la informacion deseada.

Para poder aplicar un método geofisico en una prospeccion, es necesario que

se presente dos condiciones importantes:

v/ que existan contrastes significativos, anomalias que se pueden
detectar y medir.
v/ que estos contrastes se puedan correlacionar con la geologia del

subsuelo.
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4.2.METODOS DE PROSPECCION DESDE LA SUPERFICIE

En resumen podemos establecer una sintesis de los métodos mas utilizados en

hidrogeologia:

Tabla 4.1: Métodos de prospeccién

METODOS PRINCIPIOS PARAMETROS
OBTENIDOS
Geoeléctrico Conductividad o | Geometria del acuifero
resistividad eléctrica (profundidad de

formaciones impermeables
y estructura del subsuelo),
extension lateral,
propiedades de las
formaciones (arena-arcilla),
salinidad del agua, plumas
de contaminacion

Sismica de refraccion

Velocidad de propagacion
de un esfuerzo mecanico

depoésitos secos-saturados,
espesores de diferentes
estratos y deteccion de
zonas de fracturamiento

Sismica de reflexion

Velocidad de propagacion
de un esfuerzo mecanico

Zonas de fallas,
cartografias de estructuras
de recubrimiento

Gravimetria

Densidad

relleno-basamento

Magnetometria

Susceptibilidad magnética

Geometria del acuifero
(profundidad de
formaciones impermeables
y estructura del subsuelo),
extension lateral

Electromagnetismo

Conductividad o]
resistividad eléctrica vy
magnetismo

Localizacion de las éareas
mas conductivas,
deteccién de fracturas que
no afloran en superficie

Fuente: propia

El método utilizado en el estudio de prospeccion en Alaquez es el Geoeléctrico

o de resistividad eléctrica, por tal motivo voy a presentar una serie de

conceptos para poder conocer a cerca de este método, ademas en el informe
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presentado por el Sr. Ing. Becerra Carlos, se encuentra detallado todo el
proceso y método utilizado, asi como también la interpretacion y modelacién de
los sondajes eléctricos con el programa de datos que se utilizo en el presente

estudio.

4.3.METODO ELECTRICO O DE LAS RESISTIVIDADES

El reconocimiento mediante Resistividad Eléctrica constituye una Investigacion
Geofisica Exploratoria, en la cual las mediciones de la resistividad de la tierra
se realizan en la superficie del terreno. Este método esta siendo empleado en
exploraciones de Agua Subterranea casi desde los afios 1930. Las mediciones
de resistividad se efectuan, utilizando cuatro electrodos colocados en el
terreno. Luego se aplica una corriente a éste, mediante dos de los electrodos y
se observa la diferencia de potencial, que tiene lugar entre los dos. La
resistividad aparente se calcula a través de coeficientes propios de cada
arreglo de electrodos, interviniendo ademas las lecturas de diferencia de

potencial e intensidad de la corriente.

Algunas de las técnicas utilizadas en los estudios incluyen la exploraciéon
geoldgica de superficie correlacionada con la geologia estructural a escala
regional, y la exploracién geofisica. La exploracion geofisica utiliza para definir
las dimensiones y las estructuras del campo hidrogeoldégicamente activas,
profundidad a la que se encuentra la posible zona productiva y principales

estructuras geolégicas relacionadas con la permeabilidad. Esto se logra
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mediante la aplicacion de métodos geoeléctricos como el perfilaje eléctrico (PE)
y Sondeos Eléctricos Verticales (SEV), con el arreglo de electrodos tipo

Schlumberger.

.............

Lineas de corriente

Fig. 4.1 Arreglo de electrodos tipo Schlumberger

4.3.1. METODO DE PERFILES ELECTRICOS, (PE)

Este método se basa en hacer circular una corriente eléctrica en el terreno que
se va a estudiar. Esta corriente se inyecta por medio de dos electrodos (A y B)
y el potencial causado por ella se mide usando otros dos electrodos (M y N), a

una cierta distancia de los primeros.

4.4. SONDEOQOS ELECTRICOS VERTICALES, (S.E.V.)
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El mas importante de los métodos que utilizan corriente continua producida por
generadores artificiales es el Sondaje Eléctrico Vertical (S.E.V.). Encuentra su
aplicacion principal en regiones cuya estructura geoldgica puede considerarse
formada por estratos horizontales. La finalidad del S.E.V. es la determinacién
de las profundidades de las capas del subsuelo y las resistividades o
conductividades eléctricas de las mismas, mediante mediciones efectuadas en

la superficie.

4.5.INVESTIGACION GEOFISICA

El presente informe que se presenta a continuacion fue realizado por el
INAMHI, (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia), bajo supervision del

Sr. Ing. Becerra Carlos.

4.5.1. INFORME DE LA PROSPECCION GEOFISICA EN ALAQUEZ

El informe realizado por el INAMHI se encuentra ubicado en el ANEXO “A”:

INFORME DE LA PROSPECCION GEOFISICA DE ALAQUEZ
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CAPITULO V

5. RIEGO POR ASPERSION

5.1.DEFINICION

El riego por aspersién es un sistema que consiste en distribuir el agua bajo la

forma de lluvia sobre el suelo

Fig. 5.1 Riego por aspersion

Con este método se utilizan unos dispositivos de emision de agua,
denominados aspersores, que generan un chorro de agua pulverizada en
gotas. El agua sale por los aspersores dotada de presion y llega hasta ellos a

través de una red de tuberias cuya complejidad y longitud depende de la
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dimension y la configuracion de la parcela a regar. Por lo tanto una de las
caracteristicas fundamentales de este sistema es que es preciso dotar al agua
de presion a la entrada en la parcela de riego por medio de un sistema de
bombeo. La disposicion de los aspersores se realiza de forma que se moje

toda la superficie del suelo, de la forma mas homogénea posible.

-re - . .

R

ig. 5.2 Distribucién omogéea de sersore

5.2.DISPOSITIVOS

Una instalacién de riego por aspersion, consta esencialmente, de los siguientes

elementos:

v" Un equipo de elevacion encargado de proporcionar el agua a presion.
Este equipo puede variar desde un simple grupo motobomba para
pequefas explotaciones, hasta una complicada instalacion de gran
potencia para grandes extensiones.
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v" Una red de tuberias principales, que llevan el agua hasta los hidrantes,
gue son las tomas de agua en la parcela. Estas tomas presentan una
gran variedad de dispositivos, que abarcan desde una simple llave de
paso, hasta las mas complejas bornas de riego, que ademas de tener
llave de paso comprende de otros dispositivos como, limitador de
caudal, regulador de presion, contador, etc.

v" Una red de tuberias de distribuciéon para conducir el agua por la parcela
gue se pretende regar.

v Dispositivos de aspersion, que son los elementos encargados de
distribuir el agua en forma de lluvia.

v Deposito del agua el cual cumple varias funciones, la de almacenar agua
necesaria para suministrar uno o varios riegos y la de ser punto de
enlace entre el agua sin presion y el motor de impulsién de esa agua a la

presion necesaria para el riego calculado.

Todos o algunos de estos elementos pueden estar fijos en el campo,
permanentes o solo durante la campafia de riego. Ademas también pueden ser

completamente moviles y ser transportados desde un lugar a otro de la parcela.

Los sistemas de riego por aspersion se adaptan bastante bien a topografias
ligeramente accidentadas, tanto con las tradicionales redes de tuberias como
con las maquinas de riego. El consumo de agua es moderado y la eficiencia de
uso bastante aceptable. Sin embargo, la aplicacién del agua en forma de lluvia
estd bastante condicionada a las condiciones climaticas que se produzcan, en

particular al viento, y a la aridez del clima, ya que si las gotas generadas son
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muy

desa

pequefas, en particular el viento, y a la aridez del clima (las gotas podrian

parecer antes de tocar el suelo por la evaporacion).

5.3.VENTAJAS E INCONVENIENTES DEL RIEGO POR ASPERSION

5.3.1. VENTAJAS

v' Se necesita menos mano de obra y menos calificada que el riego por

gravedad, ya que este ultimo, el regante, ademas del trabajo efectivo del

manejo del agua, tiene que prestar una atencion permanente al riego.

v No es necesaria la preparacion previa del terreno, tanto en terrenos

v

TNTE

llanos como ondulados. Al suprimir la nivelacion del terreno se evita la
perdida de fertilidad del suelo y, por otro lado, queda disponible para el
cultivo la mayor parte del terreno regable, al suprimir canales, acequias y
regueras que se precisan para otro tipo de riego.

Se lo puede utilizar en una gran variedad de suelos, incluso en aquellos
muy permeables que exigen riesgos frecuentes y poco copiosos.

La eficiencia de la aspersion es del orden del 80%, frente al riego de
superficie que varia entre 40-70%.

Hay una mayor posibilidad de mecanizar los cultivos, ya que se eliminan
los obstaculos propios del riego por superficie.

Con respecto al riego de superficie se reduce la perdida de elementos
fertilizantes por lixiviacion.

La aspersion se la puede utilizar de un modo mas eficaz en la lucha
contra las heladas.
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v' Se puede utilizar también para realizar fertilizaciones y tratamientos

fitosanitarios.

5.3.2. INCONVENIENTES

v' Elevado costo en la primera instalaciéon (que es inversamente
proporcional a la zona del riego) y de gastos de explotacién, debido a la
alta energia necesaria para garantizar la presion de agua a la salida de
los aspersores. Sin embargo, este costo se compensa con la de otros
gastos (nivelacion, construccién de acequias, etc.).

v' En algunos cultivos y en algunas fechas la vegetacion puede verse
perjudicada por un incremento de enfermedades criptogamicas en las
plantas mojadas o por que se dificulta la fecundacion cuando se riega en
eépoca de floracion.

v El viento dificulta el reparto eficiente del agua.

v" No se puede utilizar aguas salinas sobre el follaje de las plantas

sensibles a la sal. Debido al riesgo de quemaduras en las hojas.

5.4.RELACIONES DEL SUELO Y DEL AGUA

El crecimiento y desarrollo de las plantas esta necesariamente asociado a que
se establezca un adecuado equilibrio entre los requerimientos que estas

poseen y las condiciones que su entorno pueda ofrecerles. En tanto el suelo
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tiene la capacidad de almacenar agua y la planta utiliza esta para su
crecimiento y desarrollo, entendiendo asi que las plantas necesitan de este

medio para subsistir.

Desde el punto de vista de su utilizacién por las plantas cabe diferenciar los

siguientes estados del agua del suelo.

5.4.1. SATURACION

Un suelo esta saturado cuando todos sus poros estan ocupados por agua, esta
situacion se presenta después de una lluvia copiosa o de un riego abundante o

cuando existe un estrato impermeable poca profundidad.

5.4.2. CAPACIDAD DE CAMPO (CQC)

Es el contenido de humedad de un suelo expresado en porcentaje, después de
un riego pesado, una vez que se ha eliminado el exceso de agua por accion de
la gravedad, esta condicion se obtiene después de 2 y 5 dias del riego y es una
constante para los suelos que dependen fundamentalmente de la textura,
estructura y grado de compactacion. Este estado es la situacion mas favorable

para el desarrollo de los cultivos.

5.4.3. PORCENTAJE DE MARCHITAMIENTO PERMANENTE (PMP)
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A partir de la capacidad de campo, el agua del suelo se va perdiendo
progresivamente por evaporacion y absorcion por las plantas, llega un
momento en que las plantas ya no pueden absorber toda el agua que necesitan
y se marchitan irreversiblemente. Este estado marca el limite inferior de

aprovechamiento del agua del suelo por las plantas.

5.5.DETERMINACION INDIRECTA DE LA CAPACIDAD DE CAMPO Y
DEL PORCENTAJE DE MARCHITAMIENTO

La cantidad de agua retenida por un suelo en la capacidad de campo y en
punto de marchitamiento se mide en el laboratorio o en el mismo terreno, a
falta de datos de andlisis, se pueden calcular estos valores de un modo
aproximado o por medio de tablas por medio de la textura de los suelos, como

se indica a continuacion:

Tabla 5.1: Propiedades fisicas del suelo. (CCy PMP).

coosioan | oensioan | CAPACIDAD | PuNTO DE HUMEDAD DISPONIBLE
TEXTURA " APARENTE | PEL CAMPO [ MARCHITAMI
’ % EN PESO ENTO %EN %EN emim
PESO SECO | VOLUMEN
w As FC PW P=FC-PW PV=PW.As | d=(PW.As.D)/100
38 1.65 9 4 5 8 8
Arenoso
(32-42) (1.55 - 1.80) (6-12) (2-6) (4-6) (6 - 10) (7 - 10)
Franco - 43 1.50 14 6 8 12 12
Arenoso (40 - 47) (1.40 - 1.60) (10 - 18) (4-8) (6 - 10) (9 - 15) (9 - 15)
47 1.40 22 10 12 17 17
Franco
(43 - 49) (1.35 - 1.50) (18 - 26) (8-12) (10 - 14) (14 - 20) (14 - 19)
Franco - 49 1.35 27 13 14 19 19
Arcilloso (47 - 51) (1.30 - 1.40) (23 -31) (11 - 15) (12 - 16) (15 - 22) (17 - 22)
Arcillo - 51 1.30 31 15 16 21 23
Arenoso (49 - 53) (1.25 - 1.35) (27 - 35) (12-17) (14 - 18) (18 - 23) (18 - 23)
) 53 1.25 35 17 18 23 23
Arcilloso
(51 - 55) (1.20 - 1.30) (31 -39) (15 - 19) (16 - 20) (20 - 25) (20 - 25)

Fuente: FUENTES, José Luis, Técnicas de Riego, 4 edicion.
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5.6.REQUERIMIENTOS DE RIEGO

5.6.1. PATRON DE CULTIVOS

5.6.1.1. PROFUNDIDAD DEL SUELO EXPLORADO POR LAS

RAICES

La profundidad de las raices esta determinada por una serie de factores, tales
como: caracteristicas genéticas, caracteristicas del suelo, niveles de agua,
nutrientes etc., cuando una planta esta bien arraigada quiere decir que el
cultivo esta en buenas condiciones y el rendimiento del mismo no puede ser

afectado si su sistema radical se reduce.

La profundidad total del sistema radical es caracteristica de cada especie,
cuando el suelo es profundo y homogéneo, pero varia de acuerdo a algunos

factores, como nivel de humedad, la proximidad a la capa freatica, etc.

Cabe considerar que no se debe tomar en cuenta la profundidad total del
sistema radical, sino la profundidad efectiva, la misma que corresponde
aproximadamente a un 80% de su profundidad total. En la siguiente tabla
podemos utilizar los siguientes valores de profundidad radical efectiva de los

cultivos mas sobresalientes de la zona de estudio:
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Tabla 5.2: Profundidad efectiva del sistema radical de algunos cultivos (mt.)

CULTIVOS PROFUNDIDAD DE LA ZONA RADICULAR (mt.)
Alfalfa 1.50 a 3.00
Alcachofa 1.20
Algodon 0.60 a 1.80
Brocoli 0.60
Col 0.60 a 1.20
Coliflor 0.60 a 1.20
Cebolla 0.45
Cereali—:‘s de granos 1.20
pequefos
Camote 1.20 a 1.80
Cacahuate 0.60
Espinaca 0.60
Esparrago 0.90
Fréjol 0.90
Lechuga 0.30 a 0.45
Maiz dulce 0.90 a 1.20
Maiz 1.50
Nabo 0.90
Papa 0.90 a 1.20
Rabano 0.30 a 0.45
Zanahoria 0.90

Fuente: SILVA, Milton, Manual de Riego y Drenaje, Universidad Central del
Ecuador — Facultad de Ingenieria, Ciencias Fisicas y Matematica.

5.6.1.2. CULTIVO PATRON

El cultivo patron para el andlisis del uso consultivo sera el MAIZ, de acuerdo al

siguiente analisis que explico en el siguiente cuadro:

Cuadro 5.1: Andlisis del cultivo patron (MAIZ)
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Profundidad
Radical 1.50.mt

Cultivo mas utilizado en |a
zona del proyecto. C:

Cultivo de ciclo anual ]

~Requiere un aporte normal de
agua para su desarrollo.

5.6.2. USO CONSUNTIVO

El uso consuntivo o evotranspiracion es la cantidad de agua transpirada por el
cultivo y evaporada desde la superficie del suelo en donde se asienta el cultivo.

Cabe distinguir dos formas de evotranspiracion:

Evapotranspiracion potencial o maxima: cantidad de agua consumida,
durante un determinado periodo de tiempo, en un suelo cubierto de una
vegetacion homogénea, densa, en plena actividad vegetativa y con un buen

suministro de agua.
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Evapotranspiracion real: cantidad de agua realmente consumida por un

determinado cultivo durante el periodo de tiempo considerado.

5.6.2.1. CALCULO DEL uso CONSUNTIVO o

EVAPOTRANSPIRACION

El uso consuntivo es la cantidad de agua que usan las plantas para crecer,
desarrollarse y producir econémicamente. El uso consuntivo esta constituido
por el agua que transpiran las plantas a través de las hojas, el agua que se
evapora directamente del suelo y el agua que constituye los tejidos de las
plantas. En virtud de que los dos primeros componentes constituyen casi el
99% del uso consuntivo es comun y ademas correcto, mencionar el término
“evapotranspiracion real” al hacer referencia al uso consuntivo. Penman (1948),
citado por Aguilera (1996), afirmé que la cantidad de agua que consume un
cultivo de talla baja y uniforme, que cubre totalmente el suelo y que siempre
esta previsto de humedad aprovechable. Logicamente, la cantidad de agua por

este concepto sera mayor que la de uso consuntivo.

Los factores fundamentales que influyen para que el uso consuntivo tenga un

determinado valor son:

v' El clima: Temperatura, humedad relativa, vientos, latitud, luminosidad y
precipitacion.

v El cultivo: Especie, variedad, ciclo vegetativo, habitos radiculares, etc.

TNTE. DE E. HERRERA WILLIAM 81



Proyecto de riego por aspersion por bombeo, Parroquia Alaquez Capitulo V

v El suelo: Textura, estructura, profundidad del nivel freatico, capacidad de

retencion de humedad.

v' El agua de riego: Su calidad y disponibilidad, practicas de riego.

Indudablemente que todos estos factores influyen en la cantidad de agua que

usan los cultivos; pero los de mayor influencia son: la temperatura, la humedad

relativa, los vientos, la latitud del lugar, la luminosidad y el cultivo.

Numerosas formulas nos permiten evaluar la ETP con una aproximacién

suficiente para muchos estudios hidrologicos.

Algunos de estos métodos son:

Tabla 5.3: Métodos para evaluar el uso consuntivo

METODO

MEDIDAS NECESARIAS

DATOS

Thornthwaite

Temperatura

De la latitud por una tabla se
obtiene el N° tedrico de horas
de sol.

Jensen-Heise

Temperatura, altitud
Radiacion solar

Tablas de N° tedrico de horas
sol. La radiacion solar se puede
estimar.

Hargreaves

Temperatura
Radiacion solar

La radiacion solar se puede
estimar con  temperaturas
maximas y minimas diarias.

Blanney-Criddle | Temperatura Tablas de N° tedrico de horas
sol. Coeficiente que depende
del cultivo.

Turc Temperatura De las horas de sol se obtiene

Horas reales de sol la radiacion global incidente con
una formula

Penman Temperatura Por tablas se obtienen otros

Horas reales de sol
Velocidad, viento
Humedad relativa

pardmetros necesarios.

Fuente: propia
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Por los datos obtenidos anteriormente, en el proyecto se va utilizar la formula o

el método de Blanney - Criddle

5.6.2.2. METODO DE BLANNEY-CRIDDLE?

El método de Blaney — Criddle (1950) fue desarrollado para las condiciones del
Oeste de los Estados Unidos, relacionando valores reales (actuales) de uso
consuntivo, con la temperatura media mensual t, el porcentaje mensual de las
horas anuales del brillo solar p, y un factor de cultivo, con lo cual se puede

estimar el uso consuntivo.

Este método de Blaney — Criddle, tiene dos formas de resolver las cuales

vamos a enunciar a continuacion:

5.6.2.2.1. PRIMER METODO DE BLANNEY-CRIDDLE

La formula general, que permite determinar el uso consuntivo o

evapotranspiracion real del mes se escribe:

UC=K*F

% SILVA, Milton, Manual de Riego y Drenaje, Universidad Central del Ecuador — Facultad de
Ingenieria, Ciencias Fisicas y Matematica.
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Donde:
UC = Uso Consuntivo (cm.)

K = es el factor cultivo, Coeficiente estacional que depende del tipo de cultivo

(Tabla 5.4).

F = 2f eslasumatoria desde que i es igual a 1 hasta n de f, donde f es
igual a:

f= z Pt (Los valores son mensuales y en pulgadas)

100
T = Temperatura media mensual en grados Fahrenheit.

p = Porcentaje de hora luz (Tabla 5.5).

Cuando los valores se tomen en grados centigrados:

t+17.8
fzzp*( 21.8}
0c2x(0F _
c=. (°F-32)

UC=K*F (cm.)

Como podemos observar en los parametros de la formula de Blaney — Criddle
se tienen incognitas como K (Coeficiente estacional que depende del cultivo) y
p, (Porcentaje de hora luz) valores que se encuentran establecidos en tablas,

las cuales se presentan a continuacion:

Tabla 5.4: Coeficiente estacional de uso consuntivo para definir el cultivo.

CULTIVO | PERIODO VEGETATIVO | K (CALCULO GLOBAL)
Algodoén 7 meses 0.60 a 0.65
Alfalfa Entre heladas 0.80 a 0.85
En invierno 0.60
Arroz 3 a5 meses 1.00 a 1.20

TNTE. DE E. HERRERA WILLIAM 84



Proyecto de riego por aspersion por bombeo, Parroquia Alaquez

Capitulo V

Cereales 3 meses 0.75 a 0.85
Citricos 7 meses 0.50 a 0.65
Frijol 3 meses 0.60 a 0.70
Jitomate 4 meses 0.70
Maiz 4 meses 0.75 a 0.85
Nogales todo el afo 0.70
Papa 3 a5 meses 0.65 a 0.75
Pastos todo el afio 0.75
Remolacha 6 meses 0.65 a 0.75
Sorgo 4 a 5 meses 0.70

Fuente: SILVA, Milton, Manual de Riego y Drenaje, Universidad Central del

Ecuador — Facultad de Ingenieria, Ciencias Fisicas y Matemética.
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Tabla 5.5: Tanto por ciento de Horas de Sol Diarias (Latitud de 0° a 46° al sur y Latitud de 0° a 60° al Norte).

SUR NORTE

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC Latitud O° ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
850 | 766 | 849 | 821 | 850 | 8.22 | 850 | 849 | 821 | 850 | 8.22 8.50 0 850 | 766 | 849 | 8.27 | 8.50 8.22 8.50 8.49 | 821 | 850 | 822 | 850
850 | 776 | 7.76 | 851 | 834 | 805 | 833 | 838 | 819 | 856 | 837 8.60 5 832 | 757 | 847 | 829 | 8.65 8.41 8.67 8.60 | 8.23 | 8.42 | 8.07 | 8.30
886 | 787 | 853 | 8.09 | 818 | 7.86 | 8.14 | 8.17 | 8.17 | 8.62 | 8.53 8.88 10 813 | 747 | 845 | 837 | 881 8.60 8.86 871 | 825|834 | 791 | 810
9.05 | 798 | 855 | 802 | 8.02 | 7.65 | 795 | 815 | 8.15 | 868 | 8.70 9.10 15 7.94 | 7.36 | 843 | 8.44 | 8.98 8.80 9.05 8.83 | 828 | 820 | 7.75 | 7.88
924 | 809 | 857 | 794 | 785 | 743 | 7.76 | 8.03 | 8.13 | 8.76 | 8.87 9.33 20 7.74 | 7.25 | 841 | 852 | 9.15 9.00 9.25 8.96 | 830 | 818 | 7.58 | 7.66
946 | 821 | 860 | 784 | 7.66 | 7.20 | 754 | 790 | 8.11 | 9.86 | 9.04 9.58 25 753 | 714 | 939 | 861 | 9.33 9.23 9.45 9.09 | 832 | 8.09 | 740 | 742
9.70 | 833 | 862 | 7.73 | 745 | 6.96 | 7.31 | 7.76 | 8.07 | 897 | 9.24 9.85 30 7.30 | 703 | 836 | 8.72 | 9.53 9.49 9.67 922 1833 | 799 | 719 | 7.15
981 | 839|883 | 769 | 7.36 | 6.85 | 7.21 | 7.70 | 8.06 | 9.01 | 9.33 9.96 32 7.20 | 697 | 837 | 8.76 | 9.62 9.59 9.77 9.27 | 834 | 795 | 711 | 7.05
992 | 845 | 864 | 764 | 7.27 | 6.74 | 7.10 | 7.63 | 8.05 | 9.06 | 9.42 | 10.08 34 710 | 691 | 836 | 8.80 | 9.72 9.70 9.88 9.33 | 836 | 7.90 | 7.02 | 6.92
10.03 | 851 | 865 | 7.59 | 7.18 | 6.62 | 6.90 | 7.56 | 8.04 | 9.11 | 9.51 | 10.21 36 6.99 | 6.85 | 835 | 8.85 | 9.82 9.82 9.99 9.40 | 837 | 7.85 | 6.92 | 6.79
10.15 | 857 | 866 | 754 | 7.08 | 6.50 | 6.87 | 7.49 | 8.03 | 9.16 | 9.61 | 10.34 38 6.87 | 6.79 | 894 | 8.90 | 9.92 9.95 | 10.10 | 947 | 8.38 | 7.80 | 6.82 | 6.66
10.27 | 8.63 | 8.67 | 7.49 | 6.97 | 6.37 | 6.76 | 7.41 | 8.02 | 9.21 | 9.71 | 10.49 40 6.76 | 6.72 | 833 | 8.95 | 10.02 | 10.08 | 10.22 | 954 | 839 | 7.75 | 6.72 | 7.52
10.40 | 870 | 868 | 7.44 | 6.85 | 6.23 | 6.64 | 7.33 | 8.01 | 9.26 | 9.82 | 10.64 42 6.63 | 6.65 | 831 | 9.00 | 10.14 | 10.22 | 10.35 | 9.62 | 840 | 7.69 | 6.62 | 6.37
10.54 | 8.78 | 869 | 7.38 | 6.73 | 6.08 | 6.51 | 7.25 | 7.99 | 9.31 | 9.94 | 10.80 44 6.49 | 6.58 | 8.30 | 9.05 | 10.26 | 10.30 | 10.49 | 9.70 | 841 | 7.63 | 6.49 | 6.21
10.69 | 886 | 870 | 7.32 | 6.61 | 592 | 6.37 | 7.16 | 796 | 9.37 | 10.07 | 10.97 46 6.34 | 650 | 8.29 | 9.12 | 10.33 | 10.54 | 10.54 | 9.79 | 842 | 7.57 | 6.36 | 6.04

48 6.17 | 6.41 | 8.27 | 9.18 | 10.53 | 10.71 | 10.80 | 9.89 | 844 | 7.51 | 6.23 | 5.85

50 590 | 6.30 | 824 | 9.24 | 10.68 | 10.91 | 10.99 | 10.00 | 8.46 | 7.45 | 6.10 | 5.65

52 577 | 6.19 | 821 | 9.29 | 10.05 | 11.13 | 11.20 | 10.12 | 8.49 | 7.39 | 5.93 | 5.43

54 555 | 6.08 | 818 | 9.36 | 11.03 | 11.38 | 11.43 | 10.26 | 851 | 7.30 | 5.74 | 5.18

56 5.30 | 595 | 815 | 945 | 11.22 | 11.67 | 11.69 | 10.49 | 853 | 7.21 | 5.54 | 4.89

58 5.01 | 581 | 8.12 | 955 | 11.46 | 12.00 | 11.98 | 10.55 | 855 | 7.10 | 4.31 | 4.56

60 4.67 | 5.65 | 8.08 | 9.65 | 11.74 | 12.39 | 12.31 | 10.70 | 8.57 | 6.98 | 5.04 | 4.22

Fuente: SILVA, Milton, Manual de Riego y Drenaje, Universidad Central del Ecuador — Facultad de Ingenieria, Ciencias
Fisicas y Matemética
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Para el calculo del uso consuntivo se debe tener una serie de datos especificos
para nuestra zona del proyecto, los cuales vamos a detallar a continuacion

para realizar los célculos pertinentes:

Ubicacion de la zona del proyecto Latitud norte : 78° 35’ 42”

Latitud sur : 0°51 44”

Esta ubicacion en coordenadas geograficas esta referenciada a la carta

topografica de LATACUNGA CT-NIII-E4,3891-lI

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL.:
En las tablas de los datos meteoroldgicos planteados en el Capitulo lll, se
registran las temperaturas medias de la estacion LATACUNGA AEROPUERTO

las mismas que son:

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

14.93 | 1492 | 1492 | 14.69 | 14.47 | 13.68 | 13.21 | 13.18 | 13.71 | 14.73 | 14.95 | 14.93

COEFICIENTE ESTACIONAL (K):
Nuestro patrén de cultivo es el maiz, verificamos en la tabla 5.4 el valor de K,
el mismo que es:

K=0.75
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PORCENTAJE DE LUZ (p):

Capitulo V

De acuerdo a la ubicacién del proyecto se toma la Latitud Sur 0° 51’ 44”, esto

se verifica en la tabla 5.5 sacando los datos mensuales del porcentaje de horas

de sol diarias, que son:

Latitud 0°
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [ JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
8.50 | 7.66 | 8.49 | 8.21 | 850 |8.22 (850 (8.49 [8.21|8.50 |8.22 |8.50

Tabla 5.6: Calculo del uso consuntivo UC por el primer Método Blaney-Criddle

CULTIVO Maiz dulce

CICLO VEGETATIVO 240 dias 8 meses.

FECHA SIEMBRA octubre

ZONA latitud O

MES TEMPEORCATURA f = p((t+17.8)/21.8) K UC=K*F

ENERO 14.93 8.50 12.76 cm.| 0.75 9.57 cm.

FEBRERO 14.92 7.66 11.50 cm.| 0.75 8.62 cm.

MARZO 14.92 8.49 12.74 cm.| 0.75 9.56 cm.

ABRIL 14.69 8.21 12.23 cm.| 0.75 9.18 cm.

MAYO 14.47 8.50 12.58 cm.| 0.75 9.44 cm.

OCTUBRE 14.73 8.50 12.68 cm.| 0.75 9.51 cm.

NOVIEMBRE 14.95 8.22 12.35cm.| 0.75 9.26 cm.

DICIEMBRE 14.93 8.50 12.76 cm.| 0.75 9.57 cm.
TOTAL 99.61 cm. 74.71 cm.
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El valor obtenido por el primer método de calculo de Blaney-Criddle para uso

consuntivo es igual a:

UC=74.71 cm.

5.6.2.2.2. SEGUNDO METODO DE BLANNEY-CRIDDLE

Por otro lado, considerando que la expresion general de Blaney-Criddle solo
permite obtener valores del uso consuntivo en periodos no menores de 30 dias
y en virtud de que “K” es la constante que varia en funcion del desarrollo del
cultivo, se han obtenido curvas de variacion de Kc en funcién precisamente del
desarrollo del cultivo; por lo cual el factor K se transforma en Kc; y por lo tanto

la expresion final de la férmula tal como se usa actualmente es la siguiente:

UC = f *K, *K,

En virtud de que esta formula daba valores muy elevados, por haber sido
deducida en una region desértica, Phelan (1948), citado por Aguilera (1996),

introdujo una correccion por temperatura “K;” que se calcula como sigue:

t en °F

K, =0.0173*t—0.314
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t en°C

K, =0.03114*t + 0.2396

Naturalmente para poder aplicar esta féormula, es necesario tener las curvas de
coeficiente de desarrollo “K:“para cada cultivo, las cuales deben obtenerse para

cada lugar y para cada cultivo 6 para lugares similares.

Cuando se aplican de los coeficientes Kt y Kc pueden conducir a valores
mayores 0 menores en relacion al coeficiente global. Este resultado, que puede
considerarse muy alto o muy bajo, y se debe a que los valores de Kc, se
obtienen de experimentos en que los niveles de humedad fueron muy elevados
(mas de 12 riegos en el ciclo) y en una zona de verano sumamente calido y

baja humedad relativa.

Para estimar los usos consuntivos mensuales se procede a calcular los
coeficientes climaticos (Kt) y de desarrollo (Kc) para encontrar los valores

correspondientes, ajustandolos después con un nuevo coeficiente K/K’.

e ZUC Zn:(f*Kt)*Kc
> f N
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COEFICIENTE DE DESARROLLO (MAIZ)
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Grafica 5.1 Curva del coeficiente de desarrollo “K;“para el cultivo del maiz

Tabla 5.7: Calculo del uso consuntivo por el segundo Método Blaney-Criddle

CULTIVO Maiz dulce
CICLO .
VEGETATIVO 240 dias 8 meses.
FECHA
SIEMBRA octubre
ZONA latitud O
K= 0.75
MES TEMP. °C p f Kt | f*Kt| Kc | uC(m) | K/K' | ucCl(cm)
ENERO 14.93 8.50 12.76| 0.704 | 8.99 0.90 8.09 1.25 10.11
FEBRERO 14.92 7.66 11.50( 0.704 | 8.10 1.08 8.71 1.25 10.88
MARZO 14.92 8.49 12.74| 0.704 | 8.97 1.09 9.76 1.25 12.20
ABRIL 14.69 8.21 12.23| 0.697 | 8.53 1.08 9.21 1.25 11.51
MAYO 14.47 8.50 12.58| 0.690 | 8.68 0.99 8.60 1.25 10.74
OCTUBRE 14.73 8.50 12.68| 0.698 | 8.86 0.48 4.28 1.25 5.34
NOVIEMBRE 14.95 8.22 12.35| 0.705 | 8.71 0.58 5.01 1.25 6.26
DICIEMBRE 14.93 8.50 12.76| 0.704 | 8.99 0.68 6.14 1.25 7.67
TOTAL 99.61 59.78 cm. 74.71 cm.

TNTE. DE E. HERRERA WILLIAM

Fuente: propia

91




Proyecto de riego por aspersion por bombeo, Parroquia Alaquez Capitulo V

Tabla 5.8: Procedimiento en cada columna de la tabla 5.7

Primera columna mes del ciclo de cultivo

Segunda columna temperatura GC

Tercera columna p, porcentaje de luz

Cuarta columna f = p((t+17.8)/21.8)

Quinta columna Kt= (0.03114*t)+0.2396 en GC.

Sexta columna f* Kt

Séptima columna Kc, de la curva de coeficiente de
desarrollo coeficiente estacional

Octava columna UC=f*Kt*Kc

Novena columna K/K’, K=coe. estacional global =0.75

K'=(>UC/)
Décima columna UCI= UC * (K/IK")

Fuente: propia

Con la aplicacion de los coeficientes Kc y Kt podemos ver que el valor de UC
es 19.97% menor del coeficiente global, como explicamos anteriormente puede
gue este valor sea un poco bajo razén por la cual se procede ajustar con el

nuevo coeficiente K/K’ = 1.25, ajustandonos un valor mas real.

Valor global = 74.71cm

UC =59.78 cm
_ * 0,
X = (74.71-59.78) *100% _10.97%
74.71

5.6.3. BALANCE HIDRICO DEL AREA DE ESTUDIO

5.6.3.1. GENERALIDADES
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Para poder cuantificar los recursos hidraulicos disponibles de una cuenca
hidrogréfica y establecer el caudal seguro del respectivo embalse subterraneo
(acuifero), es de suma importancia la evaluacién de los componentes de un
ciclo hidrolégico. Esta evaluacidon recibié distintos nombres a nivel mundial,

siendo la mas comun “evaluacion hidrologica” y “balance hidrologico”.

Balance hidrolégico es la cantidad de agua que entra a la region o zona
considerada en un tiempo dado y es igual a la cantidad de agua que sale de
dicha regiébn o zona en el mismo periodo, mas o menos el cambio de

almacenamiento dentro de la zona durante este periodo.

Fig. 5.3. Esquema general de un balance hidrico
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5.6.3.2. METODOLOGIA

El balance hidroldgico utilizado para este estudio, tuvo en cuenta la evaluacion
de precipitacién, temperatura, y evapotranspiracion real, basada en las series
hidrometeoroldgicas histéricas de la region. Con estos pardmetros
interrelacionados se determiné el comportamiento de las diferentes fases del
ciclo hidroldgico, cuantificando el recurso hidrico y su disponibilidad para la

zona de estudio.

Tabla 5.8: Balance hidrico mensual para nuestra zona de estudio

CULTIVO Maiz dulce

CICLO .

VEGETATIVO 240 dias 8 meses.

FECHA SIEMBRA octubre

ZONA latitud O

MES INGRESO PERDIDAS BALANCE HIDRICO
PRECIPITA. U.C. EVAPOR. TOTAL MENSUAL (mm.)

ENERO 42.19 mm.| 10.11 cm. 106.08 mm. -63.89 mm.

FEBRERO 51.36 mm.| 10.88 cm. 113.79 mm. -62.43 mm.

MARZO 58.87 mm.| 12.20 cm. 126.96 mm. -68.09 mm.

ABRIL 77.75 mm.| 11.51 cm. 120.07 mm. -42.32 mm.

MAYO 41.52 mm.| 10.74 cm. 112.41 mm. -70.90 mm.

JUNIO 28.03 mm.| 0.00 cm. 5 mm 5.00 mm. 23.03 mm.

JULIO 11.76 mm.| 0.00 cm. ' 5.00 mm. 6.76 mm.

AGOSTO 9.55 mm.| 0.00 cm. 5.00 mm. 4.55 mm.

SEPTIEMBRE 31.05 mm.| 0.00 cm. 5.00 mm. 26.05 mm.

OCTUBRE 47.71 mm.| 5.34 cm. 58.45 mm. -10.74 mm.

NOVIEMBRE 50.80 mm.| 6.26 cm. 67.59 mm. -16.79 mm.

DICIEMBRE 51.80 mm.| 7.67 cm. 81.71 mm. -29.91 mm.
74.71 cm. -304.69 mm.

Fuente: propia

TNTE. DE E. HERRERA WILLIAM 94



Proyecto de riego por aspersion por bombeo, Parroquia Alaquez Capitulo V

GRAFICA 5.2 Balance hidrico mensual para la zona de proyecto
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5.6.3.3. CONCLUSION DEL BALANCE HIDRICO

Como podemos observar en la Grafica 5.2 la curva de Evaporacion + UC.
supera a la curva de precipitacion, entonces el agua no satisface las
necesidades de las plantas, en general nuestro cultivo patron es un cultivo
medio lo cual saco como conclusion que queda demostrado que es factible la
realizacion de este proyecto por todo lo expuesto anteriormente y asi poder

cubrir este déficit de agua en los diferentes cultivos.
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CAPITULO VI

6. DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO

6.1. CAUDAL DE DERIVACION

En un proyecto de irrigacion la parte que comprende el disefio, materiales, etc.,
si bien es cierto que son de vital importancia en el costo de la obra, pero no es
lo mas importante puesto que el CAUDAL, factor clave en el disefio y el mas
importante en un proyecto de riego, es un parametro que se obtiene sobre la
base del tipo de suelo, cultivo, condiciones climaticas, métodos de riego, etc.,
es decir mediante la conjuncién de la relacion agua — suelo — planta y la
hidrologia, de manera que cuando se trata de una planificacion de aspersion, el
disefiador tendra una visidbn mas amplia y serd mas eficiente, motivo por lo cual

el ingeniero destaca y predomina en un proyecto de irrigacion.

Este caudal de agua se lo puede obtener de varias formas como rios, lagos,

manantiales, agua subterranea, etc., siendo este ultimo el que nos entregara el

agua para satisfacer las necesidades de la zona a regar.
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6.1.1. OBTENCION Y DETERMINACION DEL RECURSO HIDRICO

El agua que se va a utilizar para el riego presurizado de nuestro proyecto
proviene del subsuelo, por lo cual se realizo el estudio Geofisico presentado en
el Capitulo IV, esta agua nos va a permitir solventar las necesidades
calculadas de nuestro proyecto expresadas en el caudal necesario que se

necesita para el riego.

CAUDAL ESTIMADO DEL ACUIFERO > 5 L.it./seg.

En cambio para determinar l6gicamente nuestro caudal necesario para regar
los cultivos se necesita conocer a profundidad, las areas a ser regadas, tipos
de suelos y cultivos a fin de ver que agua necesitan las plantas para su 6ptimo

desarrollo que calcularemos mas adelante.

Como esta es una zona donde se siembra un sin numero de cultivos (POLI
CULTIVO), también hay que determinar las necesidades mensuales para cada
uno de estos, agrupandolos después para obtener el caudal total necesario, sin

olvidar el porcentaje de perdidas por las diferentes conducciones.

6.2.DOSIS DE RIEGO
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La dosis de riego es la cantidad de agua que debemos aplicar a nuestras
plantas en funcion de sus necesidades especificas. Se suele expresar en litros
por metro cuadrado y afio (I/m2/afo) para pequefas superficies, y en metros

cubicos por hectarea y afio (m3/ha/afio) para zonas de cultivo.

6.2.1. DOSIS MAXIMA DE RIEGO

Las plantas no aprovechan la humedad del suelo hasta cierta profundidad, por
lo que mas alla de esa profundidad las raices no pueden absorber, entonces la

absorcion es variable segun la profundidad y el sistema radicular.

La determinacion de la dosis maxima de riego, requiere pues del conocimiento
de los coeficientes hidraulicos del suelo® y la profundidad (til de las raices,

partiendo de estos datos se la calcula facilmente.

Debemos anotar que los datos de punto de retencion y punto de
marchitamiento estan estipulados en la tabla 5.1, recalcando que la zona de
nuestro proyecto tiene caracteristicas franco arenosas, estipulado en el

Capitulo 1l.

D, =10000m2*h*(H,. —H,, )

Donde:

* Capitulo V, Pag. 76, Relaciones del suelo y del agua, profundidad (til de las raices.

TNTE. DE E. HERRERA WILLIAM 98



Proyecto de riego por aspersion por bombeo, Parroquia Alaquez Capitulo VI

Dm = Dosis maxima de riego. (m®ha)
h = profundidad de las raices (m?)
Hvr =punto de retencién o capacidad de campo

Hve =punto de marchitamiento
Este valor Dm, dosis maxima, como la hemos calculado, como un maximo de la

cantidad de agua que hay que dar en cada riego, que en principio no se debe

alcanzar nunca, y debe ser un dato tedrico para alcanzar la dosis practica.

6.2.2. DOSIS PRACTICA: DOSIS REAL

Ahora vamos a ver que la dosis practica, que se debe regar para los meses de
mayor sequia, no debe sobrepasar la dosis maxima, como explicamos
anteriormente esta dosis solo es un parametro tedrico para alcanzar la dosis en
cuestion, con estas consideraciones la dosis practica sera 2/3 de la dosis

maxima.

D = gDm = g*lOooomz*h*(Hw - HVf )

p

Donde:

Dm = Dosis maxima de riego. . (m*/ha)
Dp = Dosis practica de riego. . (m%ha)
h = profundidad de las raices (m?

Hyr =punto de retencién o capacidad de campo
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Hve =punto de marchitamiento

Algunos autores consideran que el punto de marchitamiento esta mal definido y
es dificil determinar con precision en la practica, y proponen lo siguiente, la cual

en nuestro disefo no utilizaremos.

D =

p

*10000m2*h* (H,, )

W

Dp entonces es una dosis practica que hay que dar aproximadamente en cada
riego durante los meses de mayor requerimiento. Finalmente las necesidades

de las plantas conducen a elegir una dosis real que se determina asi:

o
|
O

O
=
IA
O =2
=]

Donde:

Dr = Dosis real de riego. . (m*/ha)

Dp = Dosis practica de riego. . (m%ha)
Q = Caudal (m%ha)

N = Numero de riegos (# entero)

El nimero de riegos para satisfacer las necesidades de la planta sera:
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N*Dp=Q

Los N riegos se sucederan a intervalos como:

N *T =1mes

6.2.3. CALCULO DE DOSIS MAXIMA-DOSIS PRACTICA

AGUA DISPONIBLE PARA LAS PLANTAS

PUNTO DE RETENCION Hvr= 0.18

PUNTO DE MARCHITAMIENTO: Hvf= 0.06

Agua disponible por m®de suelo (0.18-0.06)= 012 m®
120 litros

Profundidad util de riego 1 m

DOSIS MAXIMA
D,, =10000m2*h*(H,; —H,)
D, =10000m2*1.0m*(0.18 — 0.06)

Dm= 1200 m®ha

DOSIS PRACTICA O REAL

D, = 2 D, = z*lOOOOmZ*h*(HVT —Hy,)

D, = 2*1200m3/ ha
Dp= 800 m%ha

CONSIDERACIONES 800 m*ha  =0.08 m = 80mm
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Se puede considerar esta dosis practica de 800 m*/ha para todos los riegos,
pero se va a considerar en forma individual la dosis maxima y practica de
nuestros cultivos para nuestro disefio, para tener una vision exacta de las

necesidades de cada cultivo, los cuales presentaremos en la siguiente tabla:

Tabla 6.1: Célculo de las dosis maxima y practica de los cultivos de nuestra
zona de riego.

PROFUNDIDAD
UTIL DE LA DOSIS DOSIS 1
CULTIVOS ZONA Hvi | Hyt | (Hwi-Hvr) | MAXIMA | PRACTICA | RIEGO
RADICULAR h (m®ha) (m®ha) (mm.)
(m)

ALFALFA 1.8 2160 1440 144
BROCOLI 0.6 720 480 48
CEBOLLA 0.45 540 360 36
coL 0.8 960 640 64
COLIFLOR 0.9 1080 720 72
ESPINACA 0.6 720 480 48
FREJOL 0.9 018 | 0.06 012 1080 720 72
LECHUGA 0.45 540 360 36
MAIZ 1.5 1800 1200 120
MAIZ DULCE 1.2 1440 960 96
NABO 0.9 1080 720 72
PAPA 1 1200 800 80
RABANO 0.4 480 320 32
ZANAHORIA 0.9 1080 720 72

Fuente: Propia

Para determinar el nidmero mensual de riegos, nos hemos referido a la
experiencia de otros sistemas de riego, los cuales determinan los riegos de
acuerdo a los cultivos, meses de mayor requerimiento de agua, considerando
la siguiente tabla como general para la zona de nuestro proyecto, asi como

también con la consideracién del equivalente de 1 riego de latabla 6.1.

Con esta informacion vamos adoptar el nimero de riegos por mes que necesita

cada cultivo, y observando los meses con mayor sequia en el Capitulo Ill de
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acuerdo a las precipitaciones, los mismos que van desde Junio hasta

Septiembre.

Ademas hay que tener en cuenta que los meses ideales de siembra van desde
el mes de octubre hasta el mes de enero en la zona de proyecto, pero esta
consideracién se contradice un poco ya que la siembra ideal también se debe
observar de acuerdo al precio de los productos y a economia en que vive la
zona con relacion al tiempo, para el productor mientras mejor pagado sea el

producto mejor sera su remuneracion.

Tabla 6.2: Numero de Riego mensuales para cada cultivo.

E[F|[M[A[M[J]JJAJS]O[N]D
CULTIVOS | N |E|A|B|A|U|U|G|E|C|O] I
E|IB|/R|R|Y|IN|L|O|P|T|V|C
ALFALFA 111112222111
BROCOLI 111 11|21 1|1
CEBOLLA 111 1011 1
COoL 1 1 1011
COLIFLOR 1 1 1011
ESPINACA 111 10111 1
FREJOL 11 11111
LECHUGA 111 1011 11
MAIZ 11 11111 1
MAiZDULCE | 1 |1 |1 1 1111
NABO 1111 1111 1
PAPAS 1(1(1(1(1]2]2]|2 1
RABANOS 111 2111111
ZANAHORIA | 1 |11 1(1(1]2 1111

Fuente: Propia

6.2.4. CALCULO DEL CAUDAL MENSUAL A DERIVAR
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El célculo del caudal mensual es la base para nuestro sistema de riego, ya que
este nos permitira establecer cuanta agua vamos a necesitar en nuestra zona

de proyecto.

El desarrollo de la siguiente tabla, es sencillo ya que tenemos todos los datos
para calcular el caudal, a continuacion se va explicar la conformacion de la

tabla en una forma muy sucinta:

En los enunciados de cada columna se encuentra lo que tenemos que anotar,
como el tipo de cultivo, superficie (ha) de cada cultivo a sembrar, dosis de cada
cultivo, presentada en la tabla 6.1, también se colocan todos los meses en los

gue se riegan con su respectivo numero de riegos.

Para sacar el volumen de cada riego se multiplica la superficie (ha) por la dosis
de riego (m*ha), con este valor determinamos el volumen mensual de cada
cultivo de acuerdo al numero de riegos, en cada columna de cada mes se
realiza la sumatoria de todos los cultivos, dando en volumen total por mes (m°?),
para la determinacion del caudal mensual (m®seg.) se divide para el numero

de segundos que contiene un mes (2592000seg).

Ademéas debemos tomar en cuenta las perdidas por transporte, en nuestro
caso como es un riego por aspersion, la tuberia conduce el agua a presién, y
estas pérdidas son bastante menores que por un canal abierto, considerandole
en el orden del 5 % de perdidas. Al caudal mensual total se le suma el 5 % de

perdidas y obtenemos el caudal mensual a derivar.
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Tabla 6.3: Cuadro del célculo del caudal de derivacion.
— ENE FEB MAR ABR MAY JUN
glg| g6 o 3 |2 = |2 = |2 = [2] = [2] =
ol T g5, |2 2 | 2 | 2 |2 2 |2 2 |o 3
curvos| 2 | o | 2E8x (2| § & § || § (& § |E| § || &
2|1 2| 2% sl = el = gl = gl 2 el = olg|l 2
A a >3 S = S © =] =) =] =) =] =) =] =)
Z > Z > =z > b > =z > =z >
ALFALFA 3 | 1440 4320.00] 1 4320.00] 1 4320.00] 1 4320.00| 1 4320.00| 1 4320.00| 2 8640.00
BROCOLI 3.5 ] 480 1680.00( 1 1680.00( 1 1680.00( 1 1680.00( O 0 1 1680.00
CEBOLLA 3 360 1080.00( 1 1080.00( 1 1080.00( 1 1080.00| O 0 0
COL 3 640 1920.00( 1 1920.00{ O 1 1920.00( O 0 1 1920.00
COLIFLOR 3 720 2160.00] 1 2160.00| O 1 2160.00|] O 0 1 2160.00
ESPINACA 4 480 1920.00( 1 1920.00 1 1920.00 1 1920.00| O 0 1 1920.00
FREJOL 3 720 2160.00] 1 2160.00] 1 2160.00|] O 0 0 1 2160.00
LECHUGA 35| 360 1260.00| 1 1260.00{ 1 1260.00{ 1 1260.00| O 0 1 1260.00
MAIZ 8 |[1200 9600.00] 1 9600.00] 1 9600.00] O 0 0 1 9600.00
MAIZ DULCE| 9 960 8640.00( 1 8640.00] 1 8640.00] 1 8640.00| 0 1 8640.00] 0
NABO 3 720 2160.00( 1 2160.00| 1 2160.00] 1 2160.00|] O 0 0
PAPA 4 800 3200.00] 1 3200.00| 1 3200.00] 1 3200.00] 1 3200.00] 1 3200.00] 2 6400.00
RABANO 35| 320 1120.00( 1 1120.00( 1 1120.00{ 1 1120.00( O 0 0
ZANAHORIA| 4 720 2880.00( 1 2880.00( 1 2880.00| 1 2880.00|] O 1 2880.00] 1 2880.00
57.5
Volumen Total en m3 44100.00 40020.00 32340.00 7520.00 19040.00 38620.00
Caudal Minimo equivalente (m3/seg) 0.0170 0.0154 0.0125 0.0029 0.0073 0.0149
Pérdidas externas alrededor del 5% (1) 0.0009 0.0008 0.0006 0.0001 0.0004 0.0007
CAUDAL A DERIVAR en m3/seg. 0.0179 0.0162 0.0131 0.0030 0.0077 0.0156
CAUDAL A DERIVAR en lit/seg. 17.86 16.21 13.10 3.05 7.71 15.64
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Tabla 6.3: (continuacién) Cuadro del calculo del caudal de derivacion.
—~ JUL AGO SEP OCT NOV DIC
glg| g6 o 3 |2 = |2 = |2 = [2] = [2] =
ol T g5, |2 2 | 2 | 2 |2 2 |2 2 |o 3
curvos| 2 | o | 2E8x (2| § & § || § (& § |E| § || &
2|1 3| 2 sl = el = gl = gl 2 el = olg|l 2
A a >3 S = S © =] =) =] =) =] =) =] =)
z > pd > 4 > b4 > Z > Z >
ALFALFA 3 | 1440 4320.00] 2 8640.00| 2 8640.00| 2 8640.00| 1 4320.00] 1 4320.00] 1 4320.00
BROCOLI 3.5 480 1680.00( 1 1680.00| 2 3360.00| 1 1680.00| O 1 1680.00 1 1680.00
CEBOLLA 3 360 1080.00( 1 1080.00( 1 1080.00| 1 1080.00| O 0 1 1080.00
COL 3 640 1920.00( 1 1920.00( 1 1920.00| O 0 0 0
COLIFLOR 3 720 2160.00( 1 2160.00| 1 2160.00| O 0 0 0
ESPINACA 4 480 1920.00( 1 1920.00( 1 1920.00( 1 1920.00( O 0 1 1920.00
FREJOL 3 720 2160.00| 1 2160.00| 1 2160.00| 1 2160.00| 1 2160.00| O 0
LECHUGA 3.5 ] 360 1260.00( 1 1260.00( 1 1260.00( O 0 1 1260.00| 1 1260.00
MAIZ 8 11200 9600.00| 1 9600.00| 1 9600.00| 1 9600.00| 1 9600.00| O 1 9600.00
MAIZ DULCE| 9 960 8640.00| O 0 0 1 8640.00| 1 8640.00] 1 8640.00
NABO 3 720 2160.00| 1 2160.00| 1 2160.00| 1 2160.00|] O 0 1 2160.00
PAPA 4 800 3200.00] 2 6400.00| 2 6400.00| O 0 0 1 3200.00
RABANO 3.5 | 320 1120.00| O 0 2 2240.00|] 1 1120.00| 1 1120.00] 1 1120.00
ZANAHORIA| 4 720 2880.00| 1 2880.00| 2 5760.00| O 1 2880.00] 1 2880.00] 1 2880.00
57.5
Volumen Total en m3 41860.00 46420.00 29480.00 28720.00 19900.00 37860.00
Caudal Minimo equivalente (m3/seg) 0.0161 0.0179 0.0114 0.0111 0.0077 0.0146
Pérdidas externas alrededor del 5% (1) 0.0008 0.0009 0.0006 0.0006 0.0004 0.0007
CAUDAL A DERIVAR en m3/seg. 0.01696 0.01880 0.01194 0.01163 0.00806 0.01534
CAUDAL A DERIVAR en lit/seg. 16.96 18.80 11.94 11.63 8.06 15.34

Fuente: Formato de tabla tomada del libro: SILVA, Milton, Manual de Riego y Drenaje, Universidad Central del Ecuador —
Facultad de Ingenieria, Ciencias Fisicas y Matematica
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Hay que acotar que las dimensiones de las obras de transporte de agua se
determinan en funcién del caudal maximo, que para nuestro proyecto

corresponde al mes de agosto con 18.80 lit. / Seg.

6.3.DISENO HIDRAULICO, CONDUCCION Y DISTRIBUCION DEL
PROYECTO DE RIEGO.

El disefio hidraulico tiene por finalidad el calculo de las dimensiones de la red

de distribucion y del 6ptimo trazado de la misma.

Consideremos que una tuberia es una sucesion de tubos, accesorios y
dispositivos unidos mediante juntas para formar una conduccion cerrada, el
mismo que necesitaremos para formar nuestro red o circuito por donde se
transportara el agua para que esta sea depositada por los aspersores en las

areas de riego.

6.3.1. CALCULO DEL DIAMETRO DE |AS TUBERIAS DE

CONDUCCION

Antes de entrar en el célculo de la conduccion se va a indicar que el proyecto
se lo ha dividido en varios ramales los cuales presentaremos mas adelante

representados en un plano del proyecto.
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Capitulo VI

Para el dimensionamiento de las tuberias tomaremos como referencia el texto

de Manual de Mecanica de Fluidos del Sr. Ing. Silva Milton.

DATOS: hf, Q,L, u, E

INCOGNITA: D

Q= A1 *Vl = Az *Vz

EC. DARCY-WEISBACH

EC. DE CONTINUIDAD

R_V™D NUMERO DE REYNOLS
L
V:g: S 2 T 17Q @) QZA*V
A z*D 71'*D2 7Z'*D2
4 A=
4
hto= txEx Y (g
D 2g¢g

remplazand o _(1) _en _(2)

2 2
hf:f*%* Q2 :f*8LQ5
[ﬁ*DZJ *2g 729D
4
5 _8LQ? 8LQ 2
DY = * f C, =
= 729 hi 17 z2g.hf
5 *
D _C1 f
R="" (3
19
7D? Vs
remplazando _(4) _en _(3)
w D 2
C
R=_2
D
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Proyecto de riego por aspersion por bombeo, Parroquia Alaquez Capitulo VI

PROCEDIMIENTO DE SOLUCION®:

La solucion de este tipo de problemas se encuentra en base al siguiente
procedimiento:

1.- Se atribuye un cierto valor de f (entre 0.020 y 0.040).

2.- Se calcula D en base a la ecuacién anterior (D° =...... )

3.- Se calcula Renla ecuacion (R =...... )

4.- Se encuentra la rugosidad relativa E/D.

5.- Con Ry E/D se calcula en el Diagrama de MOODY un nuevo valor de f.

6.- Utilizando el nuevo f se repite el proceso anterior.

7.- Cuando el valor de f no cambia todas las ecuaciones se satisfacen y el

problema esta resuelto.

Normalmente uno o dos ensayos son necesarios. Cuando se usan tuberias de
didmetro normalizado se toma la de diametro superior al resultado obtenido,

para mayor seguridad.

A continuacion voy a presentar una serie de tablas, las cuales nos van a servir
como una serie de datos para realizar los calculos pertinentes, unas indican
datos del proyecto los cuales se obtuvo en base a mediciones y célculos, otras

estiman valores para diferentes formulas de calculo.

> PROCEDIMIENTO DE SOLUCION, tomada del Manual de Mecanica de Fluidos del Sr. Ing.
Silva Milton, Pag.: 132
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Tabla 6.4: Distribucion de caudales para los ramales del proyecto.

AREA / RAMAL

RAMAL REGADA Quax I(ID\IDIVIDUAL
1 575812.21530 18.80 lit/seg
1.1 54903.97850 1.79 lit/seg
1.2 24311.69740 0.79 lit/seg
1.2.1 21287.57040 0.70 lit/seg
1.2.2 27412.38750 18.80 0.90 lit/seg
1.3 8214.73220 lit/seg 0.27 lit/seg
1.3.1 113911.70730 3.72 lit/seg
1.3.2 30852.37750 1.01 lit/seg
1.3.2.1 55996.59920 1.83 lit/seg
1.3.2.2 130347.64570 4.26 lit/seg
1.3.2.3 108573.51960 3.54 lit/seg
TOTAL | 575812.2153 18.80 lit/seg

Fuente propia

Tabla 6.5: Viscosidad en funcion de la temperatura del agua.

o o 0.01771 ,
T 1+0.0337*T +0.000221*T2"
°C cm?/seg

0 0.017710

5 0.015085
10 0.013031
15 0.011387
20 0.010049
25 0.008942
30 0.008014
35 0.007228
40 0.006555
45 0.005975
50 0.005470
55 0.005028
60 0.004639

Capitulo VI

Fuente: SILVA, Milton, Manual de Riego y Drenaje, Universidad Central del
Ecuador — Facultad de Ingenieria, Ciencias Fisicas y Mateméatica
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RAMAL 1
RAMAL-1.2.1 0.70 lit/seg. \ ]
2.38 lit/seg. 18.80 lit/seg.
< < 7
RAMAL 1.2 -
/ RAMAL 1.3
RAMAL 1.3.1 — 14.63 lit/seq.

372 litfseg:

RAMAL 1.3.2.1

1.83 lit/seg.

«—

RAMAL 1.3.2.2

4.26 lit/seg.

Fig. 6.1: Caudales acumulados de cada ramal en la zona de proyecto
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Tabla 6.6: Rugosidad de los materiales (E).

RUGOSIDAD ABSOLUTA DE MATERIALES
Material € (mm.) Material € (mm.)
Plastico (PE, S
PVC) 0.010 Fundicion 0,12-0,60
Tubos Acero
estirados de 0.0024 comercial y | 0,03-0,09
acero soldado
Tubosde | 55 Hierro |4 53.0,09
latén o cobre forjado
Fundicion Hierro
revestida de 0.0024 . 0,06-0,24
galvanizado
cemento
Fundicion
con
o 0.0024 Madera 0,18-0,90
revestimiento
bituminoso
Fundicion 0.003 Hormigon | 0,3-3,0
centrifugada

Fuente: www.miliarium.com/Paginas/Prontu/MedioAmbiente/Aguas/PerdidaCarga

Tabla 6.7: Cotas del proyecto en cada ramal, hf, caudales, longitud.

ACUMSLADO Q COTA COTA hf.
RAMAL lit/seg. ms3/seq. ALTA BAJA critico | Longitud
1 18.80 0.01880 2990 m. 2989 m. 1m. 25.00 m.
1.1 1.79 0.00179 2989 m. 2964 m. 25m. | 552.13m.
1.2 2.38 0.00238 2989 m. 2980 m. 9m. 173.91 m.
1.2.1 0.70 0.00070 2980 m. 2930 m. 50m. | 358.39 m.
1.2.2 0.90 0.00090 2980 m. 2919 m. 61lm. | 462.88 m.
1.3 14.62 0.01462 2989 m. 2985 m. 4 m. 144.04 m.
1.3.1 3.72 0.00372 2985 m. 2886 m. 99m. | 821.06 m.
1.3.2 10.64 0.01064 2985 m. 2977 m. 8 m. 155.74 m.
1.3.2.1 1.83 0.00183 2977 m. 2909 m. 68 m. | 524.41 m.
1.3.2.2 4.26 0.00426 2977 m. 2933 m. 44 m. | 808.28 m.
1.3.2.3 3.54 0.00354 2977 m. 2942 m. 35m. | 829.22 m.
4855.07

Fuente: Propia

Con todos los datos de las tablas expuestos anteriormente, vamos a calcular el

diametro de las tuberias, adjunto a eso vamos a presentar el Diagrama de
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MOODY que se utilizo, donde ya sabemos que se obtiene el factor f

(coeficiente de friccion).

La utilizacion de diagrama de MOODY es muy sencilla, se la hace como
indican las flechas de la Fig. 6.2, teniendo como datos el nimero de Reynolds

R (eje x) y la relacion E/D rugosidad sobre diametro (eje y), obteniendo f.

o1 min
k]
0-09 1 fiow
0.08
007 0.05
0.04
0.05 0.02
0.015
EE"M 0.01 =
= T 0008 9
: ™ 0.006
0.03
i ] 0.004
= '
h N 0.002 ©
0 N 2
: N ¢
2 NN S il z
= 0.02 N ] 0001 ®
o \\ 1\\ Pl L[] [i1]
O « — — — —_— — — \ Ill:lllnl‘;-‘-| EIEEEE E
PASO 2 “\T“‘""‘— 0.0004
sy sl
xsl T 0.0002
\ RASO 1
\\mhm:\“ 0.0001
0.01 | S A AR —— - \\IL&. T.-.-.’“.‘.—‘---. 0.00005
\\|
T
0.009 o
engineeringtoolbox com Y \\-._,_
0.008 i S2iE . LN 0.00001

10° 2345 10* 2345 10° 2345 10° 2345 107 2345 10°
Reynolds Number - R,

Fig. 6.2 Diagrama de Moody.
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Tabla 6.8: Célculo del diametro de tuberias

Capitulo VI

CALCULO DEL DIAMETRO DE LAS TUBERIAS DE LOS RAMALES

DATOS
p= 0.013 cm?%seg 1.31E-6 m?/seg.
= 1E05 m
g= 9.81 m/seg?
8LQ? 4 5 C
] ey A e il L3
g. iy D
RAMAL | hf(m) | Q (m%seg) | L (m) C1 (m®) C2 (m) f D (m) R E/D D (m) | D(plg) | D (mm) Dcorrl1ler<:|a|
0.02000 | 0.1079 | 1.69E+05 | 0.00009
0.01690 | 0.1043 | 1.75E+05 | 0.00010
1 1 0.0188 | 2500 | 0.0007301 | 18272.45 5 oo oo o rmae oo S
0.01695 | 0.1044 | 1.75E+05 | 0.00010 | 0.1044 | 4.108 | 104.35 g
0.02000 | 0.0411 | 4.24E+04 | 0.00024
1.1 25 | 00017926 | 552.13 | 0.0000059 | 1742.29 |-%:02320|0.0423 | 4.12E+04 | 0.00024
0.02300 | 0.0423 | 4.12E+04 | 0.00024
0.02300 | 0.0423 | 4.12E+04 | 0.00024 | 0.0423 | 1.664 42.27 2
0.02000 | 0.0448 | 5.17E+04 | 0.00022
0.02220 | 0.0458 | 5.06E+04 | 0.00022
1.2 9 | 00023838 | 173.91 | 0.0000091 | 2316.90 -C = Ei o D
0.02190 | 0.0457 | 5.07E+04 | 0.00022 | 0.0457 | 1.798 45.67 o
0.02000 | 0.0225 | 3.01E+04 | 0.00045
0.02490 | 0.0235 | 2.88E+04 | 0.00043
121 50 | 0000695 | 35839 | 0.0000003 | 675.53 oo it ot
0.02450 | 0.0234 | 2.89E+04 | 0.00043 | 0.0234 | 0.921 23.40 1
122 61 | 0.000895 | 462.88 | 0.0000005 | 869.89 202000 |0.0251 | 3.46E+04 | 0.00040
0.02410 | 0.0261 | 3.33E+04 | 0.00038

TNTE. DE E. HERRERA WILLIAM

114




Proyecto de riego por aspersion por bombeo, Parroquia Alaquez

Capitulo VI

0.02420

0.0261

3.33E+04

0.00038

0.02420

0.0261

3.33E+04

0.00038

0.0261

1.028

26.12

1"

1.3

0.0146236

144.04

0.0006363

14213.25

0.02000

0.1049

1.35E+05

0.00010

0.01750

0.1022

1.39E+05

0.00010

0.01730

0.1019

1.39E+05

0.00010

0.01730

0.1019

1.39E+05

0.00010

0.1019

4.013

101.94

131

99

0.0037192

821.06

0.0000095

3614.80

0.02000

0.0452

3.14E+05

0.00022

0.01690

0.0437

3.25E+05

0.00023

0.01680

0.0437

3.25E+05

0.00023

0.01680

0.0437

3.25E+05

0.00023

0.0437

1.720

43.69

1.3.2

0.0106362

155.74

0.0001820

10337.78

0.02000

0.0817

1.74E+05

0.00012

0.01720

0.0793

1.79E+05

0.00013

0.01710

0.0792

1.80E+05

0.00013

0.01710

0.0792

1.80E+05

0.00013

0.0792

3.117

79.18

1321

68

0.0018283

524.41

0.0000021

1776.96

0.02000

0.0336

4.23E+05

0.00030

0.01690

0.0325

4.38E+05

0.00031

0.01680

0.0324

4.38E+05

0.00031

0.01680

0.0324

4.38E+05

0.00031

0.0324

1.276

32.41

1%"

1.3.2.2

44

0.0042558

808.28

0.0000275

4136.37

0.02000

0.0560

2.54E+05

0.00018

0.01690

0.0541

2.63E+05

0.00018

0.01680

0.0541

2.63E+05

0.00018

0.01680

0.0541

2.63E+05

0.00018

0.0541

2.128

54.06

25"

1.3.23

35

0.0035449

829.22

0.0000246

3445.40

0.02000

0.0548

2.60E+05

0.00018

0.01680

0.0529

2.69E+05

0.00019

0.01670

0.0528

2.69E+05

0.00019

0.01670

0.0528

2.69E+05

0.00019

0.0528

2.079

52.81

25"
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6.3.2. CALCULO DE PERDIDAS POR FRICCION EN LAS TUBERIAS

DE CONDUCCION

En las tuberias también se debe considerar las pérdidas por friccion, para asi
tener presiones pequefias que no sobrepasen los limites establecidos ya que

esto puede causar dafios severos en nuestro sistema de riego

Debemos considerar algunos parametros necesarios Como son:
v" Velocidad maxima recomendable 2 m/s. no mayor a 5 m/s
v" Velocidad minima recomendable 0.6 m/s.

v' Presi6n maxima 1,5 Kg. /cm?

6.3.2.1. PERDIDA POR FRICCION

Es la pérdida de energia producto de la resistencia que la caferia opone al

paso del agua. La formula general tiene la siguiente expresion:

hf =J*L

Donde:
J = Pérdidas de carga por cada metro de tuberia (m).

L = Longitud de la cafieria de conduccion (m).
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Para calcular la pérdida de carga vamos a utilizar la formula de: Hazen —

Williams

1.85
J= Q
(0.28*(:)1.85 *d 4.86

Donde:

J = Pérdidas de carga por cada metro de tuberia (m).
Q = Caudal (m?/s).
d = Didametro interior de la tuberia (m)

C = Coeficiente de rugosidad de Hazen - Williams

Tabla 6.9: Coeficiente de rugosidad C.

C Hazen-
Material Williams
(universal)
Plastico (PE,
PVC) 140 -150
Poliéster
Reforzado con 140
Fibra de Vidrio
Acero 140 -145
Hierro
Galvanizado 130
Fundicion 130 -140
Hormigén o
revest. de 120 -140
Hormigén

Fuente: www.afthap.com/descargas/perdidas%?20carga.pdf
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Tabla 6.10: Didmetros internos en mm. y Plg.

DIAMETRO | yn | g | qum | 125 | 20 | 216 | 3 | 4" | 5 | 10
(Plg.)
D'A(:\n"ET)RO 12.7 | 254 | 31.8 | 38.1 | 50.8 | 63.5 | 76.2 | 101.6 | 127 | 254

Fuente: Propia

Para calcular la pérdida total vamos a utilizar la formula:

Pt = J * Ltotal

Donde:
Pt= Pérdida total
J = Pérdidas de carga por cada metro de tuberia (m).

Lota= LONgitud total de la tuberia

Para calcular la pendiente del terreno vamos a utilizar la formula:

p%zﬂ

Donde:
P%= Pendiente en porcentaje.
DV= Distancia vertical (m).

DH= Distancia horizontal. (m).

Para calcular el desnivel del terreno vamos a utilizar la formula:

Mt = Lr*P%

100

TNTE. DE E. HERRERA WILLIAM 118



Proyecto de riego por aspersion por bombeo, Parroquia Alaquez Capitulo VI

Donde:
Mt= Desnivel del terreno (m).
Ltota= LONgitud total de la tuberia (m).

P%= Pendiente en porcentaje.

Para calcular la presion residual vamos a utilizar la formula:

Pr= Pt - Mt

Donde:
Pr= Presion residual
Mt= Desnivel del terreno (m).

Pt= Pérdida total

Para calcular la velocidad vamos a utilizar la formula:

Donde:
V = Velocidad de escurrimiento (m/s).
Q = Caudal (m?/s).

d = Diametro interior de la tuberia (m).

Para la presion de trabajo observamos la presién total comprobandola con la

tabla que a continuacion se presenta:
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Tabla 6.11: Presion de trabajo por clases de tuberia.

CLASE 4 6 10
m.c.a. 40 60 100
PSI (Ib/pulg?) 57 85 142
Kg/cm? 4 6 10
bares 3.92 5.9 9.8
Atmadsferas 3.87 5.81 9.68

Capitulo VI

La tuberia que hemos de usar en nuestro sistema de riego sera tuberia PVC

clase 10.
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Tabla 6.12: Calculo de pérdidas por friccion en tubos PVC del sistema.

PERDIDAS DE ENERGIA POR FRICCION EN LAS TUBERIAS DE PVC

Capitulo Vi

o . DESNIVEL P <
DIAMETRO PERDIDA PRESION PRESION DE
CAUDAL C J PENDIENTE DEL VELOCIDAD
ADOPTADO LONG. TOTAL TERRENO RESIDUAL TRABAJO
RAMAL TOTAL DH DV
2 m.c.a/l Lt.
m3/seg INTERIOR | PVC il (Pt) % Mt =Lt*% | Pr=Pt-Mt m/s C 10 100m.c.a
m
REAL

1 0.0188 102 mm. 0.0427 25.00 m. 1.07 25.0 m. 1m. 4.0 1.00 m. 0.068 m. 2.32 m/seg 1.07 m.c.a
1.1 0.0018 51 mm. 0.01605 | 552.13 m. 8.86 507.4 m. 25 m. 4.9 27.21 m. -18.34 m. 0.88 m/seg 8.86 m.c.a
1.2 0.0024 51 mm. 0.0272 173.91 m. 4.73 132.6 m. 9m. 6.8 11.80 m. -7.07 m. 1.18 m/seg 4.73 m.c.a
121 0.0007 25 mm. 0.0808 358.39 m. 28.94 280.3 m. 50 m. 17.8 63.93 m. -34.99 m. 1.37 m/seg 28.94 m.c.a
1.2.2 0.0009 32 mm. 0.0433 462.88 m. 20.02 319.5m. 61 m. 19.1 88.37 m. -68.35 m. 1.13 m/seg 20.02 m.c.a
1.3 0.0146 102 mm. | 150 0.0268 | 144.04 m. 3.87 110.6 m. 4m. 3.6 5.21m. -1.34 m. 1.80 m/seg 3.87m.c.a
1.3.1 0.0037 51 mm. 0.0619 821.06 m. 50.84 640.3 m. 99 m. 15.5 126.96 m. -76.12 m. 1.83 m/seg 50.84 m.c.a
1.3.2 0.0106 102 mm. 0.0149 155.74 m. 2.32 155.7 m. 8 m. 5.1 8.00 m. -5.68 m. 1.31 m/seg 2.32 m.c.a
1321 0.0018 38 mm. 0.0674 524.41 m. 35.33 437.7 m. 68 m. 15.5 81.47 m. -46.14 m. 1.60 m/seg 35.33 m.c.a
1.3.2.2 0.0043 64 mm. 0.0269 808.28 m. 21.71 498.7 m. 44 m. 8.8 71.31 m. -49.60 m. 1.34 miseg 21.71 m.c.a
1.3.2.3 0.0035 64 mm. 0.0192 829.22 m. 15.88 633.7 m. 35 m. 5.5 45.79 m. -29.91 m. 1.12 m/seg 15.88 m.c.a
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Tabla 6.13: Didmetros de los tubos PVC adoptados para el sistema.

DIAMETRO DIAMETRO A

RAMAL CALCULADO | FRICCION DIAMETRO ADOPTADO
1 4" 4" 4" 102 mm.
1.1 2" 2" 2" 51 mm.
1.2 2" 2" 2" 51 mm.
1.2.1 1" 1" 1" 25 mm.
1.2.2 1% 1" 14" 32 mm.
1.3 4" 4" 4" 102 mm.
131 2" 2" 2" 51 mm.
1.3.2 4" 3" 4" 102 mm.
1321 15" 1" 1%" 38 mm.
1.3.2.2 25" 2" 25" 64 mm.
1.3.2.3 215" 2" 2Y5" 64 mm.

Fuente: Propia

Capitulo VI

6.3.3. CALCULO DE PERDIDAS MENORES EN LAS TUBERIAS DE

CONDUCCION

Ademas de las pérdidas de carga por rozamiento, se producen otro tipo de

pérdidas que se originan en puntos singulares de las tuberias (cambios de

direccién, codos, juntas, etc.) y que se deben a fenbmenos de turbulencia. La

suma de estas pérdidas de carga accidentales o localizadas mas las pérdidas

por rozamiento dan las pérdidas de carga totales.

Salvo casos excepcionales, las pérdidas de carga localizadas sélo se pueden

determinar de forma experimental, y puesto que son debidas a una disipacion
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de energia motivada por las turbulencias, pueden expresarse en funciéon de la

altura cinética corregida mediante un coeficiente empirico (K).

Tabla 6.14: Coeficiente K para diferentes accesorios.

VALORES DEL COEFICIENTE K EN PERDIDAS SINGULARES
Accidente K
Valvula esférica (totalmente abierta) 10
Valvula en angulo recto (totalmente abierta) 5
Valvula de seguridad (totalmente abierta) 2,5
Valvula de retencién (totalmente abierta) 2
Valvula de compuerta (totalmente abierta) 0,2
Vélvula de compuerta (abierta 3/4) 1,15
Vélvula de compuerta (abierta 1/2) 5,6
Vélvula de compuerta (abierta 1/4) 24
Valvula de mariposa (totalmente abierta) -
T por salida lateral 1,80
Codo a 90° de radio corto (con bridas) 0,90
Codo a 90° de radio normal (con bridas) 0,75
Codo a 90° de radio grande (con bridas) 0,60
Codo a 45° de radio corto (con bridas) 0,45
Codo a 45° de radio normal (con bridas) 0,40
Codo a 45° de radio grande (con bridas) 0,35

Fuente: www.miliarium.com/Paginas/Prontu/MedioAmbiente/Aguas/PerdidaCarga

Para este calculo nos apoyaremos en a la constante de integracion, llamada
constante de Bernoulli que varia de una linea de corriente a otra, pero
permanece constante a lo largo de una linea de corriente en flujo permanente,
incompresible y sin rozamiento. Dicha ecuacién de Bernoulli puede ser

expresada en forma general de la siguiente manera:

2
R +21=V2+F)2+Zz+hf1_2

V,?
7+7
29 7 29 7
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Donde:

V= Velocidad (m/s)
P= Presion.

Z= Altura (m)

ht10= ) perdida de energia

La pérdida de energia h; 1., se representa en las tuberias y pueden ser de dos
clases:
v' Pérdidas Locales que se producen por los accesorios en la tuberia como

las debidas a codos, bifurcaciones, juntas de union, valvulas, etc.).

- También tenemos: CONTRACCION BRUSCA cuyo coeficiente
de contraccion para el agua Cc. Se encuentra determinado por

WEISBACH en la tabla siguiente:

2 2
29 \ Cc

Donde:

hc= perdida por contraccion

V= Velocidad (m/s)

Cc= Coeficiente de contraccion (tabla 6.11)

g= Gravedad (m/seg?
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Tabla 6.15: Coeficiente de contraccién Cc.

A2/A1 | 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Cc 0.624 | 0.632 | 0.643 | 0.659 | 0.681 | 0.712 | 0.755 | 0.813 | 0.892 | 1.00

Fuente: SILVA, Milton, Manual de Riego y Drenaje, Universidad Central del
Ecuador — Facultad de Ingenieria, Ciencias Fisicas y Mateméatica

- ENTRADA ABOCINADA que es la pérdida a la entrada de un

tubo desde un depdsito la cual varia desde:

2 2
h=0.01* v ~ 0.05* v
2*g 2*Q

Donde:
h= perdida por entrada abocinada
V= Velocidad (m/s)

g= Gravedad (m/seg?)

v' Pérdidas a lo largo del conducto por el cual va el liquido (rozamiento del

liquido por las paredes del tubo).
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Tabla 6.16: Cantidad de accesorios de cada ramal
CANTIDAD DE ACCESORIOS EN CADA RAMAL QUE PRODUCEN PERDIDAS MENORES
Longitud Valvula Diametro Empalme Ur;lno:w;s Codo a Entrada Contraccién Tuggrla Diferencia
RAMAL del esférica | comercial enT tuberia 90G abocinada brusca menor D1/D2 | Cec. de altura
ramal c/250m adoptado normal normal normal - hf. (m)
c/6m didmetro

1 25.00 m. 0 101.6 mm. 0 4 0 1 0 - 0.000 | 1.000 3.00 m.
1.1 552.13 m. 2 50.8 mm. 13 92 3 0 1 101.6 0.500 | 0.681 | 25.00 m.
1.2 173.91 m. 1 50.8 mm. 3 29 2 0 1 101.6 0.500 | 0.681 9.00 m.
1.2.1 358.39 m. 1 25.4 mm. 7 60 4 0 1 50.8 0.500 | 0.681 | 50.00 m.
1.2.2 462.88 m. 2 31.8 mm. 5 77 5 0 1 50.8 0.626 | 0.721 | 61.00 m.
1.3 144,04 m. 1 101.6 mm. 1 24 2 0 0 - 0.000 | 1.000 4.00 m.
1.3.1 821.06 m. 3 50.8 mm. 15 137 7 0 1 101.6 0.500 | 0.681 | 99.00 m.
1.3.2 155.74 m. 1 101.6 mm. 1 26 0 0 0 - 0.000 | 1.000 8.00 m.
1.3.2.1 524.41 m. 2 38.1 mm. 5 87 6 0 0 101.6 0.375 | 0.655 | 68.00 m.
1.3.2.2 808.28 m. 3 63.5 mm. 16 135 3 0 0 101.6 0.625 | 0.721 | 44.00 m.
1.3.2.3 829.22 m. 3 63.5 mm. 22 138 3 0 0 101.6 0.625 | 0.721 | 35.00 m.
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Tabla 6.17: Perdidas menores de cada accesorio utilizado en los ramales.
PERDIDAS MENORES EN LOS ACCESORIOS
1 2
Valvula [ Empalme | Uniones | Codo a | Entrada [Contraccion
Longitudl del |esferica enT en Ig 90G |abocinada| brusca S de perdidas
RAMAL ramal c/250m normal tuberia normal normal menores
Ly V2 V2 c/bm , ve s , hf 1-2
e ox o l1grl o |1g%Y " [og*Y  [0.05*Y V[l—lj
D 29 29 249 24 29 2g |2g\Cc
VZ V2 V2 V2 V2 V2 V2 V2
1 246.06 f.—o —— |o — 72 — |0 0.05 — |O R (246.063 f + 7.25)
29 29 29 29 29 29 29 29
2 2 2 2 2 2 2 2
1.1 |10868.80 f.V— 20 \L 23.4 V— 165.6 \L 2.7 v 0 v 0.219 \L (10868.8 f + 211.92) v
29 29 29 29 29 29 29 29
V2 V& V2 V2 V2 V2 V2 V2
1.2 (342334 f.— |10 — |54 — 522 — 1.8 0 0.219 (3423.34 f + 69.619)
29 29 29 29 29 29 29 29
2 2 2 2 2 2 2 2
1.2.1 |14109.80 f.V— 10 \L 12.6 V— 108 \L 3.6 v 0 v 0.219 \L (14109.8 f + 134.42) v
29 29 29 29 29 29 29 29
2 2 2 2 2 2 2 2
1.2.2 |14556.11 f.V— 20 Ve 9 Ve 138.— |45 v 0 v 0.150 Ve (14556.1 f + 172.25) v
29 29 29 29 29 29 29 29
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PERDIDAS MENORES EN LOS ACCESORIOS

Capitulo

TNTE. DE E. HERRERA WILLIAM

1 2
Valvula | Empalme | Uniones | Codo a | Entrada |Contraccion
Longituo: del |esferica| enT en la 90G |abocinada| brusca S de perdidas
RAMAL rama c/250m normal tuberia normal normal menores
Lz V2 VL c/bm , v s , hf 1-2
o2 10 [18* [18%Y  |poxY  |0.05% V(_1j
29 29 29 29 29 29 |29\ Cc
2 2 2 2 2 2 2 2
1.3 |1417.75 f.V— 10 \L 1.8 V— 43.2\L 1.8 V— 0 \L 0 \L (1417.75f + 56.8) Vf
29 29 29 29 29 29 29 29
V2 V2 VZ 2 V2 V2 V2 V2
1.3.1 |16162.69 f.— |30 — [27 — 246.— 163 — |0 — 10.219 — (16162.7 f + 310.12) -
29 29 29 29 29 29 29 29
2 2 2 2 2 2 2 2
1.3.2 |1532.83 f.V— 10 \L 1.8 V— 46.8\L 0 V— 0 \L 0 \L (1532.83 f + 58.6) Vf
29 29 29 29 29 29 29 29
2 2 2 2 2 2 2 2
1.3.2.113764.13 f.V— 20 \L 9 V— 156.\\/7 54 V— 0 \L 0.277 \L (13764.1 f + 191.28) Vf
29 29 29 29 29 29 29 29
2 2 2 2 2 2 2 2
1.3.2.212728.76 f.V— 30 \L 28.8 V— 243 V— 2.7 V— 0 V— 0.150 \L (12728.8 f + 304.65) \L
29 29 29 29 29 29 29 29
2 2 2 2 2 2 2 2
1.3.2.313058.60 f.V— 30 \L 39.6 V— 248.‘\/7 2.7 V— 0 \L 0.150 \L (13058.6 f + 320.85) \L
29 29 29 29 29 29 29 29
Fuente: Propia
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Tabla 6.18: Calculo de hf., mediante perdidas menores.
p= 0.0131 cm?/seg 1.3E-06 m?/seg
= 0.00001 m
P V2 P V,?2
1 1 2 2
—+Z,+—="+7Z,+—+hf,
2 2
/4 g 7 g
V*D
R=
L
RAMAL[D (mm) P1 Z1 (m) | V1(m/s) P2 Z2 (m)| V2 hf 1-2 impongo f| V2 (m/s) R E/D hf (m)
Iy 0.0200 1.188 9.22E+04 | 0.00010
= 2 . . ) .
1 102 P atm 1 0.00 h=DJ/2 0 ? |(246.0629921f+ 7.25) V 0.0160 1236 | 9.58E+04 | 0.00010 |, o7
h=102/2 — 0.0161 1.234 | 9.57E+04 | 0.00010
h=51 mm. 29 ["oo0161 | 1234 | 9.57E+04 | 0.00010
0.0200 1.069 | 4.14E+04 | 0.00020
2
1.1 51 P1=P2 25 1.23 P2=P1 0 2 [(10868.79724 f + 211.92) \L 0.0225 1037 | 4.02E+04 | 0.00020] 5 )
2g 0.0228 1.033 | 4.01E+04 | 0.00020
0.0228 1.033 | 4.01E+04 | 0.00020
0.0200 1.131 | 4.39E+04 | 0.00020
2
1.2 51 P1=P2 9 1.23 P2=P1 0 ? |(3423.34252f+ 69.62) \L 0.0221 1103 | 428E+04 ] 0.00020} 4 ;¢
24 0.0222 1.102 | 4.27E+04 | 0.00020
0.0222 1.102 | 4.27E+04 | 0.00020
0.0200 1.533 2.97E+04 | 0.00039
2
121 25 P1=P2 50 1.10 P2=P1 0 ? [(14109.80315f + 134.42) \L 0.0250 1418 | 2.75E+04 ] 000039} g g5,
29 0.0251 1.416 | 2.74E+04 | 0.00039
0.0251 1.416 | 2.74E+04 | 0.00039
0.0200 1.605 | 3.90E+04 | 0.00031
2
1.2.2 32 P1=P2 61 1.10 P2=P1 0 ? |(14556.10692 f + 172.25) \L 0.0231 1533 | 3.72E+04 | 0.00031] ¢ o453
29 0.0234 1.526 | 3.70E+04 | 0.00031
0.0234 1.526 | 3.70E+04 | 0.00031
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RAMAL|D (mm) P1 Z1 (m) | V1 (m/s) P2 Z2 (m)| V2 hf 1-2 impongo f| V2 (m/s) R E/D hf (m)
0.0200 0.963 | 7.47E+04 | 0.00010
2
1.3 102 | P1=P2 4 1.23 P2=P1 0 ? | (1417.751 f+ 56.80) \L 0.0193 0.969 | 7.51E+04 ] 0.00010} ,
29 0.0194 0.968 | 7.51E+04 | 0.00010
0.0194 0.968 | 7.51E+04 | 0.00010
0.0200 1.749 | 6.78E+04 | 0.00020
2
131 | 51 | P1=p2 | 99 007 | p2=p1 | o | 2 |(e62691+ 31012 ¥ |0:0205 | 1738 | 6.74E+04 | 0.00020] g o0,
29 0.0206 1.736 | 6.73E+04 | 0.00020
0.0206 1.736 | 6.73E+04 | 0.00020
0.0200 1.322 | 1.03E+05 | 0.00010
2
132 | 102 | P1=p2 | 8 007 | P2=p1 | o | 2 |(ss28201+ s8.60) V. |0:0172 | 1365 | 105E+05)0.00010} , o,
29 0.0171 1.356 | 1.05E+05 | 0.00010
0.0171 1.356 | 1.05E+05 | 0.00010
0.0200 1.690 | 4.91E+04 | 0.00026
2
1.32.1| 38 P1=P2 68 1.36 P2=P1 0 ? | (13764.13f+ 191.28) \L 0.0215 1653 | 4.81E+0410.00026 | o7 o5
29 0.0214 1.656 | 4.82E+04 | 0.00026
0.0214 1.656 | 4.82E+04 | 0.00026
0.0200 1.242 | 6.02E+04 | 0.00016
2
1.322| 64 P1=P2 44 1.36 P2=P1 0 ? | (12728.76 f + 304.65) \L 0.0214 1.223 | 5936404 ] 0.00016 ], ;5
29 0.0213 1.224 | 5.93E+04 | 0.00016
0.0213 1.224 | 5.93E+04 | 0.00016
0.0200 1.086 | 5.27E+04 | 0.00016
2
1323| 64 | p1=p2 | 35 136 | Pa=pt | o | 2 | 1305861+ 32085 ¥ | 0:0212 | 1072 |5.20E+04]0.0006 | o o
29 0.0213 1.071 | 5.19E+04 | 0.00016
0.0213 1.071 | 5.19E+04 | 0.00016
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Tabla 6.19: Resumen de perdidas
RESUMEN DE TODAS LAS PERDIDAS CALCULADAS EN LOS RAMALES DEL PROYECTO
RAMAL 1 1.1 1.2 1.2.1 1.2.2 1.3 1.3.1 1.3.2 1.3.2.1 1.3.2.2 1.3.2.3
hf Critico
(tabla 6.7) 1.00 m.| 25.00 m.{ 9.00 m.|] 50.00 m.| 61.00 m.[| 4.00m.|] 99.00 m.| 8.00 m.| 68.00 m.| 44.00 m.| 35.00 m.
RAMAL 1 1.1 1.2 1.2.1 1.2.2 1.3 1.3.1 1.3.2 1.3.2.1 1.3.2.2 1.3.2.3
ht Calculado 0.87m.| 25.02m.| 9.02m.| 49.96 m.| 60.94m.| 4.03m.| 98.89m.| 7.95m.| 67.95m.| 44.02 m.| 35.04 m.
(tabla 6.17)
hf Friccién
0.07 m.[-18.34 m.| -7.07 m.|[-34.99 m.| -68.35 m.| -1.34 m.[-76.12 m.| -5.68 m.|-46.14 m.| -49.60 m.| -29.91 m.
(tabla 6.12)
theaI = thaI +
hi 094 m.| 6.68m.| 1.94m.| 1497 m.| -7.40m.| 2.69m.| 22.77m.| 2.27m.| 21.81 m.| -558 m.[ 5.12m.
Fric
RAMAL 1 1.1 1.2 1.2.1 1.2.2 1.3 1.3.1 1.3.2 1.3.2.1 1.3.2.2 1.3.2.3
1>0.94 | 25>6.68 | 9>1.94 [50>14.97| 61>-7.40| 4>2.69 |99>22.77| 8>2.27 |68>21.81| 44>-5.58 | 35>5.12
fcri>nim CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
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Como expusimos anteriormente en el item 6.3.3, la suma de pérdidas
calculadas o localizadas més las pérdidas por rozamiento o friccion nos dan las

pérdidas totales o reales como esta realizado en la tabla 6.19.

Debemos comprobar que las pérdidas totales o reales no sean mayores que
las criticas, esto quiere decir que el agua que se va a transportar fluya con la
menor cantidad de pérdidas y también que los didmetros -calculados

anteriormente cumplen para un buen funcionamiento del sistema.

6.3.4. DISENO DE LA BOMBA

Para establecer un disefio de la bomba, se consulto con HIDROSISTEMAS, el
cual explico que el mejor tipo de equipo para este tipo de trabajo es una
BOMBA SUMERGIBLE, por la distancia recorrer en la conduccion y la altura a
sobrepasar, ya que la fuente se encuentra en el subsuelo a 70 m. como se

explica en el estudio geofisico en el CAPITULO IV.

/‘ TANQUE
CONDUCCION 134 m.
1020 m.
Nivel 0 +00
1000 m.
BOMBA
70 m.
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Tabla 6.20: Determinacion de bombas sumergibles por medio de Q, altura.
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Los datos que tenemos para conocer que caracteristicas tiene la bomba,

principalmente los caballos de fuerza, son:

Q=5 lit/seg. > 18 m¥h.

Altura= 204 m.

Como vemos en la tabla la bomba que debemos implementar en el sistema de
riego es una BOMBA SUMERGIBLE DE 20 HP, este tipo de bomba alcanza
una altura de trabajo de 240 m con el caudal propuesto de 18 m%h. al mismo
tiempo se puede observar que este tipo de bomba tiene una eficiencia de

trabajo del 68% la cual se encuentra en un rango adecuado.

Tabla 6.21: Determinacion de bombas sumergibles por medio de Q, altura.

ACCESORIOS UNIDAD | Longitud (m) TOTAL

BOMBA ldel5a )
COMPLETA 20 HP 1 unid.

VALVULAS ) -
C/250 m 4 4 unid.

TUBERIA de 5"
CONDUCCION 1020.00

TUBERIA de 5" 70
POZO
UNIONES DE
TUBERIA - 182.00 182 unid
C/ém

1090. m.

NOTA: Hidrosistemas ha presupuestado una bomba de 15 HP, motivo por el
cual esta alcanza los limites justos de nuestros parametros, ademas este tipo
de bombas no se encuentran en el mercado ecuatoriano, por lo cual se tiene

que importar.
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6.4.EMISORES DE AGUA O ASPERSORES

Los emisores o0 aspersores de agua son los dispositivos que distribuyen el agua
en forma de lluvia, son parte muy importante del equipo del riego por aspersién
y por tanto el modelo, alcance, partes, tipo de lluvia, etc. deben formar parte del

disefio de nuestro estudio.

La eleccién de la ubicacién de los aspersores, es un apartado de suma
importancia, en el momento de proyectar un riego a fin de obtener una optima y
regular distribucion del agua en la superficie a regar. Se debera tener una
especial atencion para asegurarse de que toda la superficie a regar queda
efectivamente cubierta. Las areas irregulares, presencia de arboles, arbustos
etc., imponen un ajuste en la ubicacién de los aspersores, generando figuras
geomeétricas irregulares o de formas no perfectamente congruentes. Por este
motivo es necesario actuar con un poco de subjetividad a la hora de ubicar los
aspersores y de escoger la separacion adecuada entre ellos, respetando al
maximo posible las distancias marcadas por las caracteristicas dadas por el

fabricante.

No se debe escatimar tiempo en reflexionar sobre las posibles soluciones
(nunca es unica), ya que una buena eleccion y distribucion de los emisores
hard que nuestra instalacién sea econdmica y eficaz, es decir, se debe buscar
la solucion mas econdémica de las que cumplan con las necesidades

demandadas por las plantas.
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La eleccion no es sencilla debido a la gran oferta que el mercado del riego

pone a nuestra disposicion.

Nuestra eleccibn debe estar basada en funcibn de tres pardmetros

principalmente:

v Areas aregar.
v' Tipo de plantas a regar.

v/ Caudal y presion disponibles.

Area a regar: Dependiendo de la forma y extension a regar debemos utilizar
uno u otro tipo de emisor. Para grandes extensiones se pondran aspersores, ya
gue son los que mas radio de alcance tienen (entre 8-13 m y caudales entre
0,4-2 m*h y en aspersores para grandes superficies entre 12-20 m y caudales
entre 1y 6 m*/h). Para zonas mas estrechas conviene colocar difusores debido

a su menor radio de alcance (entre 3-5 my caudales entre 0,3-0,9 m*/h).

Tipos de plantas a regar: Aqui lo que debemos tener en cuenta es la cantidad
de suelo ocupado por las raices de las plantas a regar, por ejemplo si se trata
de pasto, las raices ocuparian la totalidad de la capa superficial del suelo, con
lo que deberiamos suministrar el agua sobre toda la superficie a modo de
lluvia. Sin embargo si se trata de una planta aislada, como podria ser un arbol o
un arbusto, las raices se encuentran en una zona mas o menos localizada, y

bastaria la utilizacién de un sistema que nos suministrara el agua solo en esa
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zona, y no derrochar asi agua, ni alimentar otro tipo de plantas no deseadas

(malas hierbas).

Caudal y presion disponibles: Mas que el caudal, el factor limitante es la
presion, ya que si tenemos poco caudal podemos regar aunque necesitemos
mayor tiempo de riego, sin embargo si falta presion no podemos regar, a no ser

gue la elevemos mediante la utilizacién de una bomba.

Respetaremos siempre las caracteristicas de los emisores en lo referente a

caudal, presion de funcionamiento, alcance, pluviometria.

6.4.1. DATOS TECNICOS

Como indicamos anteriormente existe una variada gama de tipos de
aspersores, mediante una visita a ISRARIEGO, se nos explicO como
determinar el tipo de aspersores, esto se da mas por el caudal, presion y por la
variedad de cultivos de la zona proyectada para el riego, ademas como hay
varios tipos de aspersores se debe observar cual de ellos se encuentra en el
mercado, escogiendo el siguiente tipo de aspersor el cual si se encuentra de

venta dentro del mercado ecuatoriano.
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Tabla 6.21: Mini Aspersor turbo martillo, de bajo volumen 501 — U (SISTEMAS
IRRISTAND), datos técnicos.

BOQUILLA P Q Q D
COLOR bar. m3/ha I/ha m
1.5 0.15 150 12
18 2 0.17 170 13
VERDE 2.5 0.19 190 13
3 0.21 210 14
3.5 0.23 230 14

BOQUILLA ESTANDAR
ESP. MAX. 10 mts.
Fuente: Aspersores Agricolas Naandan (ISRARIEGO)

CARACTERISTICAS:
e Gotitas de muy fino tamafio para el riego suave de todo tipo de cultivos.
e Excelente distribucion de agua.
e Acoples rapidos codificados a color para una facil identificacion.
e Facil mantenimiento.

e Resistencia a la corrosion y a los agentes externos.
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adaptador 1/2' M

tube de PE de 8 mm ——
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Capitulo VI

Fig. 6.3: Mini Aspersor turbo martillo, de bajo volumen 501 — U (SISTEMAS

IRRISTAND)

6.5. PROGRAMACION DEL RIEGO

La programacioén de riego tiene por finalidad el ahorro de agua y de energia sin

reducir la produccion, tratando de responder a las siguientes preguntas:

v" Cuando se debe regar.

v/ Cuanta cantidad de agua se debe aplicar en cada riego.

v' Cuanto tiempo se debe aplicar el agua en cada riego.

TNTE. DE E. HERRERA WILLIAM

139



Proyecto de riego por aspersion por bombeo, Parroquia Alaquez Capitulo VI

En el caso de la aspersion, la permeabilidad del suelo no tiene mucha
importancia ya que este entrega el agua en forma de lluvia la misma que debe

infiltrarse.

Solo hay que respetar una condicion la cual es:

La densidad de aspersion del aparato (aspersor) debe ser menor o igual a la

velocidad de infiltracion K del agua del suelo.

o <K

Donde:
6= densidad de aspersion del aparato.

K= velocidad de infiltracion.

Salvo para suelos casi impermeables esta condicion se obtiene sin dificultad.

Para nuestro sistema de riego como lo indicamos anteriormente disponemos de
un caudal de 5 lit/seg., con este caudal no podremos satisfacer las demandas
de riego por lo que se tiene que distribuir en sub. Areas o sectores,
distribuyendo los ramales en tres zonas de riego como detallamos a

continuacion:
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Tabla 6.22: Distribucion de sub. areas para el riego.

TNTE. DE E. HERRERA WILLIAM

< / RAMAL /SUB.
SUB. AREAS | RAMAL I(NQDIVIDUAL REA
1.2 0.79 lit/seq.
1.2.1 0.70 lit/seg.
1 1.2.2 0.90 lit/seg. 6.37 lit/seq.
1.3 0.27 lit/seq.
1.3.1 3.72 lit/seq.
1.1 1.79 lit/seg.
2 1.3.2 1.01 lit/seg. | 6.34 lit/seg.
1.3.2.3 3.54 lit/seg.
1.3.21 1.83 lit/seg. .
3 1322 | 4.26liUseg, | O08USeY.
18.80 lit/seg. | 18.80 lit/seg.

Fuente: Propia

Capitulo VI
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Vi
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Fig. 6.4: Distribucion de sub. areas en la zona de proyecto
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Como podemos observar en la tabla 6.22 aproximadamente el caudal a
distribuir cada dia en cada area es de 6.37 lit/seg. (Tomando el caudal mayor),
vemos que ese caudal sobrepasa el caudal que tenemos de nuestra fuente que
es de 5 lit/seg. , por lo que se tiene que construir un tanque reservorio para

suplir este caudal faltante.

Como sabemos nuestro proyecto es un riego por aspersiéon por bombeo lo cual
se va a bombear agua durante 13.5 horas, y el resto del tiempo que es de 10.5

horas se va a entregar la respectiva agua para poder realizar el riego.

CAUDAL NECESARIO DE RIEGO 18.8 Lit/seg.
CAUDAL DEL ACUIFERO 5 Lit/seg.
TIEMPO DE BOMBEO 135 h
TIEMPO DE RIEGO 105 h

V= QACUIFERO*T

V=51t « 135 »30005e0
seg

VOLUMEN DEL TANQUE= 243000 Lit.

CAUDAL A DISTRIBUIR POR DIA
V
T

243000 lit

Q =
10 5h * 3600 seg
1 h

Q= 6.429 Lit/seq.

El caudal obtenido es de 6.429 lit/seg. El mismo que puede suplir el caudal de

las sub. areas de riego sin ningun problema.
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En el proyecto se dara 10.5 horas de agua en el dia a partir de las 06h00 hasta
las 16h30, y el tiempo restante del dia donde no se abastece de riego se
bombeara el agua y se almacenara en el tanque reservorio lo cual son 13.5

horas a partir de las 16h30 hasta las 06h00.

La programacion de riego se la realizara por el método de distribucion por

rotacion o por turnos.

6.5.1. METODO DE DISTRIBUCION POR TURNOS

Método utilizado donde las propiedades de los usuarios son bastante
fraccionadas, tomando en cuenta que el proyecto consta de 161 lotes en 57.5

ha., este método es el mas adecuado para ser aplicado en nuestro proyecto.

6.5.1.1. PRINCIPIO DEL METODQ®

“‘No se hace llegar el agua a cada propietario sino a intervalos determinados,
pero con un caudal igual al moédulo o sea generalmente mucho mas importante
gue el caudal continuo necesario. El tiempo durante el cual esta propiedad
recibe de esta manera el agua, es reducido en proporcién, de manera que

reciba finalmente el volumen suscrito y no mas”.

® Principio del método de distribucion, tomado textualmente del libro EL REGADIO, de Maurice
Poirre y Charles Ollier, Pag. 226
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El caudal que se le da sin interrupcién, en la distribucion por rotacion, es el
tiempo durante el cual se suministra un caudal constante, el médulo es el
mismo para todos los usuarios, que es funcion de la superficie que riega. Esto
presenta primero la ventaja de suministrar a una medida de caudal, siempre
delicada, una medida de tiempo mucho mas facil y después de cada riego se
hace con un caudal igual al médulo que, por definicién y eleccién, es un caudal

abundante y facil de manejar.

6.5.2. DENSIDAD DE ASPERSION

El caudal del aparato escogido o del grupo de aparatos funcionando
simultdneamente es el modulo “m* de riego; la superficie regada por este o
estos aparatos es la unidad de parcelaria de riego “s”; asi, pues, el resultado
de dividir estos dos parametros nos expresa la densidad de riego llamada
densidad de aspersion y que esta fijada independientemente de las
caracteristicas del suelo, y que no tiene que ver con la velocidad de infiltracion

K.

Donde:

0= Densidad de aspersion expresada comercialmente en mm. /h
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En este método de riego (aspersion), cada punto de la parcela regada recibe

directamente el agua que se le destina y no peligra de ser privada de ella por el

hecho de ser un suelo muy permeable cuyas Unicas partes de cota alta

absorberian la totalidad del caudal suministrado.

Por tanto, incluso si & no es mas que la mitad o la décima parte de K, el riego

se lo hara aun en buenas condiciones; bastara con aumentar en razon inversa

la duracion t del riego.

Estas consideraciones hacen entender porque en tierras muy permeables el

riego por aspersion si es posible y con resultados optimos.

Por lo general la densidad de aspersion esta comprendida entre:

2mm./hy20 mm.

La permeabilidad puede variar de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 6.23: Parametros de Ky & de acuerdo a la permeabilidad.

PERMEABILIDAD DEL p DENSIDAD DE
TIPO DE SUELO VEL. INFILTRACION K ASPERSION &
Tierras con permeabilidad | ;s m/seg. < K<10™* m/seg. 10 mm. / h
media
Tierras compactas e K> 10 m/seg. <omm. /h

impermeables

Fuente: El Regadio, Maurice Poirre y Charles Ollier

6.5.3. DOSIS Y DURACION DEL RIEGO
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La determinacion de la dosis en el caso de riego por aspersion no lleva consigo
ninguna sujecion especial en principio, en la practica es corriente, en tal
método, regar cada semana entonces la dosis de riego seré igual a cuatro

necesidades mensuales.

Sea dr esta dosis real expresada en agua en altura, la duracién t serd en

funcién de la dosis y la densidad de aspersion.

Donde:
t = Tiempo (h)
dr = Dosis real (mm.)

6 = Densidad de aspersion (mm. /h)

Dp= 800 m°ha
DENSIDAD DE ASPERSION &= 10 mm./h
VELOCIDAD DE INFILTRACION K= 1.0E-04 m./seg.
CAUDAL 18.8 Lit. /seg. 0.0188 m%seg.

m® , 2592000 seg

CAUDAL EN 1 MES Q =0.01880
seg 1mes
Q= 48729.6 m’mes
AREA PROYECTO 57.58 ha
m3
CAUDAL EN 1 ha 487296——
Q= mes
57.58ha
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Q= 846.27590 m*mes/ha
N- Q@
Dp
846 .27m° / ha / mes
800 m?®/ ha
N= 1.1
N*T =1mes
T= 1
Dr — 846 .27
1.1
Dr= 769.3417261 m3ha
3
76034 x1_ M2
ha 10000m
Dr= 0.076934173 m
ASPERSOR:
Q= 230 lit/h
TIPO DE ASPERSOR — 230|iy* h
h 3600seg
m=  0.063888889
CANTIDAD DE ASPERSORES DEL PROYECTO 292  Unid.
Q TOTAL DE .
ASPERSORES m = 0.0588lit e *292 =
m= 18.655555 Lit/seg.

o0<K

S 1Omry* Im _ 1h _
h 1000mm 3600seg
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o= 2.77778E-06
o= 2.77778E-06 < 1.0E-04 OK

br
s
0.0769 m

0.010 f%_

t= 7.693417261 h
7h 41 min.

t =

Con las 7 horas calculadas argumento que las 10.5 horas de riego son

justificables para dotar de agua al proyecto y asi poder dotar del caudal total.

Como se establecio en el capitulo, el sistema de riego se lo hara por turnos, y
establecimos las tras sub.-areas de riego, esto evidencia a simple vista que los
riegos se los realizaria como se indica en la siguiente tabla y a su vez con los

calculos se justifica el tiempo de regado.

Tabla 6.24: Distribucion semanal

LUNES > SUB. AREA 1
MARTES > SUB. AREA?2
MIERCOLES = SUB. AREA 3
JUEVES > SUB. AREA 1
VIERNES > SUB. AREA 2
SABADO - SUB.AREA 3
DOMINGO = MATTO.
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6.5.4. DISPOSICION POR ASPERSORES

Siendo circular la superficie regada por los aspersores, estos circulos deben
solaparse o cortarse, no solo para que la totalidad de la superficie del suelo sea
regada, sino también para que el riego sea uniforme, como se puede observar

en las Fig. 6.5y Fig. 6.6

Para esta ubicacién se toma el radio del circulo aproximadamente a los 9/10
del alcance del chorro para tener igualmente en cuenta la accion del viento que

lo desplaza.

Fig. 6.5 Disposicion no adecuada de los aspersores, l0s puntos exteriores no
reciben toda el agua precisa, cuando los circulos regados no se cortan.

Fig. 6.6 Disposicion adecuada de los aspersores, los puntos exteriores
reciben toda el agua precisa, cuando los circulos regados se cortan.
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6.5.5. NUMERO DE MOVIMIENTOS AL DIA DEL SISTEMA

El nUmero de movimientos esta establecido por los acoples rapidos que tenga
el area a regar, como vemos en la Fig. 6.7 tenemos 6 acoples rapidos y 3
aspersores en la linea, los cuales regaran las 10.5 horas establecidas para el
riego, estos rotaran por todo el terreno hasta cubrir toda el area pero solo en el
tiempo establecido, hay que recordar que la rotacion depende del duefio de la
parcela el mismo que tendré la responsabilidad de mover la linea para tener

una correcta distribucion del agua, caso contrario el liquido se desperdiciara y

los cultivos no tendran la adecuada lamina de agua.

. 6.7 Movimientos de una linea de riego en los acoples rapidos con sus

Fig
aspersores.

El tiempo en cada acople rapido esta dado por la siguiente expresion:
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tiempo de riego

t
#movimientos — dia

c acople

El nimero de movimientos se encuentra especificado en el ANEXO “B”:
Distribuciéon de movimientos del Proyecto Riego por aspersion por Bombeo,

parroquia Alaquez

El plano del disefio del sistema de riego por aspersion, se encuentra en el

ANEXO “G” de planos, donde se encuentra detallado todo el sistema.

A continuacion se presenta un resumen de las longitudes de tuberias y

materiales del sistema de riego:
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Tablas 6.25: Resumen de tuberias principales, secundaras y tuberia de aspersores del sistema de riego.

. RAMAL DE NUM. UNIONES EN A Empalme Codo a
DIAMETRO 2 VALVULAS
RAMAL ADOPTADO CONDUCCION TUBOS TUBOS CONDUCCION enT 90G
0 6m. C/ém normal normal
1 4" 25.00 m. 4 4 0 0 0
1.1 2" 552.13 m. 92 92 2 13 3
1.2 2" 173.91 m. 29 29 1 3 2
1.21 1" 358.39 m. 60 60 1 7 4
1.2.2 1" 462.88 m. 77 77 2 5 5
1.3 4" 144.04 m. 24 24 1 1 2
1.3.1 2" 821.06 m. 137 137 3 15 7
1.3.2 4" 155.74 m. 26 26 1 1 0
1.3.2.1 15" 524.41 m. 87 87 2 5 6
1.3.2.2 2Y5" 808.28 m. 135 135 3 16 3
1.3.2.3 2Y5" 829.22 m. 138 138 3 22 3
TOTAL 4855.07 809 809 19 88 35
RESUMEN
PRINCIPALES
DIAMETRO | Longitud (m) | TUBOS 6m UNIONES C/6m | VALVULAS | EMPALME T | CODO 90

4"= 324.78 54 54 2 2 2

"= 1547.11 258 258 6 31 12

2y, = 1637.50 273 273 6 38 6

1" = 524.41 87 87 2 5 6

1v4"= 462.88 77 77 2 5 5

1"= 358.39 60 60 1 7 4

TOTAL = 4855.07 809 809 19 88 35
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RAMAL DE g VALVULAS | Empaime | Codo  a
DIAMETRO 3 NUM. UNIONES EN . |en T | 90G
RAMAL ADOPTADO DISTRIBUCION TUBOS TUBOS CONDUCCION normal normal
6m. C/em
m.

1 - - - - - - -
1.1 1" 2616.60 436 436 28 14 14
1.2 1" 807.87 135 135 8 5 2

1.2.1 1" 541.67 90 90 8 0 2
1.2.2 1" 859.98 143 143 9 0 1
1.3 2" 447.33 75 75 4 3 0
1.3.1 1" 3163.07 527 527 34 18 18
1.3.2 2" 671.65 112 112 5 3 2
1.3.2.1 1" 955.05 159 159 6 0 5
1.3.2.2 1" 3143.71 524 524 31 14 13
1.3.2.3 1" 2536.76 423 423 26 2 6
TOTAL 15743.68 2624 2624 159 59 63
RESUMEN
SECUNDARIAS
DIAMETRO | Longitud (m) | TUBOS 6m | UNIONES C/6m | VALVULAS | EMPALME T | CODO 90

2"= 1118.98 187 187 9 6 2

1"= 14624.70 2437 2437 150 53 61

TOTAL = 15743.68 2624 2624 159 59 63
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" FINAL DE
L. TUBERIA ACOPLES ASPERSORES LINEA
RAMAL ASPERSOR RAPIDOS (TAPON)
m. u. u. u.

1 - - - -
1.1 208.60 208 29 28
1.2 131.60 60 14 8

1.2.1 119.00 54 13 8
1.2.2 126.00 80 14 9
1.3 53.20 35 6 4
1.3.1 565.60 245 60 34
1.3.2 198.80 49 18 5
1.3.2.1 180.60 86 17 6
1.3.2.2 658.00 248 66 31
1.3.2.3 547.40 224 55 26
TOTAL 2788.80 1289 292 159
TUB. DE ASPERSOR (manguera)
‘ . Acoples Fiqal de
DIAMETRO Longitud (m) e Aspersores linea
rapidos (TAPON)
1"= 2788.80 1289 292 159
TOTAL = 2788.80 1289 292 159
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6.6. DISENO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Para nuestro disefio es de fundamental importancia construir un tanque de
almacenamiento por lo cual nuestra agua va a ser bombeada desde un pozo, la

misma que debe ser depositada en esta estructura.

Por lo tanto el disefio serd un tanque cuadrado de superficie (losa de fondo
asentada en el suelo) el mismo que abarcara un volumen establecido en los

calculos, dato que es primordial para dar dimensiones a nuestro tanque.

CAUDAL DEL ACUIFERO 5 Lit/seg.
TIEMPO DE BOMBEO 13.5 horas

V= QACUIFERO*T

V=511t wq35 »3000se0
seg

VOLUMEN DEL
TANQUE=
VOLUMEN DEL 3

TANQUE= 2430 m

243000 litros

El disefio a detalle del Tanque de almacenamiento se encuentran en el ANEXO
“C”: DISENO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO, con su respectivo plano

estructural, en el ANEXO “G” de planos
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CAPITULO VI

7. PRESUPUESTO

7.1.PRESUPUESTO DE LAS LINEAS DE CONDUCCION
SECUNDARIAS, REGANTES Y CONDUCCION DE LA BOMBA

Valor presupuestado: $ 105,820.16

PROFORMA N° 1 “ANEXO D”

7.2.PRESUPUESTO DE LA BOMBA

Valor presupuestado: $ 8,739.36

PROFORMA N° 2 “ANEXO D”

7.3.PRESUPUESTO DEL TANQUE

Valor presupuestado: $ 23,420.18

“ANEXO C”
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PRESUPUESTO COSTOS

LINEAS DE CONDUCCION, SECUNDARIAS, 105,820.16

REGANTES, CONDUCCION DE LA BOMBA

PRESUPUESTO DE LA BOMBA 8,739.36

PRESUPUESTO DEL TANQUE DE RESERVA 43,707.90

10% DE IMPREVISTOS 15,826.74

PRESUPUESTO GENERAL 174,094.16
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CAPITULO VI

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.

TNTE

1.CONCLUSIONES

El proyecto presentado mejorara la calidad de vida de la poblacion de
San Antonio de Alaguez, en los barrios Chaguana, el Calvario y Barrio
Centro, proporcionandoles un mejor acceso a los recursos hidricos de
acuerdo con los valores culturales existentes, vision de desarrollo y
capacidad de autogestion.

El uso de sistemas de riego por aspersion permite cultivar productos
rentables en diferentes épocas.

El tiempo empleado por el usuario en el riego es significativamente
menor y existe ahorros significativos de mano de obra.

El nivel de organizacion necesario es menor, el sistema es de facil
manejo cuyos actores pueden ser hombres, mujeres y nifios.

El riego por aspersion mejora la uniformidad del riego.

No se requiere un alto nivel de instruccion para su manejo.

Permite al usuario tener tiempo adicional para otras actividades
productivas.

Posibilita la siembra oportuna de los cultivos.

. DE E. HERRERA WILLIAM 159



Proyecto de riego por aspersion por bombeo, Parroquia Alaguez Capitulo VIII

v' Permite obtener mayores productividades y mas ingresos econémicos.

v' Cuando las fuentes de agua estan ubicadas distantes al terreno y en un
mayor desnivel, se requiere mas carga de presion incrementando los
costos.

v' Requiere contar con dinero en efectivo (Caja Chica) para ejecutar
acciones de mantenimiento y reposicion.

v El caudal es el parametro mas importante para determinar las
posibilidades de aprovechamiento de un rio o arroyo, etc., por tal motivo
es importante la determinacion de sus variaciones a lo largo del tiempo.

v' La estacion meteoroldgica utilizada para realizar los célculos para el
balance hidrico fue la estacion LATACUNGA AEROPUERTO, por
encontrarse mas cercana a la zona de proyecto.

v El estudio geofisico que se realizo en la zona de estudio fue realizado
por el INAMHI, (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia), ya que
este es un organismo especializado en este tipo de estudios.

v" El método utilizado en el estudio de prospeccion geofisica en Alaquez es
el Geoeléctrico o de resistividad eléctrica.

v' El agua que dotara al proyecto para el riego sera subterranea, y esta
tendra que ser bombeada por lo que generara un costo elevado de
energia o combustible.

v' La principal fuente de recarga, para los estratos en la zona de estudio
son las precipitaciones.

v Interpretados los sondajes realizados en la zona se puede determinar

gue si se toma la decision de perforar se realice un pozo de observacién
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TNTE.

de 70 metros para determinar las caracteristicas hidrodinamicas e
hidrogeoldgicas.

En el estudio se estableci6 que el acuifero tendra un rendimiento
probable entre 1y 51/s.

El riego por aspersion se lo puede utilizar en una gran variedad de
suelos, incluso en aquellos muy permeables que exigen riesgos
frecuentes y poco copiosos.

La eficiencia de la aspersion es del orden del 80%, frente al riego de
superficie que varia entre 40-70%.

El cultivo patrén para el analisis del uso consultivo sera el MAIZ, por ser
el cultivo mas desarrollado en la zona, requiere de un aporte normal de
agua para su desarrollo.

El método utilizado para el calculo del uso consultivo es el método de
Blanney-Criddle.

Queda demostrado que es factible la realizacion de este proyecto ya que
el UC + evotranspiracion es mayor a la precipitacion teniendo un déficit
de agua en los diferentes cultivos.

La zona es de policultivo por lo cual se necesita los requerimientos de
agua para cada uno de ellos.

La dosis practica real calculada es de 800 m*/ha.

Para determinar el nUmero mensual de riegos, nos hemos referido a la
experiencia de otros sistemas de riego.

El caudal maximo a derivar en nuestro proyecto es de 18.80 It. / seg. y
las dimensiones de las obras de transporte de agua se determinan en

funcién de este caudal.
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v El célculo de las tuberias se las determino en base a su hf critico, a la
friccion y a las perdidas menores o localizadas.

v Los difusores de agua o aspersores a utilizar es el Mini Aspersor turbo
martillo, de bajo volumen 501 — U (SISTEMAS IRRISTAND).

v/ Para nuestro sistema de riego hemos establecido tres sub. areas de
riego por que el caudal no satisface la necesidad total de riego.

v' Los dias de riego seran de lunes a viernes, y el domingo sera para
mantenimiento del sistema.

v' Para el almacenamiento de agua se construird un tanque de reserva

para la distribucion de la misma.

8.2. RECOMENDACIONES

v' Es importante una tener una buena metodologia y técnica constructiva,
de modo que se garantice la resistencia de los materiales, una correcta
colocaciéon de las tuberias e impermeabilidad en las juntas, un correcto
colado y fundicion de hormigon y la adecuada disposicion de la
armadura para evitar fisuras, que atenta directamente con la durabilidad
de la obra.

v' Se debera realizar un mantenimiento periodico al sistema, con el fin de
garantizar un funcionamiento éptimo durante su periodo de disefio.

v' Es importante educar a la gente del uso adecuado del sistema, ya que
los aparatos se encuentran a la intemperie y necesitan de cuidado de

toda la comunidad.
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v' Se debe realizar la limpieza respectiva del tanque de almacenamiento
para evitar asi taponamientos del sistema, asi como también establecer
un mantenimiento por si este ha sufrido algun dafio estructural por
agentes externos.

v' Se recomienda que los dias domingos se realice el mantenimiento
semanal respectivo del sistema.

v' Se debe cumplir el horario semanal ya que el tiempo esta calculado para
todas las parcelas por lo tanto los usuarios respetaran la hora del turno
establecido.

v' En caso de dafio de algun sitio de las parcelas estas se deben cerrar
inmediatamente para que el agua no sea desperdiciada, motivo por el
cual se ha dispuesto de valvulas en todas las parcelas.

v/ Establecer alianzas estratégicas entre las ONGs y entidades del Estado
y con las Universidades, asi estas podran brindar su ayuda y apoyar a la
comunidad en lo tecnoldgico sin altos costos.

v' Se recomienda tener presente que el éxito del riego por aspersion
depende mucho de la capacidad de reinversion, de la participacion de
todos los involucrados, del conocimiento técnico y de la vision de
mercado.

v En la zona del proyecto se establece el minifundio por lo cual los
usuarios deben respetar todos los cultivos establecidos en los meses del

afno.
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El agua es el elemento indispensable para la vida y como tal influye directamente en el desarrollo de la
humanidad. Este recurso natural con valor econémico y ecolégico es de primordial importancia para la
sustentacién de la vida, la salud e integridad de la humanidad. Este liquido vital esta amenazado en
forma creciente por las tensiones cada vez mayores causadas por la actividad agricola e industrial y por
la agresion que supone la explosion demogréfica que sufren las diferentes zonas rurales que no cuentan
con un adecuado suministro de servicios basicos como dotacion de agua potable.

Es asi que los estudios hidrogeoldgicos apoyados con geofisica de superficie, juegan un papel importante
en la investigacion, aportando elementos de juicio basicos para la busqueda y localizacion de los recursos
hidricos subterraneos,

Bajo esta perspectiva la comunidad de Alaquez consciente de la problematica, ha considerado como
fundamento prioritario realizar los estudios pertinentes para localizar fuentes de agua subterrdnea que
permitan bajo una adecuada planificacién, dotar de para actividades avicolas y agricolas. Solicitaron al
INAMHI para que técnicos hidrogetlogos realicen el estudio de prospeccion geofisica y cuyo resultado se
expone en el presente informe.

Objetivos

La falta de recurso hidrico en la zona, especialmente para el desarrollo agricola, hace necesario buscar
alternativas viables que permitan solucionar este problema, estableciéndose como objetivo fundamental
el estudio de las caracteristicas hidrogeoldgicas de la zonas, con el fin de identificar zonas acuiferas que
permitan explotar los recursos hidricos subterraneos

Metodologia

Para cumplir con el objetivo propuesto, se establece como accion inmediata a desarrollarse la
investigacion de las zonas acuiferas a través del desarrollo de un estudio de Prospeccién Geofisica de la
zona; esta Actividad permite conocer las caracteristicas de los materiales del subsuelo, y sus
condiciones hidrogeoldgicas, asi como la potencia del acuifero, para el efecto se procedi6 a la realizacién
de sondajes eléctricos verticales, empleando la configuracién SCHLUMBERGER, con una apertura de
electrodos AB de 600 metros.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA DE ESTUDIO:
Ubicacion del Area de Estudio:

La zona objeto de la evaluacion y reconocimiento hidrogeoldgico, se halla ubicada integramente en el sector
de Alaquez perteneciente a la Provincia de Cotopaxi.

Caracteristicas Climaticas:

Para definir las caracteristicas climaticas de la zona y el grado de influencia que los fenémenos
meteoroldgicos ejercen sobre el area investigada es necesario establecer una estadistica de los
parametros medidos y proceder a su respectivo analisis. Esta informacién fue obtenida de la estacién
Aeropuerto Latacunga, la que por su proximidad geografica, se la considera representativa del sector.

La precipitacion es el parametro meteoroldgico, que mayor influencia tiene en la recarga de los
acuiferos y saturacién de las capas del subsuelo, Los resultado pluviométricos que mas
interesan a la hidrologia subterranea, son los referentes a las precipitaciones medias
mensuales.
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La pluviometria anual de la zona es de 486.3 mm, sin embargo se debe considerar que la precipitacién
no se distribuye homogéneamente a lo largo del afio, al contrario la influencia de esta es temporal.

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL
ESTACION: AEROPURTO LATACUNGA
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Precipitacion mm

4 'm  p o > Z o O o = > 0

Z ] om =) =) L (@] @) 3

w w <§( < <§( =] ) g n o > o
Meses

Del analisis de la informacion pluviométrica se determina que en el sector de Alaquez y sus alrededores,
en el afo se observan dos periodos: de septiembre a mayo con mayor intensidad de precipitacidn y un
periodo con menor precipitacion que corresponde al verano que se extiende de junio a agosto, se ha
determinado que el mes mas lluvioso es abril.

SINOPSIS GEOLOGICA

La descripcion de la geologia se la realiza a nivel regional, con el fin de comprender los fenémenos cuya
influencia es determinante para el desarrollo de formaciones potencialmente acuiferas, el detalle descriptivo
de la geologia de la zona se basd en la recopilacion de estudios anteriores y fundamentalmente en la
descripcion realizada en la Hoja Geolégica de Latacunga elaborada por la DGGM en el afio de 1980.

La zona alta de relieve montafioso esta constituida por rocas sedimentarias y volcano-sedimentarias que
constituyen las formaciones Yunguilla y Pisayambo.

La zona baja, de relieve mas plano, esté constituida por depdsitos del Cuaternario que han cubierto los
estratos de rocas mas antiguas. Conformando una sucesion alternativa de estratos con materiales
transportados por el agua y la fusién de glaciares que se han acomodado al antiguo relieve constituyendo una
estratificacion entre lapilli, cangagua, tobas y ceniza volcanica.

Los depésitos cuaternarios mas recientes estan representados por materiales lahariticos, distribuidos en
forma de terrazas, y pequefios depdsitos aluviales.
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Estratigrafia y Litologia:

Las rocas aflorantes son principalmente de origen volcanico, datadas desde el Cretacico representado por la
Formacion Yunguilla, hasta los sedimentos cuaternarios que se han depositado en la zona.

Formacién Latacunga (Pleistoceno):

Una gran variedad de depositos sedimentarios fluvio-lacustres constituyen la formacién Latacunga.
Litolégicamente estd conformada por limos, arenas, tobas y conglomerados dispuestos en forma irregular y
cadtica. Estos depdsitos afloran en franjas dispuestas en los sectores central y oriental del &rea de interés.
Se presentan sobre la formacion Pisayambo.

Cangahua (Cuaternario):

La cangahua esta constituida litologicamente por una ceniza volcanica de coloracion café amarillenta

Depésitos Lahariticos (Holoceno):

Producto de los flujos de lodo generados durante las Ultimas erupciones del volcan Cotopaxi (siendo el mas
reciente el de 1677), que rellenaron grandes areas bajas del valle de Latacunga, se presentan estos
depositos que estan constituidos por bloques de andesita sin graduacidn, arenas, pémez y en menor grado
arcillas y tobas.

Estos depdsitos afloran en las partes que conforman la planicie de la Victoria y su litologia es facilmente
identificar en los taludes de las quebradas Carnicero, Talagche y Picisi.

La potencia de los lahares es variable, sin tener un valor maximo estimado debido a la dificultad de
diferenciacidn que presentan con los materiales de la formacion Latacunga, cuya litologia es parecida.

Depdsitos aluviales (Holoceno):

Pequefios depdsitos de material aluvial contemporaneos que estdn compuestos por material de arrastre
fluvial suelto y mal clasificado, se encuentran en los cauces de las quebradas que bisectan la amplia planicie
de la Victoria.

Geomorfologia:

El area de investigacion forma parte del valle central localizado entre las cordilleras Occidental y Central o real
de los Andes, es decir en el interior del "Graben" Interandino cuya direccion es aproximadamente N-S.

Geomorfoldgicamente la zona se presenta ondulada con una topografia relativamente regular con bajos
desniveles, areas que estan cubiertas por los depésitos lahariticos y fluvio lacustres (Formacion Latacunga).
Hacia el nor-occidente, en el sector del Tejar la pendiente es mas pronunciada y se halla recubierta por
sedimentos volcanicos finos con presencia de material arcilloso, en la que se observa los efectos de una
erosion hidrica laminar. Estos sedimentos se hallan recubriendo a materiales metamorfizados, por efecto de
un fallamiento regional evidenciado en la zona.
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PROSPECCION GEOFiISICA

Generalidades:

Los métodos de prospeccion geofisica, se caracterizan por el estudio de las variaciones en el espacio de
un parametro fisico de las rocas o los suelos, el método que con mas frecuencia se utiliza en los estudios
hidrogeoldgicos es la prospeccion eléctrica o de resistividades.

El método de prospeccién eléctrica estudia las variaciones de resistividad cuando se hace pasar una
corriente eléctrica en el suelo.

El método eléctrico o de las resistividades es apropiado para determinar las caracteristicas
hidrogeoldgicas que se buscan en el terreno. Permite determinar la naturaleza, la morfologia y la
profundidad del sustrato asi como la litologia de las capas del subsuelo.

Este método se basa en el estudio de las variaciones de un parametro fisico de las rocas: su aptitud mas
0 menos grande de conducir la corriente eléctrica.

La resistividad de las rocas depende esencialmente de su contenido en agua y de la composicidn quimica
de ésta. Sin embargo, la estructura de una roca, la cual condiciona su contenido de agua, es funcion de
su naturaleza litologica. Por lo tanto la resistividad del terreno depende de tres factores: naturaleza
litolégica de las rocas, contenido en agua y la composicidn quimica del agua.

Metodologia de Sondajes Eléctricos Verticales

En el presente estudio se utilizé el dispositivo Schlumberger para determinar resistividades aparentes,
resistividades verdaderas y espesores de diferentes complejos o unidades geoeléctricas, en la propiedad
del Sr. José Garcés.

El método consiste en introducir corriente eléctrica al subsuelo desde la superficie, por medio de dos
electrodos A y B, llamados electrodos de corriente y medir la caida de potencial eléctrico con dos
electrodos M y N, llamados electrodos de potencial (Fig. 1).

Tanto los electrodos de corriente como los de potencial, se desplazan horizontalmente y en linea
recta, alejandose de forma equidistante desde el punto O en donde se realiza la medida. La
investigacion asi obtenida es perpendicular a este punto; mientras mas grande es la distancia de
los electrodos de corriente (A-B), mayor sera la profundidad de investigacion.

Fig. 1

Este método permite comprender mejor la estructura del subsuelo de forma indirecta, gracias al estudio
de resistividades eléctricas de las formaciones que la componen, ya que la respuesta eléctrica dependera
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esencialmente de la composicién mineraldgica, propiedades fisico mecénicas y grado de saturacién de
los materiales componentes del subsuelo.

Para alcanzar este objetivo es necesario que se cumplan tres condiciones siguientes:
Las diversas formaciones litologicas tienen que ser caracterizadas por diferentes resistividades eléctricas.

La corriente eléctrica enviada desde la superficie debe penetrar con profundidad hasta alcanzar los
objetivos que se hayan propuesto estudiar.

Las deformaciones del campo eléctrico o si se prefiere las perturbaciones al recorrido de la
corriente por las hetereogenidades del subsuelo, deben ser medibles a partir de la superficie.

Los sondajes eléctricos verticales (SEV) se ejecutaron adoptando la configuracion Schlumberger, con una
semiseparacion entre electrodos de emision de corriente de hasta 600 m., con lo cual se ha investigado una
profundidad efectiva de aproximadamente 80m.

En el area de estudio se realizaron 2 sondajes eléctricos verticales (SEV) que cubrieron las zonas de mayor
interés hidrogeoldgico.

Para visualizar la disposicion de los estratos resistivos con detenimiento y fundamentados en la interpretacion
geofisica se elabor6 un perfil geoeléctrico, el que se presenta en el anexo al presente informe.

INTERPRETACION DE SONDAJES ELECTRICOS VERTICALES

La modelacion de los sondajes eléctricos verticales se realizé empleando el programa IPI2Win elaborado
por la Universidad Estatal de Moscu Facultad de Geologia, el mismo que en base a ecuaciones
polinémicas integra los pares de valores X y Y de resistividad aparente y AB/2 respectivamente; este
programa nos permite interpretar un maximo de 10 capas resistivas por sondaje, determinando en cada
una el valor de la resistividad y su espesor.

Modelacién de Sondajes Eléctricos Verticales

Los resultados de la modelacion de los dos sondajes eléctricos verticales, son tabulados en el cuadro, en
el que se puede visualizar los valores de resistividad verdadera, espesor de cada estrato geoeléctrico, la
profundidad a partir de la superficie del terreno. El error es menor al 10% que esta dentro del rango
aceptable y coordenadas de ubicacidn de los sondajes. Las curvas de campo se pueden visualizar en los
anexos.

TNTE. DE E. HERRERA WILLIAM 177



Proyecto de riego por aspersion por bombeo, Parroquia Alaquez ANEXO A

RESISTIVIDAD PROFUNDIDAD
SEV | ELECTRICA | ESPESOR | DELAUNIDAD | ERROR
N° | VERDADERA | (metros) | GEOELECTRICA | (%) | COORDENADAS
(Ohm.m) (metros)
149 1 1
3 1.07 207| 27 766692 E
: 85 453 4737 9903450 N
34
56 52 52
27 8 132] 39
2 87 40 532 766603 E
o ' 9903268 N

Sondajes Verticales (Sev 1y Sev 2). En los sondajes Sev 1y Sev 2 se determina que existen cuatro
horizontes geoeléctricos resistivos que se describe a continuacion.

Estrato A con una potencia promedio de 3.1 metros, y resistividad promedio de 102.5 ohm/m que
asumimos que es la capa vegetal.

Luego un estrato B con una potencia promedio de 4.5 m y una resistividad aparente promedio de 29.5
ohm/m que nos indica la presencia de un estrato probablemente constituido por toba, y arena fina con un
cierto grado de humedad.

Subyaciendo a este encontramos un estrato C de una roca de resistividad promedio de 86 ohm/m y
espesor promedio de 42.6 m, por su valor de resistividad se considera que este horizonte geoeléctrico
tiene interés hidrogeoldgico constituyéndose en un acuifero con rendimientos probables entre 1y 5 Ifs.

A continuacién encontramos un estrato D de una roca de resistividad promedio de 30 ohm/m, por su
valor de resistividad se considera que este horizonte geoeléctrico no tiene interés hidrogeoldgico,
constituyéndose la base del depdsito laharitico, probablemente constituido de ceniza volcanica y
presencia de limo.

Interpretados los sondajes realizados en la zona se puede determinar que si se toma la decision de
perforar se realice un pozo de observacion de 70 metros para determinar las caracteristicas
hidrodinamicas e hidrogeologicas, se recomienda la perforacion en el sitio donde se realiz6 el sondaje
Sev 1.

Conclusiones:

o Este estudio constituye una informacién puntual de superficie, a través del cual se ha
determinado las resistividades aparentes y verdaderas, asi como los espesores de las
diferentes unidades geoeléctricas.
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. La principal fuente de recarga, que produce la saturacion de los estratos indicados son las
precipitaciones que ocurren con mayor frecuencia e intensidad en los meses de septiembre a
mayo.

° Interpretados los sondajes realizados en la zona se puede determinar que si se toma la decisidn

de perforar se realice un pozo de observacién de 70 metros para determinar las caracteristicas
hidrodindmicas e hidrogeoldgicas.

. La perforacién se recomienda en el sitio donde se realizé el sondaje Sev 1. (En la galeria de
fotos se observa el sector).
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ANEXOS Y MAPAS
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CURVAS DE CAMPO

SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N°1 (SEV-1)

: 1 : : Pa
: e —— B T o]

: AETZ

- ; . S S

SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N°2 (SEV-2)

100k

10 T T T B
10 100 1000
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CORTE GEOELECTRICO

"Sev 1y Sev 2"
SEV-1 149 ohm-m 56 ohm-m SEV-2

20 4

25 85 ohm-m
87 ohm-m
30 4
Zonaacuifera C
Zonaacuifera

35 4

40

45

50 4

55 A

60 D 26 ohmm

24 0hm-m

65

70

LEYENDA

Sev 1 — 2 = Numero de sondaje

85 Ohm-m = Valor de resistividad
A B C = Estratos geoeléctricos
C = Posible estrato acuifero
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MAPA GEOLOGICO Y UBICACION DE SONDAJES
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UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

LATACUNGA

CT-NIII-E4,3891-1]

SERIE-J721
AGUA CLARA 13 am 1OSL GUAN IO BAIO 2 01 R 789 LANGUALD CHICO 1.0 Am. BANCO OF SAN [SIDRO 1 | CUCHITINGUE 0 7 amqy 78
63 \ 766 !/ 35’ 4 770 m 72 13 178 m 780 30

R ISE 7 . o

d|\&o

1807

06
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GALERIA DE FOTOS

TNTE. DE E. HERRERA WILLIAM 185



Proyecto de riego por aspersion por bombeo, Parroquia Alaquez Anexo B

ANEXO B

NUMERO DE MOVIMIENTOS
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ANEXO C

DISENO DEL TANQUE DE RESERVA
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TANQUE CUADRADO CON JUNTA RIGIDA
Altura= h= 3.00 m
Lado mayor= L= 10.00 m
Lado menor= I=  10.00 m
Ah= 0.50 m
6*h*
¢= L+1
P=1.24*h*An*_2_ A = |
o+1 2 k=_—
P= 0.029 *h ® =0.049 10 L
=1
P, L%+k*I? P12
ME:——*i ML— +ME P.I?
Mg= -8.33 *P 8
27 *1.7*M
As=2=22 7 "V 3.06 *M
I P *| P *L~%° d
= T =
2 2
DOVELA h P Mg M, M, T, T
1 0.50 0.01 -0.12 0.06 0.06 0.07 0.07
2 1.00 0.03 -0.24 0.12 0.12 0.14 0.14
3 1.50 0.04 -0.36 0.18 0.18 0.22 0.22
4 2.00 0.06 -0.48 0.24 0.24 0.29 0.29
5 2.50 0.07 -0.60 0.30 0.30 0.36 0.36
6 3.00 0.09 -0.72 0.36 0.36 0.43 0.43
DOVELA ASsye AsyL Asw Ast_ Asq
1 -0.37 0.18 0.18 0.03 0.03
2 -0.73 0.37 0.37 0.06 0.06
3 -1.10 0.55 0.55 0.10 0.10
4 -1.47 0.73 0.73 0.13 0.13
5 -1.83 0.92 0.92 0.16 0.16
6 -2.20 1.10 1.10 0.19 0.19
FONDO
1.24*h
Qmoxfondo = (P+] = 3.55
Q*h’
M, =- = 532
6
k|~ k]| 2
M :wH\/\A = 41.18
8
1.24*h*P?
M=————"—+M, = 41.18
8
*
T = Q*h _ 5.32
2
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Mnom= Mu
39*100*0.90*d"2= 9.05

16.05 "+" 5 cm recubr

21.05
20.0 cm

18 14mm@20cm

d=
h=
h=
= 100 cm
d 15.0 cm
f'c= 210 Kg/cm2
fy= 4200 Kg/cm2
Mu= 9.05 T-m
As= 18.7 cm2
L, 7814mm
\
BASE
Tu Tu
As

T o*fy  0.90%*42

L/2 _ [Ma+rMf
L/2-x | Mf

Xx= 29.5cm

ASpin= 14.5/4200*b*d
abajo 2.6 cm2
3812mm
ASiemp= 0.0018*b*t
temp 1.8cm2
4 8 8mm

18 8mm@20cm
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2.39cm2 —» 4 8 Smm@sentido

/2 [Ma+Mf
1/2-x | Mf

Xx= 29.5cm

M

20.0cm

x
1

14.5/4200*b*d
5.2cm2

Asmin:

58 12mm

18 12mm@20cm
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ANALISIS DE COLUMNAS

ANALISIS DE CARGAS:

P.P. Losa
Nervios: 3.60 X 0.10 X
Carpeta: 1.00 x 1.00 X
Bloques: 8| 020 x 040 X

Area de aporte de columna =
Carga por columna: 12833 Kg

CAPACIDAD MAXIMA DE COLUMNA:

O 4 ¢ 12mm
® 4 ¢ 14mm
fc= 210 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2

Anexo C

129.60 Kg/m2

120.00 Kg/m2

96.00 Kg/m2
= 200.00 Kg/m2

= 545.60 Kg/m2

0.15 X 2400
0.05 X 2400
015 | x 1000
Carga Viva:
Carga Total:
2352 m2
= 1283 T
® O
25 (O
[ ]

®e O ©

Rlo

Pmax = Pu=0.80*¢*[0.85* f'c(Ag — Ast)+ Ast * fy]

Ag= 30x30 =
¢ =
Ast=8*1.13 =
Pumax =

Carga ultima a resistir de las columnas

19249 <
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625 cm2
0.70
9.04 cm2
82833 kg
Pu= 19249 kg
82833 OK

194



Proyecto de riego por aspersion por bombeo, Parroquia Alaquez Anexo C

DISENO DE VIGAS

DATOS
f'c = 210 kg/cm?
fy = 4200  kg/cm’
S, = 15 T/m*
# de Pisos = 1

Altura de Piso 3 m

Luces entre Ejes

4.88 4.88
4.88
4.88
ANALISIS DE CARGAS
LOSA BIDIRECCIONAL ALIVIANADA
h = 20 cm
CARGA MUERTA
Peso Propio Losa Nervios: 129.60 kg/m®
Carpeta: 120.00 kg/m?
Bloques: 96.00 kg/m?
345.60 kg/m?
| 34560 kgim? |
CARGA VIVA
Carga Viva | 200.00 kgim? |
TOTAL 545.60 kgim? |
Pu 823.84
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PREDIMENSIONAMIENTO

LOSA BIDIRECCIONAL
ACl 318-02

h Losa Maciza

R Ln * (800 + 0.0712*fy)
e 36000
Ln = 4.88 m
hmin = 14.88 cm
h Losa Alivianada
h
Losa .
Alivianada Losa Maciza
cm cm
15 10.88
20 14.50
25 18.06
30 21.54
h= 20 cm

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS
EJESA,B,C/1,2,y3

1 2 3
0.73 0.73
4.88 4.88
M: 1.08 1.23 1.92 1.23 1.08
Mu: 1.62 1.85 2.88 1.85 1.62
Mu = 2.88 Tm
Mu  Mu 3.20
9 09
+ 30% de sismo = 4.16
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MR zMedidU MR = Ru* b * ¢

Ru* b * d* > 4.16 x 10E5  kg*cm
Imponemos: b = 20 cm
r= 0.0108

Ru=  39.7  Kglcm?

g - | MR
Ru x b

d= 22.89
r= 5.00 cm
h=d+r= 27.89 cm Asumo: h = 30
b= 25
| SECCION VIGA 25 X 30

DIMENSIONES VIGA

Anexo C

cm
cm

0.0107

= 30 cm
= 25 cm
= 26 cm
0.0033| Cuantia
2. Disefio
4.88 4.88
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Mu  1621T-m

1.852T-m 2.881T-m 1.852T-m  1.621T-m
b 25cm 25¢cm 25cm 25cm 25cm
d 26¢cm  26cm 26 cm 26 ¢m 26 cm
p 0.0026 0.0030 0.0048 0.0030 0.0026
Pmin 0.0033  0.0033 0.0048 0.0033 0.0033
Pasum 0.0033  0.0033 0.0048 0.0033 0.0033
AS 217cm2 2.17cm2 3.11cm2 2.17 cm2 2.17 cm2
2012 2012 4912 2012 2012
ASUMO 4012 4014 4014 4014 4014
VIGA 3 35 cm
= 25 cm

DISENO DE LOSA DE CUBIERTA

Andlisis de Cargas

CARGA MUERTA

Peso Propio Losa

Nervios:

Carpeta:

3.60

1.00

Bloques: 8 0.20

CARGA VIVA
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x 0.10 x 0.15 x 2400

x 1.00 x 0.05 x 2400

x 040 x 0.15 x 1000

129.60 Kg/m2

120.00 Kg/m2

96.00 Kg/m2

200.00 Kg/m2

CT = 0.55 T/m2
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Disefio Losa Método 3 ACI

Factor Mayoracion = 1.50
W c/nervio = 0.27 T/m
Wu = 0.41 T/m
NERVIOA,C,1,3
wi= 0.25 w2= 0.25
N Y A\ 4
£ L1= 4.875 — L2= 4.875 —

A

[

Ll |

v

Mu 0.365T-m 0.417 T-m 0.648 T-m 0.417 T-m 0.365 T-m
b 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm
d 17 cm 17 cm 17 cm 17 cm 17 cm
p 0.0035 0.0040 0.0064 0.0040 0.0035
Pmin 0.0033 0.0033 0.0033 0.0033 0.0033
Pasum 0.0035 0.0040 0.0064 0.0040 0.0035
As 0.59cm2 0.68cm2 1.09cm2 0.68cm2 0.59cm2
1®10mm 1d10mm 1P12mm 1P10mm 1P10mm
NERVIO 2, B
wi= 0.18 w2= 0.18
A 4
— L1= 4.875 — L2= 4.875 —
Mu 0.261 T-m 0.299 T-m 0.465 T-m 0.299 T-m 0.261 T-m
b 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm
d 17 cm 17 cm 17 cm 17 cm 17 cm
P 0.0025 0.0028 0.0045 0.0028 0.0025
Pmin 0.0033 0.0033 0.0033 0.0033 0.0033
Pasum 0.0033 0.0033 0.0045 0.0033 0.0033
As

1®10mm 1®10mm
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1®10mm

0.56cm2 056cm2 0.76cm2 0.56cm2 0.56 cm2

1®10mm 1®10mm
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VOLUMENES DE LA OBRA

MEJORAMIENTO
ANCHO
10

HORMIGON 180
ANCHO
10

HORMIGON 210

ANCHO ALTO

Paredes

10 3
Cartelas
Fondo

10 10
Losa

10 10

VARILLA F 8mm
En el tanque
VARILLA F 10mm

En el tanque
VARILLA F12mm

En el tanque
VARILLA F 14mm

En el tanque
VARILLA F 16mm

En el tanque
ENCOFRADO

TNTE. DE E. HERRERA WILLIAM

LARGO

10

LARGO

10

ESPESOR
0.4

ESPESOR
0.05

ESPESOR

0.2

0.2

0.104

Volumen

40 m3

Volumen

5m3

Volumen

6 m3
24 m3
14 m3
20 m3

10 m3
68.4 m3

626.40 Kg

774.40 Kg
1012.00 Kg
5307.20 Kg

240.00 Kg
200 m2
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Anexo C

PRESUPUESTO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

TABLA DE CANTIDADES Y PRESUPUESTO

Indirectos: 20%
TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Rubro Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total
1 | Mejoramiento Suelo e=1.0m m3 40.00 26.10 1043.87
2 | Relleno Compactado (Material Excavacion) m3 40.00 4.57 182.68
3 | Hormigén f'c=210kg/cm2 m3 68.41 129.90 8886.45
4 | Hormigon f'c=180kg/cm2 m3 5.00 120.00 600.01
5 | Varilla Corrugada Antisismica f=8mm kg 626.40 3.66 2290.92
6 | Varilla Corrugada Antisismica f=10mm kg 774.40 3.60 2784.25
7 | Varilla Corrugada Antisismica f=12mm kg | 1012.00 3.60 3638.51
8 | Varilla Corrugada Antisismica f=14mm kg | 5307.20 3.60 19081.31
9 | Varilla corrugada antisismica A-42S. D=16-32mm kg 240.00 3.60 862.89
10 | Encofrado Tanque Almacenamiento m2 200.00 18.00 3599.89
11 | Blogue Alivianamiento 15x20x40 U 280 2.63 737.12
TOTAL 43707.90
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ANEXO D

PROFORMAS DEL SISTEMA DE RIEGO

PROFORMA N° 1: SISTEMA DE LINEAS DE CONDUCCION,
SECUNDARIAS, REGANTES Y CONDUCCION DE LA BOMBA.

PROFORMA N°2 BOMBA SUMERGIBLE.
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PROFORMA N° 1: SISTEMA DE LINEAS DE CONDUCCION,

SECUNDARIAS, REGANTES Y CONDUCCION DE LA BOMBA.
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PROFORMA N° 2 : BOMBA SUMERGIBLE.
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ANEXO E

FOTOS
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Fig. C.1 Recorrido de los terrenos de Alaquez

Fig. C.2 Siembra de maiz en Aldquez
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Fig. C.3 Foto realizando la topografia del sector de Alaquez

Fig. C.4 Pobladores del sector colaboraron en la topografia.
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Fig. C.5 Ing. Becerra (INAMHI), realizando estudio geofisico.

Fig. C.6 Tendida del equipo de sondeo eléctrico.
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ANEXO F

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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ACERO DE REFUERZO
DEFINICION.-

El trabajo consiste en el corte, figurado y colocacion de barras de acero, para el refuerzo de
estructuras, muros, canales, pozos especiales, disipadores de energia, alcantarillas, descargas,
etc.; de conformidad con los disefios y detalles mostrados en los planos en cada caso y/o las
ordenes del ingeniero fiscalizador.

ESPECIFICACIONES.-

El Constructor suministrara dentro de los precios unitarios consignados en su propuesta, todo
el acero en varillas necesario, estos materiales deberan ser nuevos y aprobados por el
Ingeniero Fiscalizador de la obra. Se usaran barras redondas corrugadas con esfuerzo de
fluencia de 4200 kg/cm2, grado 60, de acuerdo con los planos y cumpliran las normas ASTM-A
615 o ASTM-A 617. El acero usado o instalado por el Constructor sin la respectiva aprobacion
sera rechazado.

Las distancias a que deben colocarse las varillas de acero que se indique en los planos, seran
consideradas de centro a centro, salvo que especificamente se indique otra cosa; la posicion
exacta, el traslape, el tamafio y la forma de las varillas deberan ser las que se consignan en los
planos.

Antes de precederse a su colocacion, las varillas de hierro deberan limpiarse del 6xido, polvo,
grasa u otras substancias y deberdn mantenerse en estas condiciones hasta que queden
sumergidas en el hormigon.

Las varillas deberan ser colocadas y mantenidas exactamente en su lugar, por medio de
soportes, separadores, etc., preferiblemente metdlicos, o moldes de HS, que no sufran
movimientos durante el vaciado del hormigén hasta el vaciado inicial de este. Se debera tener

el cuidado necesario para utilizar de la mejor forma la longitud total de la varilla de acero de
refuerzo.

A pedido del ingeniero fiscalizador, el constructor esta en la obligacion de suministrar los
certificados de calidad del acero de refuerzo que utilizara en el proyecto; o realizara ensayos
mecanicos que garanticen su calidad.

FORMA DE PAGO.-

La medicién del suministro y colocacién de acero de refuerzo se medira en kilogramos (kg) con
aproximacion a la décima.

Para determinar el nimero de kilogramos de acero de refuerzo colocados por el Constructor, se
verificard el acero colocado en la obra, con la respectiva planilla de aceros del plano
estructural.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (CORTE Y COLOCADO) kg
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ENCOFRADO
DEFINICION.-

Se entendera por encofrados las formas volumétricas, que se confeccionan con piezas de
madera de monte cepillada o contrachapada, metélicas o de otro material resistente para que
soporten el vaciado del hormigén con el fin de amoldarlo a la forma prevista.

ESPECIFICACIONES.-

Los encofrados construidos de madera pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a los
requerimientos definidos en los disefios finales; deberan ser lo suficientemente fuertes para
resistir la presion, resultante del vaciado y vibracion del hormigon, estar sujetos rigidamente en
su posicion correcta y los suficientemente impermeables para evitar la pérdida de la lechada.

Los encofrados para tabiques o paredes delgadas, estaran formados por tableros compuestos
de tablas y bastidores o de madera contrachapada de un espesor adecuado al objetivo del
encofrado, pero en ningdn caso menores de 1 cm.

Los tableros se mantendran en su posicion, mediante pernos, de un diametro minimo de 8 mm
roscados de lado a lado, con arandelas y tuercas.

Estos tirantes y los espaciadores de madera, formaran el encofrado, que por si solos resistiran
los esfuerzos hidraulicos del vaciado y vibrado del hormigén. Los apuntalamientos y riostras
serviran solamente para mantener a los tableros en su posicion, vertical o0 no, pero en todo
caso no resistiran esfuerzos hidraulicos.

Al colar hormigdn contra las formas, éstas deberan estar libres de incrustaciones de mortero,
lechada u otros materiales extrafios que pudieran contaminar el hormigén. Antes de depositar
el hormigén; en las superficies del encofrado se deberan utilizar desmoldante para encofrados,
el cual debera ser fabricado con materiales que no sean nocivos para el hormigén ni para el
medio ambiente..

Los encofrados metalicos pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a los requerimientos
definidos en los disefios finales; deberan ser lo suficientemente fuertes para resistir la presién,
resultante del vaciado y vibracion del hormigén, estar sujetos rigidamente en su posicién
correcta y los suficientemente impermeables para evitar la pérdida de la lechada. En caso de
ser tablero metalico de tol, su espesor no debe ser inferior a 2 mm.

Las formas se dejardn en su lugar hasta que la fiscalizacion autorice su remocién, y se
removeran con cuidado para no dafiar el hormigon.

La remocién se autorizara y efectuara tan pronto como sea factible; para evitar demoras en la
aplicacion del compuesto para sellar o realizar el curado con agua, y permitir la mas pronto
posible, la reparacién de los desperfectos del hormigon.

Con la maxima anticipacion posible para cada caso, el Constructor dara a conocer a la
fiscalizacion los métodos y material que empleara para construccién de los encofrados. La
autorizacion previa del Fiscalizador para el procedimiento del colado, no relevara al Constructor
de sus responsabilidades en cuanto al acabado final del hormigén dentro de las lineas y niveles
ordenados.

Después de que los encofrados para las estructuras de hormigén hayan sido colocados en su
posicién final, seran inspeccionados por la fiscalizacion para comprobar que son adecuados en
construccion, colocacién y resistencia, pudiendo exigir al Constructor el calculo de elementos
encofrados que ameriten esa exigencia.

Las formas se dejaran en su lugar hasta que el Ingeniero Fiscalizador autorice su remocién, y
se removeran con cuidado para no dafar el hormigon.
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La remocidn se autorizara y efectuara tan pronto como sea factible; para evitar demoras en el
sellado y/o curado con agua, y permitir lo mas pronto posible, la reparacion de los desperfectos
del hormigoén.

FORMA DE PAGO.-

Los encofrados se mediran en metros cuadrados (m2) con aproximacion de dos decimales.
CONCEPTOS DE TRABAJO.-

ENCOFRADO MADERA CEPILLADA m2

HORMIGONES

DEFINICION.-

Se entiende por hormigén al producto endurecido resultante de la mezcla de: cemento
Portland, agua y agregados pétreos (aridos), en proporciones adecuadas; a esta mezcla
pueden agregarse aditivos con la finalidad de obtener caracteristicas especiales determinadas
en los disefos o indicadas por la fiscalizacion.

ESPECIFICACIONES.-

Generalidades

Estas especificaciones técnicas, incluyen los materiales, herramientas, equipo, fabricacion,
transporte, manipulacion, vertido, encofrado a fin de que los hormigones producidos tengan
perfectos acabados, resistencia, y estabilidad requeridos.

Clases de Hormigon

Las clases de hormigdn a utilizarse en la obra seran aquellas sefaladas en los planos u
ordenada por el Fiscalizador.

La clase de hormigdn esté relacionada con la resistencia requerida, el contenido de cemento, el
tamafio maximo de agregados gruesos, contenido de aire y las exigencias de la obra para el
uso del hormigén.

Se reconocen 6 clases de hormigoén, conforme se indica a continuacion:

TIPO DE HORMIGON f'c (Kg/cm2)
HS 380
HS 350
HS 280
HS 210
HS 180
HS 140
H Ciclépeo 60% HS 180 + 40% Piedra

El hormigon de 380, 350 y 280 kg/cm?2 de resistencia esta destinado al uso de obras expuestas
a la accién del agua, liquidos agresivos y en los lugares expuestos a severa o0 moderada accién
climética, como congelamientos y deshielos alternados.

El hormigén que se coloque bajo el agua serd de 280 kg/cm2 con un 25 % adicional de
cemento.

TNTE. DE E. HERRERA WILLIAM

212



Proyecto de riego por aspersion por bombeo, Parroquia Alaquez ANEXO F

El hormigén de 210 kg/cm2 esta destinado al uso en secciones de estructura o estructuras no
sujetas a la accion directa del agua o medios agresivos, secciones masivas ligeramente
reforzadas, muros de contencion.

El hormig6n de 180 kg/cm2 se usa generalmente en secciones masivas sin armadura, bloques
de anclaje, collarines de contencion, replantillos, contrapisos, pavimentos, bordillos, aceras.

El hormigén de 140 kg/cm2 se usara para replantillos, muros, revestimientos u hormigén no
estructural.

Todos los hormigones a ser utilizados en la obra deberan ser disefiados en un laboratorio
calificado por la Entidad Contratante. El contratista realizara disefios de mezclas, y mezclas de
prueba con los materiales a ser empleados que se acopien en la obra, y sobre esta base y de
acuerdo a los requerimientos del disefio entregado por el laboratorio, dispondra la construccién
de los hormigones.

Los cambios en la dosificacion contaran con la aprobacion del Fiscalizador.
Normas

Forman parte de estas especificaciones todas las regulaciones establecidas en el Cédigo
Ecuatoriano de la Construccion.

Materiales

CEMENTO

Todo el cemento serd de una calidad tal que cumpla con la norma INEN 152: Requisitos, no
deberéan utilizarse cementos de diferentes marcas en una misma fundicion. A criterio del
fabricante, pueden utilizarse aditivos durante el procesode fabricacion del cemento, siempre
gue tales materiales, en las cantidades utilizadas, hayan demostrado que cumplen con los
requisitos especificados en la norma INEN 1504.

El cemento sera almacenado en un lugar perfectamente seco y ventilado, bajo cubierta y sobre
tarimas de madera. No es recomendable colocar mas de 14 sacos uno sobre otro y tampoco
deberan permanecer embodegados por largo tiempo. ElI cemento Portland que permanezca
almacenado a granel mas de 6 meses 0 almacenado en sacos por mas de 3 meses, sera
nuevamente maestreado y ensayado y debera cumplir con los requisitos previstos, antes de
ser usado.

AGREGADO FINO
Los agregados finos para hormigon de cemento Portland estaran formados por arena natural,
arena de trituracién (polvo de piedra) o una mezcla de ambas.

La arena debera ser limpia, silicica (cuarzosa o granitica), de mina o de otro material inerte con
caracteristicas similares. Debera estar constituida por granos duros, angulosos, asperos al
tacto, fuertes y libres de particulas blandas, materias organicas, esquistos o pizarras. Se
prohibe el empleo de arenas arcillosas, suaves o disgregables. Igualmente no se permitira el
uso del agregado fino con contenido de humedad superior al 8 %.

Los requerimientos de granulometria debera cumplir con la norma INEN 872: Aridos para
hormigdn. Requisitos. El mddulo de finura no sera menor que 2.4 ni mayor que 3.1; una vez
gue se haya establecido una granulometria, el médulo de finura de la arena debera mantenerse
estable, con variaciones maximas de + 0.2, en caso contrario el fiscalizador podr& disponer que
se realicen otras combinaciones, o en Ultimo caso rechazar este material.

Las exigencias de granulometria seran comprobadas por el ensayo granulométrico
especificado en la norma INEN 697.
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El peso especifico de los agregados se determinard de acuerdo al método de ensayo
estipulado en la norma INEN 856.

El peso unitario del agregado se determinara de acuerdo al método de ensayo estipulado en la
norma INEN 858.

El arido fino debe estar libre de cantidades dafiinas e impurezas organicas, para lo cual se
empleara el método de ensayo INEN 855. Se rechazara todo material que produzca un color
mas obscuro que el patron. La cantidad de sustancias perjudiciales en el arido fino no debe
exceder los limites que se estipula en la norma INEN 872 para arido fino.

AGREGADO GRUESO
Los agregados gruesos para el hormigon de cemento Portland estaran formados por grava,
roca triturada o una mezcla de estas que cumplan con los requisitos de la norma INEN 872.

Para los trabajos de hormigon, consistird en roca triturada mecanicamente, serd de origen
andesitico, preferentemente de piedra azul.

Se empleara ripio limpio de impurezas, materias organicas, y otras substancias perjudiciales,
para este efecto se lavard perfectamente. Se recomienda no usar el ripio que tenga formas
alargadas o de plaquetas.

También podra usarse canto rodado triturado a mano o ripio proveniente de cantera natural
siempre que tenga forma cubica o piramidal, debiendo ser rechazado el ripio que contenga mas
del 15 % de formas planas o alargadas.

Los agregados para el hormigén de cemento Portland cumplirdn las exigencias granulométricas
gue se indican en la tabla 3 de la norma INEN 872.

Las exigencias de granulometrias seran comprobadas por el ensayo granulométrico INEN 696.

El peso especifico de los agregados se determinara de acuerdo al método de ensayo INEN
857.

La cantidad de sustancias perjudiciales en el arido grueso no debe exceder los limites que se
estipula en la norma INEN 872.

AGUA

El agua para la fabricacion del hormigdn sera potable, libre de materias organicas, deletéreos y
aceites, tampoco debera contener substancias dafiinas como acidos y sales, deberd cumplir
con la norma INEN 1108 Agua Potable: Requisitos. El agua que se emplee para el curado del
hormigdn, cumplird también los mismos requisitos que el agua de amasado.

AMASADO DEL HORMIGON
Se recomienda realizar el amasado a maquina, en lo posible una que posea una valvula
automatica para la dosificacion del agua.

La dosificacion se la hara al peso. El control de balanzas, calidades de los agregados y
humedad de los mismos deberd hacerse por lo menos a la iniciacién de cada jornada de
fundicion.

El hormigobn se mezclard mecanicamente hasta conseguir una distribucion uniforme de los
materiales. No se sobrecargara la capacidad de las hormigoneras utilizadas; el tiempo minimo
de mezclado serd de 1.5 minutos, con una velocidad de por lo menos 14 r.p.m.

El agua sera dosificada por medio de cualquier sistema de medida controlado, corrigiéndose la

cantidad que se coloca en la hormigonera de acuerdo a la humedad que contengan los
agregados. Pueden utilizarse las pruebas de consistencia para regular estas correcciones.
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MANIPULACION Y VACIADO
La manipulacion y vaciado del hormigén en ningln caso deberd tomar un tiempo mayor a 30
minutos.

Previo al vaciado, el constructor deberd proveer de canalones, elevadores, artesas y
plataformas adecuadas a fin de transportar el hormigén en forma correcta hacia los diferentes
niveles de consumo. En todo caso no se permitira que se deposite el hormigéon desde una
altura tal que se produzca la separacion de los agregados.

El equipo necesario tanto para la manipulacion como para el vaciado, debera estar en perfecto
estado, limpio y libre de materiales usados y extrafios.

CONSOLIDACION

El hormigbn armado o simple sera consolidado por vibracién y otros métodos adecuados
aprobados por el fiscalizador. Se utilizaran vibradores internos para consolidar hormigén en
todas las estructuras. Debera existir suficiente equipo vibrador de reserva en la obra, en caso
de falla de las unidades que estén operando.

El vibrador sera aplicado a intervalos horizontales que no excedan de 75 cm, y por periodos
cortos de 5 a 15 segundos, inmediatamente después de que ha sido colocado. El apisonado,
varillado o paleteado sera ejecutado a lo largo de todas las caras para mantener el agregado
grueso alejado del encofrado y obtener superficies lisas.

PRUEBAS DE CONSISTENCIA Y RESISTENCIA

Se controlara periédicamente la resistencia requerida del hormigén, se ensayaran en muestras
cilindricas de 15.3 cm (6") de diametro por 30.5 cm (12") de altura, de acuerdo con las
recomendaciones y requisitos de las especificaciones ASTM, CI72, CI92, C31y C39.

La cantidad de ensayos a realizarse, sera de por lo menos uno por cada 6 m3 de Hormigon (2
cilindros por ensayo, 1 probado a los 7 dias y el otro a los 28 dias).

Los ensayos que permitan ejercer el control de calidad de las mezclas de concreto, deberan ser
efectuados por el fiscalizador, inmediatamente después de la descarga de las mezcladoras. El
transporte de los cilindros para los ensayos se lo hard de manera adecuada.

Si el transporte del hormigbn desde las hormigoneras hasta el sitio de vaciado, fuera
demasiado largo y sujeto a evaporacion apreciable, se tomara las muestras para las pruebas
de consistencia y resistencia junto al sitio de la fundicién.

CURADO DEL HORMIGON

El constructor, deberd contar con los medios necesarios para efectuar el control de la
humedad, temperatura y curado del hormigén, especialmente durante los primeros dias
después de vaciado, a fin de garantizar un normal desarrollo del proceso de hidratacion del
cemento y de la resistencia del hormigén. El curado del hormigén podra ser efectuado
siguiendo las recomendaciones del Comité 612 del ACI.

De manera general, se podra utilizar los siguientes métodos: esparcir agua sobre la superficie
del hormigdn ya suficientemente endurecida; utilizar mantas impermeables de papel,
compuestos quimicos liquidos que formen una membrana sobre la superficie del hormigén y
gue satisfaga las especificaciones ASTM - C309, también podra utilizarse arena o aserrin en
capas y con la suficiente humedad.

El curado con agua, debera realizarselo durante un tiempo minimo de 14 dias. El curado
comenzara tan pronto como el hormigén haya endurecido. El agua que se utilice en el curado,
deberd satisfacer los requerimientos de las especificaciones para el agua utilizada en las
mezclas de hormigén.

FORMA DE PAGO.-
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El hormigon sera medido en metros cubicos con 2 decimales de aproximacion, determinandose
directamente en la obra las cantidades correspondientes. En este rubro se debe incluir el precio
del encofrado respectivo.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

HORMIGON SIMPLE f'c=180 kg/lcm2 m3
HORMIGON SIMPLE f'c=210kg/cm2 m3

SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PLASTICA PVC
DEFINICION.-

Comprende el suministro, instalacion y prueba de la tuberia plastica para el riego la cual
corresponde a conductos circulares provistos de un empalme adecuado, que garantice la
hermeticidad de la union, para formar en condiciones satisfactorias una tuberia continua.

ESPECIFICACIONES.-
La tuberia plastica a suministrar debera cumplir con las siguientes normas:

NORMA NTE INEN 1373 TUBERIAS DE PVC PARA PRESION, UNIDO POR CEMENTADO
SOLVENTE O SELLADO ELASTOMERITO

La superficie interior de la tuberia debera ser lisa. En el precio de la tuberia a ofertar, se debera
incluir las uniones correspondientes

Instalacion y Prueba de la tuberia plastica

Corresponde a todas las operaciones que debe realizar el constructor, para instalar la tuberia y
luego probarla, a satisfaccion de la fiscalizacion.

Entiéndase por tuberia de plastico todas aquellas tuberias fabricadas con un material que
contiene como ingrediente principal una sustancia organica de gran peso molecular. La tuberia
plastica de uso generalizado, se fabrica de materiales termoplasticos.

Dada la poca resistencia relativa de la tuberia plastica contra impactos, esfuerzos internos y
aplastamientos, es necesario tomar ciertas precauciones durante el transporte y almacenaje.

Las pilas de tuberia plastica deberan colocarse sobre una base horizontal durante su
almacenamiento, y se la har4 de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. La altura de
las pilas y en general la forma de almacenamiento serd la que recomiende el fabricante.

Debe almacenarse la tuberia de plastico en los sitios que autorice el Ingeniero Fiscalizador de
la Obra, de preferencia bajo cubierta, o protegida de la accion directa del sol o recalentamiento.

No se debera colocar ningin objeto pesado sobre la pila de tubos de plastico.

Dado el poco peso y gran manejabilidad de las tuberias plasticas, su instalacién es un proceso
rapido, a fin de lograr el acoplamiento correcto de los tubos para los diferentes tipos de
uniones, se tomara en cuenta lo siguiente:

Uniones soldadas con solventes: Las tuberias de plasticos de espiga y campana se unirdn por
medio de la aplicacién de una capa delgada del pegante suministrado por el fabricante.

Se limpia primero las superficies de contacto con un trapo impregnado con solvente y se las
lija, luego se aplica una capa delgada de pegante, mediante una brocha o espatula. Dicho
pegante debera ser uniformemente distribuido eliminando todo exceso, si es necesario se
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aplicara dos o tres capas. A fin de evitar que el borde liso del tubo remueva el pegante en el
interior de la campana formada, es conveniente preparar el extremo liso con un ligero chaflan.
Se enchufa luego el extremo liso en la campana dandole una media vuelta aproximadamente,
para distribuir mejor el pegante. Esta unién no deberd ponerse en servicio antes de las 24
horas de haber sido confeccionada.

Uniones de sello elastomérico: Consisten en un acoplamiento de un manguito de plastico con
ranuras internas para acomodar los anillos de caucho correspondientes. La tuberia termina en
extremos lisos provisto de una marca que indica la posicion correcta del acople. Se coloca
primero el anillo de caucho dentro del manguito de plastico en su posicion correcta, previa
limpieza de las superficies de contacto. Se limpia luego la superficie externa del extremo del
tubo, aplicando luego el lubricante de pasta de jabén o similar.

Se enchufa la tuberia en el acople hasta mas all4 de la marca. Después se retira lentamente
las tuberias hasta que la marca coincide con el extremo del acople.

Uniones con adhesivos especiales: Deben ser los recomendados por el fabricante y
garantizaran la durabilidad y buen comportamiento de la union.

La instalacién de la tuberia de plastico dado su poco peso y facil manejabilidad, es un proceso
relativamente sencillo.

Procedimiento de instalacion

Las tuberias seran instaladas de acuerdo a las alineaciones y pendientes indicadas en los
planos. Cualquier cambio debera ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.

La pendiente se dejara marcada en estacas laterales, 1,00 m fuera de la zanja, o con el
sistema de dos estacas, una a cada lado de la zanja, unidas por una pieza de madera rigida y
clavada horizontalmente de estaca a estaca y perpendicular al eje de la zanja.

La instalacién de la tuberia se hara de tal manera que en ningln caso se tenga una desviacion
mayor a 5,00 (cinco) milimetros, de la alineacion o nivel del proyecto, cada pieza debera tener
un apoyo seguro y firme en toda su longitud, de modo que se colocara de tal forma que
descanse en toda su superficie el fondo de la zanja, que se lo prepara previamente utilizando
una cama de material granular fino, preferentemente arena. Nos se permitira colocar los tubos
sobre piedras, calzas de madero y/o soportes de cualquier otra indole.

La instalacion de la tuberia se comenzara por la parte inferior de los tramos y se trabajara hacia
arriba, de tal manera que la campana quede situada hacia la parte mas alta del tubo.

Los tubos seran cuidadosamente revisados antes de colocarlos, rechazandose los deteriorados
por cualquier causa.

Entre dos bocas de visita consecutivas la tuberia deberd quedar en alineamiento recto, a
menos que el tubo sea visitable por dentro o que vaya superficialmente, como sucede a veces
en los colectores marginales.

Prueba hidrostéatica accidental.

Esta prueba consistira en dar a la parte mas baja de la tuberia, una carga de agua que no
excedera de un tirante de 2 m. Se hara anclando con relleno de material producto de la
excavacion, la parte central de los tubos y dejando completamente libre las juntas de los
mismos. Si las juntas estdn defectuosas y acusaran fugas, el Constructor procedera a
descargar las tuberias y rehacer las juntas defectuosas. Se repetiran estas pruebas hasta que
no existan fugas en las juntas y el Ingeniero Fiscalizador quede satisfecho.

Prueba hidrostatica sistematica.
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Esta prueba se hara en todos los casos en que no se haga la prueba accidental. Consiste en
vaciar, en el pozo de visita aguas arriba del tramo por probar, el contenido de 5 m3 de agua,
gue desagiie al mencionado pozo de visita con una manguera de 15 cm (6") de diametro,
dejando correr el agua libremente a través del tramo a probar. En el pozo de visita aguas abajo,
el Contratista colocara una bomba para evitar que se forme un tirante de agua. Esta prueba
tiene por objeto comprobar que las juntas estén bien hechas, ya que de no ser asi presentaran
fugas en estos sitios. Esta prueba debe hacerse antes de rellenar las zanjas. Si se encuentran
fallas o fugas en las juntas al efectuar la prueba, el Constructor procedera a reparar las juntas
defectuosas, y se repetiran las pruebas hasta que no se presenten fallas y el Ingeniero
Fiscalizador apruebe.

FORMA DE PAGO.-

El suministro, instalacion y prueba de las tuberias de plastico se medira en metros lineales, con
dos decimales de aproximacion. Su pago se realizara a los precios estipulados en el contrato.

Se tomara en cuenta solamente la tuberia que haya sido aprobada por la fiscalizacién. Las
muestras para ensayo que utilice la Fiscalizacion y el costo del laboratorio, son de cuenta del
contratista.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

TUBERIA PLASTICA PARA PRESION 20MM A. 315MM (MAT.TRAN.INST) m
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ANEXO G

PLANOS

PLANO 1: DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO.

PLANO 2: DISENO ESTRUCTURAL DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO
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