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CAPITULO UNO

INTRODUCCION




1.1. INTRODUCCION

El presente trabajo, ticne como objetivo principal, aportar una herramienta de consuita
para los interesados en la contaminacion de aguas de [a zona de interés, va que ¢s de
vital importancia para la salud humana, agricultura, industria y en general para el

desarrolio de la zona.
Otro objetivo, es determinar mediante los analisis fisicos, quimicos y bacteriologicos, a
los canales de Xochimilco, la calidad de sus aguas, para incrementar su rentabilidad
agricola, mediante la modemizacion de las técnicas de riego.

En el segundo capitulo se estudian las gencralidades de la zona de estudio como son:
poblacion, clima. topografia, vias de comunicaciéon, ctc., asi mismo, conocer los
principales usos a los ue esta destinada actualmente el agua v su demanda para los
proximos inos.

En el tercer capitulo se hace una descripcion sobre algunos sistermas de ricgo para esta
zona. tambidén sc¢ analizan las principales fuentes de contaminacion que afectan a la

misma.
En el capitulo cuatro, se realizan los estudios de campo, toma de muestras y pruebas de

laboratorio, de 1a zona de Xochimilco.

En el quinto capitulo, se desarrolla un proyecto de captacion, conduccion v distribucién
de agua de riego.

En el {iltimo capitulo, se hacen las conclusiones y recomendaciones generales del

presente trabajo.



CAPITULO DOS

GENERALIDADES




2.1. LOCALIZACION

La delegacion Xochimilco, se localiza al suroriente del Distrito Federal, ocupa el tercer
lugar entre las 16 Declegaciones, dada su extension territorial de 128.1 kiléometros
cuadrados. que representan el 8.9 2% de la superficie total del Distrito Federal. Colinda
al nornte con las delegaciones de Coyoacan, Iztapalapa y Tlahuac; al sur con la de Milpa
Alta, al ontente con Tlahuac v al poniente con la de Tlalpan. (ver Fig. 2.1)

Su sistema orografico estas dividido en tres zonas pnncipales: Sierra del Ajusco,
Tlalpan - Xochimilco v del valle. Las clevaciones de estas zonas van de 2'000 a los
2'500 M.S. N.M., destacando por su altura el volcan Teuul y el cerro de Xochitepec.

Al norte de 1a Delegacion se encuentra la zona de canales, rodeada a su vez al poniente,
norte, sur y al oriente por la zona urbana, finalmente al poniente, norte y oriente por los
ejidos de Xochimilco » San Gregorio.



ZONAS DE INFLUENCIA Ha

11) Coyoacan

12) Iztapalapa

13) Tlalpan

14) Xochimilco (B Zona de Estudio
15) Milpa Ala

16) Tlahuac

Figura 2.1 Localizacion de Xochimilco



dades Econémicas

2.1.1. Acti

Xochimilco, cuenta con toda la infraecstructura necesana para satisfacer las demandas de
la poblacion local y foranca en ¢l aspecto tunstico, ya que cuenta con importantes
centros culturales, comerciales ¥ de recreo (zona chinampera) lo que genera ingresos

para sus habitantes.'

La principal actividad econémica es la agricola. se lleva a cabo en una superficie
termitorial de 633 Ha. El sistema Que se utiliza pam ¢l cultivo de los productos
agricolas, es el de Rotacion de Cultivos. Alpunos de los pnincipales productos que se

cosechan en Ia zona son: *

CEREALES: maiz, frijol, avena y trigo.

FORRAUJES: alfalfa, trébol y cebada.

FRUTALES: peras, manzanas, duraznos, chabacanos, etc.

Otra actividad importante es la ganaderia, los interesados en esta actividad tienen un
especial cuidado en la cnanza de animales ovinos, porcinos, equinos y bovinos.

Estos ejemplares son creados en los ‘dif'crentes pueblos de la delegacion. La produccién
ganadera se estitna por cada ailo en @~

20,000 ovinos

15,000 bovinos

30,000 equinos

15,000 porcino
Como se aprecia, el turismo, la agricultura y la ganaderia, son las principales

actividades economicas de la poblacion.

! ver Referencia (6)
° Ver Referencia (5)



2.1.2. Ecologia

El problema principal de esta zona es 1a sobreexplotacion hidriaulica y Ia reduccién del
volumen de agua en los canales. Actualmente se busca mantener anificialmente los
niveles apropiados del agua en los canales, proporcionandole agua tratada proveniente
de la planta de tratamiento de aguas negras del cerro de la estreila y de 1a planta de San
Luis Tlaxialtemalco.

Con la incorporacion de cstas aguas a la zona de canales, se ha climinado la mayor
parte de la fauna lacustre por el cfecto de contaminacion.

Lo anterior trae como consccuencia (por la mala calidad del agua) que la produccion de
flores y productos agricolas de las chinampas tenga un descenso en su produccion.

Otro problema es ¢l lirlo acuatico, el cual es incrementado por la gran cantidad de
fosfatos que acarrea el agua adicionada a la zona (agua tratada).

2.2. USOS DEL AGUA

3

Dentro de los principales usos a los que esta destinada el agua son los siguientes:

a) uso domestico

b) uso pecuano

¢) uso agricola

d) generacion de energia eléctrica
€) uso recreativo

f) uso ptiblico

) otro

? vear Referencia 3 y 4




[ DEMANDA DE AGUA AL ANO 2000 EN LA ZONA ZMUDM
USOS T DOTACION = AGUA POT.  AGUA TRAT. TOTAL
vd ’ m¥/seg. m"/scg. ' m"/scg.
DOMESTICO | 172 52.70 — ‘ 52.70
INDUSTRIAL 42 ' 7.40 5.50 12.90
COMERCIO 10 12.30 — 12.30
PUBLICO : 19 1.30 14.50 5.80
FUGAS 27 8.30 — 8.30
: T 300 ’ 82.0 i 10.0 : 92.0
Tablad2a ) o o

En la tabla 2.2.a. se dan algunos valores de las diferentes demandas del agua segin su
uso.

Analizando esta tabla se observa que el agua potable es la de mayor demanda en todos
los usos y la que mas trabajo cuecsta obtener y llevar a los sittos de entrega. (en los
aspectos técnico y econdmico) mientras que ¢l agua tratada es la que menos se utiliza y
la que mas usos tienen en la industria, comercio y servicio ptiblico.
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DE CONTAMINACION




3.1. ANTECEDENTES.

El riego agricola, es una de la prdcticas mas antiguas utilizadas por ¢l hombre para
producir sus alimemntos. Las comunidades que vivieron en zonas donde la Huvia era
abundante y bien distnbuida, v bajo otras condiciones favorables de la naturaleza,

pudieron cultivar sus alimentos sin preocuparse por el ricgo. lo contrario sucedia con
s ventajas.

aquellas comunidades que no contaban con esta
En un principio la aphlicacion del riego se hacia inundando los terrenos mas planos.

posterionmente se¢ construyeron testazas que tunbicn se regaron por inundacion.™

curso de pequenas comentes de agua, hacer diques de contencron para almacenar v
agua para realiza

Todo esto {es permitio almacenar

Con el fin de aumemar la produccion de alimentos, e} hombre se vio forzado a vanar ef
r una

regular este recurso.
agncultura MmMas exnesa ¢ tensa.

3.2. CONCEPTO DE RIEGO

3.2.1. Definicién
a un perfil del suelo para

El ricgo es la aplicacién oportuna y unifonne del agua
reponerle el agua consumida por los cultivos entre dos riegos consecutivos.

En primer lugar se advierte que debe regarse ¢l suelo y no las plantas. De esta forma, se
repone al suelo la humedad que ha sido consumida por las plantas. La superficie que se

riega es en si la zona donde se localizan las raices de las plantas, organos encargados de
absorber el agua que necesitan estas para el desarrollo de sus funciones vitales.

Una oportuna frecuencia de riego asociada con la unifonnidad en la reposicion de agua,
detesmina la posibilidad de alcanzar, no solo el rendimiento potencial del cultivo, sino

ademas el rendimiento maximo.

! Ver referencia 7
* Ver Referencia 11
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Fig. 3.2.2. Riego no eficiente.




3.3 DIFERENTES TIPOS DE RIEGO

La aplicacion del agua de riego, por lo general es denominada de acuerdo al sistema
utilizado para hacerla llegar al suelo. La experiencia ha mostrado la existencia de varias
formas de aplicacion del agua a las parcelas de cultivo, entre las cuales se encuentran:”

3.3.1. Riego por tendido
3.3.2. Riego por surcos
3.3.3. xcbo por aspersion
3.3.4. Riecpo por goteo

3.3.1. Riego por tendido

Consiste en la distribucion del agua por gravedad sobre toda la superficie de un terreno
encerrado por pequenos diques . Se llena el compartimiento o melga con una dotacion
de agua (0.7 a 1.0 Lt./Seg./Ha.). la cual penetra verticalmente en la tierma. En la Fig.
3.3.1. se muestra la forma de una melga v la forma de tiltracién del agua.

Fig. 3.3.1. Forma de una Melga

¢ ver Referencia 8 y 11
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En suclos arcillosos, ¢l agua penctra mas lentamente que en suelos arenosos. Por esto,
la longitud de la melga pucde ser mas grande en ¢l caso de los suclos arcillosos y menor
en los suclos arenosos, va que penetra mas rapidamente.

La melga debe tener una pendiente en la direccion de su ¢je longitudinal, para que
propicic un flujo adecuado durante la inundacion. Se utiliza principalimente para arroz,

honalizas ¥ pastos.
3.3.2. Ricgo por surcos

Consiste en la distribucién del agua por gravedad a lo largo  del terreno v a través de
SUrcos o cormugaciones.

Las corrugaciones por lo general se usan para regar cultivos tupidos (cereales, alfalfa y
pastos en general). En la Fig. 3.3.2.a. se nuestra una fonna tipica de riego por surcos.
Este sistema es frecuentemente usado en la agricultura, debido a la gran cantidad de
cultivos que se siembran en hileras

Los surcos tienen una profundidad de 15 a 20 ¢m. y un ancho de 25 a 30 c¢m. en forma
de V, mientras que las corrugaciones tienen una profundidad de aproximadamente 15
cm.: en este sistema ¢l agua penetra en forma  vertical v lateral coimo se muestra en la

Fig. 3.3.2.b.

Fig.3.3.2.a. Riego por surcos
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Fig. 3.3.2.b. Forma de penctracicn del agua en las corrugaciones.
surcos son en linea recta, mientras que en el

En terrenos con pendientes uniformes los

caso de terrenos ondulados, estos siguen fas cunvas de nivel como se muestra en la Fig.
332c

La distancia entre surco v surco depende def ipo de culuvo, por lo general varian entre

75y 150 cm.

Fig. 3.3.2_c. Surcos en terrenos ondulados.

Algunas veces se¢ emplean surcos ¢n zig-zag para aumentar la longitud que tiene que
recorrer el agua para lUegar al extremo del recorrido de riego reduciendo con esto fa
velocidad del agua y aumentando la infiltracion de esta misma en suelos pocos

permeables .



3.3.3. Riego por aspersion

Este sistema consiste en la distnbucion del agua en forma de lluvia, 1a cual se realiza
mediante un equipo de bombeo, inyvectando presion a la tuberia. Es utilizado en ¢ nego
de flores. jardines, arboles ¥ arbustos.

En Ia Fig. 3.3.3 a se muestra la forma de un aspersor uttlizado para este sistema de
ricgo

T

VALVULA DE ACOPLAMIENTO
R&P1 D O —_—

Fig. 3.3.3.a. Aspersor para riego.
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Este sistema, no requiere mas qte la eliminacion de algunas irregularidades del terreno
para no tener demasiados cambios de direccion en la tuberia y evitar con esto mayores
pcrdidas de carga.

La filtracién del agua es en forma vertical como se aprecia en la figura 3.3.3.b.

Fig. 3.3.3.b. Infiltracién del agua en el terreno
Este sistema de aspersion esta forrnado por las siguientes partes, las cuales se aprecian
enla Fig. 3.3.3.c.

a) Bomba

b) Lineas principales
c) Lineas laterales
d) aspersores

a) Bomba, esta succiona el agua del canal u otra fuente de alimentacion y la bombea por
el sisterna de tuberias de alimentacion con la presion adecuada hasta los aspersores.

b) Lineas principales provistas de conexiones para lineas laterales.

¢) Lineas laterales con conexiones para aspersores.

d) Los aspersores necesarios para distribuir el agua en forma de lluvia en la zona de

: ricgo.
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Fig. 3.3.3.c. Partes de un sistermna de riego.

3.3.3.1 Riego por microaspercion

Este sistemna es una derivacion del riego por aspersién y como su nombre lo indica se
utilizan unos pequefios aspersores (inicroaspersores). Es utilizado principalmente en los
invernaderos, ya que ¢l agua en forma de bruma o llovizna no daia al cultivo. Asi
mismo, este sistema es utilizado para regar pequeiios diametros.

Fig. 3.3.3.1. Microaspersor




3.3.4 Riego por goteo

Es la aplicacion de agua a los cultivos a través de pequeios orificios (emisor o gotero).
Estos orificios estin calculados para proporcionar un determinado gasto de acuerdo a la
cantidad de agua requerida por la planta, humedeciendo el area cercana a la planta o
directamente a esta, de acuerdo a la etapa de desarrollo de la planta como se observa en
la Fig. 3.3.4.a.

EMISOR
)] - 1\‘; 4 d 31 D 1
1 ~F § T 7
4 [
VT T I v g S Y

Fig. 3.3.4.a. Aplicacion del agua por goteo.

Este sistema se utiliza en terrenos con pendientes no uniforimes como se muestra en la
Fig. 3.3.4.b.

Existen varios métodos para controlar la operacion de un sistema de riego por goteo;
variando desde una operacién manual hasta una operacion completamente automatica,
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3.4 CONTAMINACION DEL AGUA
3.4.1. Definicién

La organizacion mundial de la salud (O.M.S)), considera que una agua ha sido
contaminada cuando tiene elementos fisicos, quimicos o bacteriologicos nocivos, de tal
forma que presentan ciertos riesgos al utilizarla.”

3.5. FUENTES DE CONTAMINACION

DEFINICION.- Una fuente contaminante, ¢s aquella materia o substancia como los
humos, polvos, residuos, bacterias ¥ otros, que al incorporarse al aire,

agua o tierra alteran o meodifican de manera nociva sus caracteristicas
naturales.®

En el agua existen varios tipos de fuentes contaminantes, siendo las principales:

3.5.1. Urbanas
3.5.2. Industriales
3.5.3. Agricolas

3.5.1. Fuentes Contaminantes Urbanas

Estas se dividen en dos tipos: la controlable y la incontrolable. Siendo la primera
representada por el alcantarillado, producto de los desechos fecales, detergentes y en

general aquellos desperdicios que son conducidos por et drenaje, mediante un adecuado
control.”

7 Ver Referencia 22

* Ver Referencia 14 y 19
® Ver Referencia 16 y 18
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El segundo tipo, la constituyen las aguas que legan a los cuerpos receptores mediante
otros conductos sin ningun  control:  (talleres mecinicos o algunas empresas

clandestinas).

3.5.2. Fuentes Contaminantes Industriales

Este tipo de contaminacion la generan las industrias que vierten sus aguas de desecho
directamente al cuerpo receptor sin ningun tratamiento previo (lagos, rios, etc.) o bien
mediante el alcantarillado municipal o su propio sistema de drenaje.'”

El daito principal que se ocasiona a los cuerpaos receptores, es la creciente mortandad de
la vida acuatica en general, ademas de los problemas o enfermedades que se presentan
al usarse estos cuerpos como fuente de abastecimiento piblico o centro recreativo.

3.5.3. Fuentes Contaminantes Agricolas

En las pricticas agropecuarias, los fertilizantes y plagicidas cada vez mas usados son
contaminantes muy significativos.

De las 20 cuencas hidrologicas en que esta dividida la Republica Mexicana para su
estudio y como una consecuencia de los tres tipos de fuentes contaminantes, el 50%
contiene algun tipo de desecho contaminante '’ Fig. 3.5.3.a

:° ver Referencia 17
! ver Referencia 9




Fig. 34.4.a. Cuencas Hdrologicas.
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3.6 CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE DESECHOS

Antes de ser descargados a un cuerpo receptor, los desechos urbanos, industriales v
agricolas, pierden su identidad mezclados en forma heterogénea.
Sin embargo, en el proceso de autopurificacion son clasificados en varios tipos,
encontrindose cntre fos mds imponantes los siguientes: '~

3.6.1.- Desechos Organicos

3.6.2.- Desechos Inorganicos
3.6.3.- Desechos Industriales
3.6.4.- Desechos Radiactivos

3.6.1. Desechos Orgsinicos

Los desechos orgidnicos son aquellos cuyo elemento o componente constante es el
carbono. constituyen el mayor problema de la contaminacion. algunos desechos vertidos
por las fuentes urbanas e industriales son de naturaleza inestable, mezclados con otros

tipos de descargas.
Entre algunos de estos desechos se encuentran los fenoles, aceites, solidos y la matenia

organica.
3.6.2. Desechos Inorgdnicos

Son aquellos cuyo componente principal es de origen mineral, es decir no pertenece al
carbono. Estos desechos proceden de todas las fuentes antes mencionadas(subtema
3.5.2.), se pueden encontrar en las aguas en fonma disuelta, suspendida-o en forma

coloidal.

2 ver Referencia 13



3.6.3. Desechos Industriales

Dentro de la industria existen algunos desechos no radiactivos, conocidos como
Desechos Industriales Peligrosos (DIP)'?, pero debido a su confonmacion son
considerados tan peligrosos como los radiactivos.

Algunos de los Desechos Industriales Peligrosos segun el PNUMA  son:

a) Residuos de petroleco

b) Residuos de gases de pintura
c) Solventes organicos

d) Asbestos

e) Metales pesados

f) Fenoles

8) Insecticidas y herbicidas

3.6.4. Desechos Radiactivos

Son aquellos cuyos componentes o elementos que emiten radiaciones; los cuales no son
peligrosos si se controlan en la fuente donde se generan, sin embargo, el incremento del
uso de trazadores radiactivos en la industria, la investigacion, y el peligro de derrames
en forma accidental, incrementan el riesgo de contaminacion por este tipo de desechos.

 ver Referencia 12




CAPITULO CUATRO

ANALISIS DE CAMPO Y
LABORATORIO PARA
DETERMINAR LA CALIDAD

DEL AGUA




4.1. INTRODUCCION

La importancia de Ia evaluacion contaminante solo se concibe si se especifica el uso o
destino del agua y se llevan a cabo los analisis necesarios para conocer sus contenidos.
En la tabla 4.a se muestran los paramectros que debe tener el agua pam que sea

potable. '
Los analisis que definen el grado de contaminaciéon del agua se encuentran

Analisis fisicos
. Analisis quimicos
-$.2.3. Analisis bacteriologicos

Para que estos anailisis sean confiables, tanto el muestreo como el anailisis de laboratorio
deberzin realizarse adecuadamente y con personal calificado.

[ CARACTERISTICA T LIMITE PERMISIBLE
- menor de 2 NMP/1O0 mi

Excney

15 unidades de color
A

s
300 mea

020 my1

O 05 mg/

770 meA

007 mg/1
O S-1 00 meA

250 00 mpn

1.50 mgnt

{005 mpn

1200 00 g/t
{0 0G mp

Fo.70 mign

T o10mpn

120 mun

1 698 S men

]qnnn g1

Tabla 4._a Parametros del Agua para que sca Potable

* ver referencia 31
#* ver referencia 30



4.2 TECNICAS DE MUESTREO

El objetivo del muestreo es. obtener una muestra representativa de la zona de estudio,
para quc a partir de los resultados de los anilisis de campo y laboratorio se pueda
determinar la calidad del agua. A continuacion se muestra en la Fig.4.2. la localizacion
de puntos de muestreco en canales y rios de acuerdo con su ancho y profundidad. Como
se observa en la figura, conforme aumenta su area se incrementa el nimero de puntos de

muestreo.'®

Localizacién de puntos de muestreo en canales y rios de acuerdo a su ancho y

profundidad.

A72 2
Az ][_»’2

cuando A <5 m
| cuandoP<2m

~Z 1T A
r/3

cuando A <5m
cuando P>2m

cuando A > 5 m
cuando P < 2

474 | A74 _(A/a _ (A4 2
P2
4. | A/4 _ ] A/4C _|_AZa_ P/ 3
- T - - = 3
J .3

cuando A>S5Sm
cuando P> 2m

Fig. 4.2.]1. Forma esquematica de puntos.

1* ver Referencia 11



4.2.1. Muestreo en canales

Para el muestreo en canales, se deberan utilizar frascos de vidrio o de plastico, tomando
1a muestra a la mitad del drea de flujo para evitar contaminaciones, procurando que el

sitio de muestrco sea homogénco.

4.2.2. Clasificacién del muestreo

Las muestras se dividen en : simples y compucstas", y deben tener el volumen
suficiente para efectuar los anilisis de laboratorio; para el presente estudio solo se

utilizaran muestras simples.
Una mueswra simple, es aquella que se toma una sola vez del lugar o punto de muestreo
por lo que iinicamente representara la concentracion de constituyentes del sitio donde se

tomo la muestra.
es aquella donde se mezclan wvarias muestras simples

Una muestra compuesta,
instantineas a intervalos previamente seleccionados para un mismo sitio de muestreo,

en volimenes iguales o proporcionales al gasto.

4.2.3. Equipo de muestreo

A continuacion se enlista parte del el equipo y material que se utiliza para obtener las
diferentes muestras en campo y laboratorio, también se muestra parte de este equipo en

las Figs. 4.2.3.1 y4.2.3.2.

a) muestreador Winkler

b) muestreador Kemmerer

c) termoémetro con cubierta metilica
d) botellas de vidrio de 1000 ml. para grasas y aceites

7 Var referencia 21




) botelta de plastico de 3 o S lis paraanalisis fisicos » quinicos

1) botela de plistico de 130 ml parsy analisis de tostistos
) botellas de vidnio de TSaaml color iunbar para analises bactenologicos

h) cubera o sinular para imateria ~edonentahle
P madly de Siman de claro hibe

4) puantes de plastico
k) cigas vy replias para tronsporte de bas tnaestrins
b ctiquetas para idennticacion de muaestras

Jera con bastante hielo
CHNYOS pan preseryar fas nmestras, e o de necesnmlo




Fig. 4.2.3.2. Parte del equipo utilizado para toma de muestras.




4.2.4. Intervalo de tiempo entre el muestreo y el anidlisis.

El tiempo que debe permitirse entre ¢l muestrco y el

caracteristicas de la muestra tomada, del tipo de analisis que se cfectie vy de

condiciones de almacenamiento.
La adicién de uno o varios reactivos quimicos a la muestra recolectada, es con el objeto
de prevenir que estas sufran algin cambio fisico, quimico o bacteriolégico, que alteren
su analisis en el

analisis,

las
las

depende de

su composicion desde el momento en que son tomadas, hasta su

laboratorio, cabe seialar que esto se debera realizar cuando este tiempo sea mayor a 12

hras.'®

En la 1abla 4.b. se muestran algunos reactivos utilizados para preservar las muestras y el
tiempo de duracion de una muestra sin ser analizada.

PARAMETROS TIFO DE VOLUMEN TIEMPO MAX, DE
ENVASE REQUERIDO(mI.) ALMACENAMIENTO ¥

SRR S e e en _PRESERVATIVO .

ACIDEZ V.P Tio0 330 refny _ J|
ALCALINIDAD V.P 1 200 23h- - 1
ANAL. BACT VP Tonr oh- - 1
BORO P D ]
CARB._ORG V Asnbar 100 anahzar lo anics posible HCL )
| CIANUROS P o0 23h- NaOCH !
CLORO P 104 inmediatumente 1
| CLOROFILA V.P 1 SO0 30 dias v en_otr<cundad-refn 1
CLORUROS VP 1 <0 7 dias- p 1
COLOR v i KD 1 23hirctfneemcion 1
CONDUCTIVIDAD V.P 1 100 - —
DQO. V.P 1 { 1o antcs posible ]
| DUREZA VP 1 100 1 24h-refnecracion ]
| GRASAS ¥ A \ ] 100a¥ | inmicdiatamentc. 1
NITROGENO v i 00 T 1
MAT. SEDIM. VP 1 N 2an-wp -]
OQLOR v I 200 I 1
| OXIGENO D. v { R T determunar en el lugr 1
SABOR T v 1 2n) 3 nte 1
TEMPERA TURA 1 v.P T Ly I'Det_en el lupar i
TURBIEDAD | V.P 1 100 | 24h on obscundad )

1% Ver referencia 22

Tabla 4.b. Tiempos y preservacion de muestras
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4.2.5. Técnica para tomar un muestreo simple

La muestra de cada cuerpo de agua debe tomarse preferentemente en el mismo punto,
de esta forma los resultados pueden compararse de un dia a otro.

Al inicio del muestreo se enjuaga ol dispositivo o recipiente de muestreo con el mismo
liquido que se va a muestrear, para la toma de todas las muestras s¢ recomienda utilizar

guantes de plastico.
Algunas de las técnicas de muestreo recomendadas por CEAS'® son

4.2.5.a.- Muestreo para metales pesados

Se debe tomar una muestra especial para Ia determinacion de cationes como: alurninio,
cadmio, mercuno, arsénico, cobre, cromo. plomo, plata ¥ zinc. La botella de vidrio debe

enjuagarse con dcido y después con agua destilada.
4.2.5.b.- Muestra para andlisis fisicos y quimicos generales

El recipiente muestreador atado con una cuerda, sujeto con un viistago, se introduce en
el agua. Esto mismo sirve para enjuagar ¢l recipiente de la muestra, finalmente se
introduce el recipiente nuevamente y se toma la muestra definitiva.

** var Referencia 22
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4.2.5.c.- Muestra para grasas y accites

Este muestreo debe tomarse en frasco de 1000 mi. de vidrio de boca ancha con tapa
roscada, previamente lavado con un solvente y sccado con aire, y en una profundidad
promedio entre 20 y 80 cm. La muestra se toma directamente en ¢l punto de muestreo
ya seleccionado captando Ia pelicula superficial del agua, esto es, llenando el frasco de

tal manera que no se derrame el agua.
4.2.5.d.- Muestra para anilisis bacteriolégicos

Esta muestra se obtiene en un frasco de vidrio, con capacidad de 100 ml. en caso de
aguas cloradas se afiaden 0.1 ml. de solucion de tiosulfato de sodio al 10 %% para
contrarrestar el cloro. La muestra se toma a una profundidad de 20 a 30 cn. y ¢l envase
debe llenarse a tres cuarnas partes de su capacidad, para homogeneizar Ia muestra y asi

preservar las condiciones microbiologicas.

4.2.6. Manejo y Transporte de Muestras

Finalmente, una vez recolectadas las muestras se ctiquetan®® y se transportan al
laboratorio para su analisis. En la figura 4.1.5.1 sc muestra la informacion que deberiin

contener las etiquetas.

{ZONA DE MUESTREO: MUESTREADOR:
MUESTRA N°: PRESERVADO CON:

#7T0. DE RECOLECCION: CONTROL LABORATORIO:
FECHA: HORA: OBSERVACIONES:

I—
Fig. 4.2.6.1. Etiquetas para identificacion de muestras

%° Ver Referencia 20



A continuacién se¢ menciona la metodologia para el mangjo ¥ transporte de muestras:

a) Muestras de Oxigeno Disuelto, después de haber sido fijadas, deberiin evitarse ser
expuestas al sol.

b) Muestras para analisis fisicoquimicos., mantener las muestras en recipientes con
bastante hielo, esto es, el ticmpo que dure su transportacion al laboratorio.

©) Mucstras para grasas y aceites, idem al anterior.

d)Anailisis Bacteriologicos, Ia muestra debera mantenerse en la obscundad envucltas en
papel aluminio, temperatura baja hasta analizarse.

El tiempo de transporte de las muestras al laboratorio no debera exceder de mas de 6
horas.

4.3 ANALISIS DE LABORATORIO

Segun scan las necesidades para el rehuso del agua. domestica, agricola, industrial, etc.,
esta debe cumplir cierta calidad para poder ser reutilizada.

En la tabla 4.c. se citan los analisis con sus parametros®' que debe cumplir el agua para
utilizarla en el consumo humano.

Estos analisis se estudiaran en los subtemas:

4.3.1. Los fisicos
4.3.2. Los quimicos
4.3.3. Los bacteriologicos

! ver Referencia 25
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100 ml_de agua
aZLe

Organismos Coliformes Totales 2 organismos como maximo en

Oruanismos fecales' no los contendra
3-PH serade69a8S

<4 - Sabor Caracteristico

S - Olor Caractenstico
6.- color: Hasta 20 unidades de la escala Plauno Cobalto
7.- Turbiedad: Hasta 10 unidades de la escala de Silice

MILILITRO/LLITRO
8.- Alcalinidad Total 300
9 -~ Aluminio 020
10 - Arsénico 0 05
11 - Bario 100
12 - Cadmio 0 0035
13 - Cianuro 0 0Ss
14 - Cobre 1 50
15 - Cloro Libre 0 20
16 ~ Dureza 300
17.- Fenoles 0001
18 - Fierto O 30
19.- Fluoruros 1 50
20.- Magnesio 125
21 - Manganeso 015
22 - Mercurio 0 001
23 - Nitratos S 00
24 - Oxigeno 3 00
25.- Plomo 0 05
26 - Selenio 0 05
27.- Sulfatos 250
28.- Zinc S 00
29.- SAAM 05
30.- ECC 03
31 - ECA IS

Tabla 4.c. Normas de agua para consumo humano.




a1

4.3.1. Anilisis Fisicos

Definicion: Son métodos o prucbas que se realizan para detenminar la naturaleza de un
cuerpo (factores fisicos).

Un aspecto fisico muy comun es el sabor, que no se describe por no ser prucba
recomendable de hacer, ya que si se esta buscando contaminacion, al probar el agua
puede resultar perjudicial al organismo

El sabor no debe incluirse como prucba fisica aunque este catalogada como tal, se dice
en los reglamentos que sea de sabor agradable, pero se prueba teniendo la certeza de
que es agua de buena calidad para beber.

Fuera de esta prueba las demas son necesanas para determmnar todos los tuclorus fisicos
siendo algunos : color, olor, turbiedad, residuos séhidos, P.H. » temperatura.©

4.3.1.1. Descripcion de las principales pruebas fisicas

4.3.1.1.1. Color

El ono del agua es muy diferente entre las cormmentes, variando aun en una misma,
puede observarse desde ¢! cristalino hasta el gris casi negro pasando por el verde.

Para su determinacion en laboratorio, se emplea el método de Platino-Cobalto, que
consiste cn una escala de color, preparada para definir unidades, usando tubos de
Nessler de 50 ml. y de forma alta.

La escala de color se prepara a base de Cloro Platinato de Potasio y Cloruro Cobaltoso
Cristalizado. diluidos en agua destilada para que observada a través de una lamina de
200 mm, den la coloracion.

* Ver Referencia 226
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4.3.1.1.2. Olor

En general cl olor se debe a la presencia de materia organica en descomposicion o a
compuestos quimicos en el agua.

La intensidad del olor es muy vanable y los procedimientos para su medicion se llevan a
cabo con el sentido del olfato, vanando este de acuerdo con el individuo.

4.3.1.1.3. Potencia Hidrogeno (P.H.)

El valor que coresponde al agua pura y que se interpreta como el punto neutro es P.H.=
7. en la escala de P.H. de 0 a 7 se agrupan los acidos y de 7 a 14 las bases.

La determinacion del P.H. puede realizarse en el campo y en el laboratorio. En el
campo se usa el método Colorimetro, en el que se utilizan tiras de papel tomasol, las
cuales al sumergirse en el agua toman color azul, rojo, amarillo, naranja o violeta,
dependiendo si el P.H. es acido o basico.

El método electrométrico que usa electrodos de vidrio y un potenciometro comercial, es
el procedimiento estandar para medir el P.H. en laboratorio.

4.3.1.1.4. Residuos Solidos Totales

Se define como residuo total al material que queda en un recipiente después de la
evaporacion de una muestra de agua y de su secado subsecuente en la estufa a una

temperatura de 103 a 105 grados centigrados.
El residuo que se retiene al paso de un filtro se denomina como suspendido y al que
pasa disuelto.

La materia sedimentable también se deternmina en volumen (ilito) o en peso (mg/lto) y
es aquella que se detecta después de dejar en reposo el agua durante una hora.
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4.3.1.1.5. Temperatura

La temperatura influye en las caracteristicas fisicas (Densidad, P.H. y Conductividad) y
bioquimicas de los cuerpos de agua, por lo cual e¢s imponante su detertninacion para
poder evaluar su calidad.

Su detenninacion se hace por medio de un tennometro de mercurio con una escala de 0-
100 grados centigrados. Las lecturas se deberan realizar con el tenmmoémetro sumergido
en el agua, siendo esta representativa de la commiente en ¢l tiempo en que se realizd la

muestra.

4.3.1.1.6. Turbiedad

La turbiedad puede ser causada por una amplia variedad de inateriales suspendidos con
un rango de tamano desdc el coloidal hasta las particulas macroscopicas, por lo cual no
hay un método de determinaciéon exacto.

Sin embargo se ha tomado ¢l método turbidimétrico de bujia Jackson como estindar
para su determinacion, va que registra de 25 a varios miles de unidades de turbiedad
(mas que cualquier otro método).

Consiste en un tubo de vidrio largo v graduado. donde se pondra agua por analizar,
colocada en un soporte encima de una llama de una vela especial que no produce humo
(ver figura 4.2.1.1.) a continuacion se va vertiendo agua poco a poco hasta que no se
vea la concentracion luminosa de la vela (flama), entonces se leera en la graduacién del

tubo la turbiedad de dicha agua.

Fig. 4.3.1.1. Twbidimetro de Jackson
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4.3.2. Andlisis Quimicos

Definiciéon: Son aquellas prucbas que proporcionan datos atiles v especificos respecto al
estado de descomposicion vy fuerza de un cuerpo, asi como para identificar sus

elementos que lo componen.
A continuacion sc describen los factores que mas influencia tienen pasa deternminar la

calidad del agua :
e cloruros, detergentes, grasas v aceites, nitrogeno y oxigeno disuclto.

4.3.2.1. Descripcién de las principales pruchas quimicas

4.3.2.1.1. Cloruros

Los cloruros son sustancias inorgdinicas encontradas comummente en ia onna del
hombre y de los animales, también se hallan inaciones en aguas o terrenos salinos.

Cuando se presentan en elevadas concentraciones son toxicos a las plantas, se confinma
ia contaminacion del agua por la presencia conjunta con nitritos, nitratos y amoniaco.

Para su determinacion se utiliza el imérodo de Mohr, el cual utiliza ¢l nitrato de plata v el
cromato de potasio, el primero como titulacion y el segundo como indicador.
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4.3.2.1.2. Detergentes
Los detergentes anionicos o sintéticos (A.B.C.) que son una cadena Alquil - Benseno -
Sulfatos de Sodio, conducen a ciertas perturbaciones sobre las aguas, que se traduce en

produccion de espurna.
Son caracteristicos cn aguas ncgras de origen domestico, por lo que su presencia indica
contaminacion. El problema directo es la espuma y el indirecto es su particularnidad para

abatir la tension superficial del agua.
Existen varios métodos para su determminacion, los que se emplean mas frecuentemente

son el azul de metileno ¥ los agentes anionicos.

4.3.2.1.3. Grasas y Accites

Las grasas y aceites imparten al agua sabor y olor desagradable, afectando también el
sabor de los peces para consumo humano.
Estas pueden estar presentes en el agua como una emulsion de residuos industriales, en

solucién como una parte ligera de petroleo.

El método que sec utiliza es el método de extraccion Soxhler, donde las muestras se
acidulan con acido clorhidrico a un P.H. dc 1.0 para liberar los acidos grasos, después
la grasa se scpara de la muestra liquida por filtracion y se extrae en un aparato Soxhliet.

4.3.2.1.4. Nitrégeno
Los desechos de los huwmanos y animales transportados por las aguas, contienen

nitrogeno, el cual se encuentra transformado en distintas formas: amoniacal, organico,

fNitritos y nitratos como se muestra en la Fig. 4.2.2.
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tiempo en dias

S50

o
Fig. 4.3.2. Transformacion de las formas del nitrogeno

La determinacion de cada una de las formas del nitrégeno, es por diferentes métodos:

e El nitrogeno amomacal se determina por ¢l método de Nesslernizacion.

El nitrégeno organico se determina por diferencia entre el total Kjeldahl y el de
Asnoniaco libre.

El nirégeno de nitrito se determina por ¢l método del Acido Sulfanico.

El nitrégeno de nitrato es el mas dificil de determinar, en este se utiliza el método del

Acido Fenodisulfonico.

4.3.2.1.5. Oxigeno Disuelto

El oxigeno es de gran importancia en el agua, ya que este es requerido para realizar
proceso  aerobico de

diferentes funciones en ella, algunas de estas son: el
descomposicion de la materia organica y la solubilidad del agua, siendo esta tltima la

que determine la capacidad de purificacion del agua.

Un procedimiento para determinar si existe oxigeno en el agua, es calentando la muestra
de agua hasta su punto de cbullicién para extraer los gases disueltos y analizarlos.
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4.3.3. Analisis Bacteriolégicos

Definicidn: Son las pruebas realizadas para determinar si existen microorganismos que
afectan la calidad del agua. Para nuestra zona en estudio solo analizaremos la Demanda

Bioquimica de Oxigeno. la Bactenologia y Algas.

4.3.3.1. Descripcion de las principales pruebas bacierioldgicas

4.3.3.1.1.Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBO)

La demanda bioquimica de oxigeno de un agua contaminada, es la cantidad de oxigeno
requerido por la maternia organica disuclta para su descomposicion biologica.

Existen dos métodos para obtener la DBO. ElI primero o¢s ¢l mdétodo directo,
determinandolo por la diferencia entre ¢l oxigeno disuelto inicial v el oxigeno disuelto al
cabo de 5 dias de incubacion de la muestra a 25 grados centigrados.

El segundo método es el de dilucion, en ¢l cual se agregan nutrientes al agua de dilucion

para que la matena organica no muera.

4.3.3.1.2. Bacteriologia

Son la parte viva natural de la materia organica que s¢ encuentra en las aguas v su
determinacion es importante por que da la historia de Ia contaminacion de esa agua.
Hongos. bacteria, protozoos y formas

Los microorganismos pueden clasificarse en
superiores de vida. Para su determinacion se utiliza ¢l método consistente en filtros de

membrana que reticne a las bacterias y complementiandose el analisis con la
observacion microscéopica de la muestra usando la técnica de coloraciéon Gram.
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4.3.3.1.3. Algas

El sabor y el olor del agua en rios v canales se debe a la proliferacién de vegetales
acuaticos unicelulares (algas, lirios, etc.) que flotan en forma libre.

Los almacenamientos de aguas descubicertos, son los lugares mas expuestos a la
proliferacion de estos vegetales, ya que estos contienen clorofila y necesitan de la luz
solar para su metabolismo.

Las algas secretan aceites que son descargados durante sus procesos vitales y que son

liberados después de la muerte y desintegracion de las células, produciendo los olores y
sabores caracteristicos de las aguas. Su determinacion se hace mediante el método de

Scdwick Rafter para plancton.

4.3.4. Conclusiones

Hasta aqui, se han descrito algunos de los desechos que mas afectan en la

contaminacion del agua, asi como los diferentes analisis que se realizan para su
determinacion, mediante una técnica adecuada.
Para la realizacion del proyecto en estudio (Disefio de una red de riego) se analizd ei

agua de algunos de los canales cercanos a la zona de interés, con el fin de fundamentar
nuestro estudio, asi como, comprobar que realmente cumplen con los criterios de

calidad que marca la D.G.C.O.H.
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4.4. Toma de Muestras en los Canales de Xochimilco

4.4.1. Metodologia

El objetivo principal es analizar el agua de los canales de Xochimilco del drea en
estudio, esto se logra comparando los parametros determinados por la D.G.C.O.H. con
los obtenidos en los canales de Xochimilco, ¥ asi detenminar las zonas que tienen
problemas de calidad de acuerdo a los criterios de acuacultura y/o agricultura.

acion de los canales

4.4.1.1. Loca

El sistema de canales de Xochimilco, se divide en tres zonas: zona turistica, zona
chinampera y zona de san Gregorio.** Para este estudio como primer paso sc ubicaron
los canales ¢n el plano de la delegacion con la finalidad de conocer cuantos sitios se
tendrian que monitorear, los cuales se muestran en la Fig. 4.3.1.1.

Una vez localizados, se procedid a ubicarlos en campo, estableciéndose 21 canales: 10
de la zona de chinampas, 10 de la zona turistica ¥ | de la zona de san Gregorio. Los
criterios que se tomaron para ubicar los sitios en los canales fueron los siguientes.

a) Cubrir la mayor drea superticial posible
b) Representar el comportamiento de los parametros citados anteriornmente.

<) Facil acceso al sitio de monitorceo.

** Ver Referencia 29
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Fig. 4.4.1.1. Localizacion de los canales de Xochimilco
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4.4.1.2. Scleccion de los sitios de Muestreo

De los 21 canales de Xochimilco que se analizaron, sc establecieron 30 puntos para

toma de muestras para analizar en el Laboratorio, y otros 95 para monitorear ™ in situ ',

como se muestra en 1a figura 4.3.1.2. de acuerdo al subtema 4.1.

y Pl A —
A A e ot vn amrrame 7
D ==L / 2
= ,////I.\«;.- N s
fa ,c_] Vg ) ) “_, ,

==fcs0,

ey,

Fig.4.4.1.2. Mapa de puntos muestreados.
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A continuacién se enlistan los puntos determinados :

ZONA CHINAMPERA

CANAL
Cuemanco
Del Bordo
Del Japon
Tlicuili
Texhuilo
Apatlaco
Chirilico
Caltongo
Trancatitla
Tilila

ZONA TURISTICA

CANAL
Zacapa
Salitre
Turistico
Nativitas
Canal 27
Santa Cruz
Caltongo
Zacapa
Belén
Xaltongo

SAN CGREGORIO

SITIOS DE MUESTREO
1,234,567y 8
9.10,11,12,13,14,15.16,17y 18

19,20y 21
22y 23

24y 25
26,27,28,29.30,31,32 v 33
34.35,36,37,38.39 vy 40

41
42,43.44.45,36.47.48.19,50.51 y 52
53,54,55.56,57,58 y 59

SITIOS DE MUESTREQ
1

2
3.4.5067y8

9

10

11,12,13,14.15,16,17 y 18
19y 20

21

22

23

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11, 12,13 Y 14



4.4.2. Toma de muestr

s para ansilisis en ¢l Laboratorio
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Fig. 4.4.2. 1. Transporte usado en L ton de muestras



Fig. 4.4.2.2 Matenal unhrade en cada punto para ta recoleccron de muestras.
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4.4.3. Toma de pariametros en campo

El P.H. se tomo a dos profundidades ( 1.0 ¥ 1.50 m.) con un potenciometro ¥ un

-
equipo Hach Colorimetro.

e El Oxigeno Disuelto se midiod superficial (0.5 m.) v profundo (1.50 m) con un
Oximetro Digital.

e La temperatura se midié con el equipo de Oxigeno Disuelto ¥ un terinometro de
mercurio sumergido en ¢! agua.

e Para detenminar el cloro residual libre total se utilizo un equipo Hach Colorimetro,

tomando lectura de una mezcla a dos profundidades superticial y 1.0m

e El nitrogeno amoniacal se midid con un equipo Merck colorimetro a dos

profundidades superficial y 2 1.0 m
3.4.4. Criterios de calidad de agua renovada

Los criterios utilizados son los que desarrollo la D.G.C.O.H. para Acuacultura y
Agricultura.** Presentados en la tabla 4.d.

4 ver Referencia 32
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Tabla 4.f.

RESULTADOS NIDOS EN SITIO
WORBRE I °

CAMAL 1rio! moma PR wue cL2n |cown. Jo201s3. | LOGAR
CHIRILICO 3¢ O FE) Q g 750 < & | sovb.
20.5 0.6 {pror.

3s L] 23 ° ° soo 5.1 | sop.
20 2 [ ProP.

EYY 7.7 {22.5 o © soo 4.5 | sow.
20 1.5 lrmor.

27 -® 22,5 ©.2 ° ®ao 4.9 | msop.
30.5 1.8 {pmor.

3e e.2 |21.¢ [ 0.1 200 7.3 | sop.
20.2 3.2 [rroY.

3s k4 21.5 ° ° oo e.5 | sow.
20 1.2 |rrow.

Y3 - 22 °© o T%0 4.3 | sup.
21 2.1 [rroOP.

DEICARGA a1 6.8 22 ol o0.32 Jo0 6.2 | sup.
CALTONGO 20 3.2 |{Pror.
TRANCATITLA 42 | 34:15 |7.41 [22.1 ] o.32 | o0.22 625 6 | sop.
20 3 leror.

43 | 143130 {7.49 {22.5 | 0.12 | 0.233 s01 5 | =owp.
20.5 o.a {Pror.

44 | 143125 | 7.2 {24.9 ] 0.12{ 0.26 LIXY 6.5 | sop,
20.5 1.6 | pror.

4s | 14135 7 ]23.2 | 0.12| o0.34a 695 6.1 | sop.
21 1.6 jpror.

4% | 24340 {7.05 (23.8 ) 0.23 | 0.31 sso 6.2 | sup.
21 1.4 |Prow.

47 | 14145 €.7 122,86 | 0.13 { 0.331 ss0 5.5 | sop.
21 1.6 jemor.

4e | 15:35 | 7.2 23 } o0.11 | o0.27 e29 4.7 | sop.
2 2.4 Ipror.

¢9 | 15:40 7.4 [22.2 ] o.09 0.2 eso s | sop.
21 1.5 |exor.

S0 | 15:45 | 7.5 25 | o0.16 o.3 o2s s | sup.
a3 3.3 [ ProOF.

S1 ] 15150 |7.75 (22.9 0.2 [ 0.38 799 6.2 ) sup.
22 3.3 jrror.

S2 j 16:00 |7.34 j22.¢ | o0.08s 0.3 e77 5.2 | sop.
20 2.1 JPROF.

TILILA 53 | 16:07 7.4 122.8 | 0.09 | 0.33 8se 6.3 | sop.
21 3.5 | prOF.

sS4 | 16:12 7 21| 0.09 ] o.s8e LT 5.6 § sUP.,
20 3 | ProP.

S5 | 16:25 }6.77 |22.6 | 0.13 0.3 76 s.1 | sop.
21 2.6 [PROP.

S6 | 16:30 f6.74 [22.3 | 0.14 | 0.25% 433 s | sup.
21 2.5 | ProO¥.

57 116:35 |le.s0 |22.3 ]| 0.14 | 0.27 s6e 4.6 | sop
21 2.5 [ PRO¥W.

56 | 16:43 16.73 [22.6 | ©.1a | 0.20 e300 4.3 ] soe.
22 2 |pRoP.

59 | 16:55 6.6 [22.4 | 0.2% 0.3 Ten 3.5 | sor.
R 21 1.6 ) PROF.




REGULTADOS OBTEN1IDOS EN sSIiTlOo

MOMRRE
CAMAL = TIDI -0“1 pH If_'l e [m- lm-n. IO’DX. II.DGAI
ZONA TURIZTICA

ZACAPA 1 12:5%3 J7.36 22 a.2 0.2 700 6.5 0P .
a0 o.s |pror.

BALITRE 213110 | 7.2 22 o 0.1 700 4.2 | aop.
20 2 | emor.

TURISTICO 3 13:20 {7.26 {21.5 0.1 0-1 700 4.1 0P,
20 2.1 PROF.

e 13:2% |7.27 |21.5 o.¢ 0.1 700 4.2 sUP.

20.5 2 | eroF.

s 13:35 | 6.5 [23.5 0.3 0.1 700 4.5 | sup.

20.5 3 PROY .,

3 12:50 |7.235 {21.4 0.1 0.2 700 . SUP.

21 4 PROF.

27 14:0% (6.82 J21.5 0.1 0-1 700 3.9% sSoP.

20 3 PROPF.

EHMBARCADERO L] 6.97 ]20.5 0.2 0.1 750 S SoP.
MATIVITAS 20 4 PROF .
REB. PROL. 9 6.e3 lao.s 0.2 0.1 750 s | gop.
|cawar 27 20.% 4 [pror.
CANAL 10 e.7 {20.5 ° o 700 s.6 | soP.
sawra cmUz 22 | ° 3 |eror. |
iz 7.9 21 o o 600 a sOP. ¢

19 1 PROF .

12 9.0¢ 22 o 0.1 650 2.5 sOP.

19 e.) |PROFP.

13 9.02 22 o 0.1 700 3.5 saP.

20 0.7 PROY .

14 ®.e7 |22.5 L] o 750 -3 SgP.

22 1.5 {PROF.

1s a.97 23 ° ° 700 «.s | sop.

2 2.1 PROF .

16 8.76 22 a o 760 6.5 8UP.

20 1 PROF .

17 777 22 o.4 o 700 4.5 sUP.

20 3 PROF .

EBARCADERO 1s 6.6 22 L] o 750 S.1 SoP.
CALTONGO 20 3 PROF .
19 6.6 22 0.1 o 700 4.5 suUP.

21 3.% PROF.

20 6.45 22 0.2 a ®00 5 sUP.

20.5 2.5 PROF.

21 7.6 23 o o BOO 3.7 sSOP.

21 2.5 [PROF.

22 7.4 23 o o Boo 5.2 SuUP.

1 . 23 2.5 |erap.

Tabla4.g.
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DIRFCCION GENFERAL DE CONSTRUGCCION ¥ OFERACION HIDRAULICA

DIRECCION TECNICA
SUBDIRECCION DE DESARROLLO

e [P L CALIDAL A SAN GRI
e a i -
ruce - .
U 3
- s
-t 10
DUREZA TOTAL -n z37
CARBOMATOS - .- - ——n 5 -
BICARBONATOS - - T78
Sonn. Bl e B L -
cLomurox - ”~»
suLFaTOS -
DUREZA DE CALCIO . - —en
DUREZA DI MAGHESIO -
30LIDOS TOTALES -n ase w2z -
sot. pis. TOT. -cnt oo a3 =
sot susr. TOT. —en . 30
SOL. SEDOAINTADLEY -—n X s ..
NITROGING AMONLACAL - 00s .06
NITRATOS' . - ot ot
POSFORO TOTAL - 22 33
POSFATOS TOTALES" . - L4 an
rerres et P 0.3 o3
CALCIOTOTAL - - - s 3%
0 TOTAL" —n 30 24
20D TOTAL .~ .- -t 119 >
#OTASIO TOTAL > -t 1. 13
PITRRO TOTAL -~ - o323 ©.124
AL -t oovr oo
PLOMO TOTAL -t a.0s cas
CaDMIO TOTAL -t o.cos ©.008 aooa
MERCURIO TOTAL -t 0.0uaz a aoaz o aoaz
ARSENICO TOTAL -cn c.oott o.0007 © caos
CROMO TOTAL -n ©.008 os 0008
Zove TOTAL ~
‘CODnRE TOTAL —-n
SELINO TOTAL =t
coL. Toratns cal/ 10t 200 10000 ee | oowoo =, L I 10000 -
cot rucatrs cot/ 10O 10 1300 1000 = s .. 1o
B.n.o.TOTAL —en v " E= 2 e
5.Q.0 TOTAL ~cn el et el ar =. - o .
GRAIAS ¥ ACTITES —en sz 23 283 03 ERY 7 32
T A A -—n oer | ooe PES N R ey e 1y - or
LY 9 EN) sa s 33 s .

WUl EA B CRITINO

Tabla 4.i.
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4.4.6. Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos vy comparados con los criterios que marca la
D.G.C.O.H., se concluye que existen 14 zonas con problemas de contaminacion, por lo
que sus aguas no deben ser utilizadas para ricgo. (tabla 1.5.)

DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION Y OPERACION HIDRAULICA

DIRECCION TECNICA
SUBDIRECCION DE DESAROLILO

ZONA | NOMBRE _ACUACULTURA _ AGRICULTURA |
. _ICANAL CUEMANCO SUR X : i
B8 _[CANAL CUEMANCO CENTRO | X B
| CANAL CUEMANCO NORTE | X
“ANAL EL BORDO SUR X
_ ICANAL EL BORDO NORTE X
| F _ |CANAL DE JAPON ) BN
[CANAL APATLACO ) X
__|[EMBARCADERO ZACAPA _ . X
bY
|EMBARCADERO XALTOCAN | X
[_K___{CANAL SANTA CRUZ : X
I.___|DESC.LAV.SANGREGORIO = X
M__ | DESC. SAN GREGORIO TN
N |DESC. EMB. SAN LUIS X

Tabla4j. Zonas que presentan problemas de calidad.

El drea de proyecto queda dentro de la zona de influencia del canal Caltongo. el cual
cumple con las nonnas establecidas por la D.G.C.O.H.

Cabe mencionar, que debido a los asentamientos irregulares sobre las chinampas. los
cuales al no contar con sistema de drenaje, vierten sus desechos directamente al agua de
los canales ocasionando con ¢sto un gran problema de contaminacion. (Fig. 4.4.6.1 y
4.4.6.2.)




Fig. 4.4.6.1 Asentamientos en chinampas.




Fip. 4.4.6.2. Ascntamicntos irregulares en chinampas.
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4.4.7. 2° Muestreo en canales de Xochimilco periodo 1-2/febrero/94.

Para comprobar que el agua del canal Caltongo, si cumple con los parametros de
calidad, se realizo un scgundo mmuestreo conjuntamente con alpgunos  puntos
contaminados en el muestreo anterior, siendo los siguientes canales:

ANALES

Canal de Cuemanco norte
Canal de Cuemanco centro
Canal de Cuemanco sur
Canal del Japon

Canal de Otenco

Canal Tlicuili

Canal de Apatlaco oriente
Canal de Apatlaco centro
Canal de Apatlaco poniente
Canal Chirilico

Canal Caltongo

Canal Apampilco 1

Canal Apampilco 2

Estos anilisis se efectuaron siguiendo el mismo criterio del muestreo anterior (periodo
Sep. - 93). Los resultados se muestran en las tablas 4.k - 4.m.
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4.4.8. Conclusiones

Comparado los resultados del 2° periodo de Feb.- 94 con las nommas de la D.G.C.O.H.
se concluye que existen 3 zonas o canales que no cumplen con los requenimientos de las

normas para agricultura, siendo cstos:

Canal del Japon
Canal Otenco
Canal Chirilico
Por lo cual la D.G.C.O.H. detenminara el plan a scguir.

Analizando los resultados de la tabla 4.n. perteneciente al canal Caltongo. el cual surte
agua a la zona donde se recalizara el proyecto del sistema de riego se concluye que
dicho canal si cumple con las nonnas establecidas para agncultura.

4.4.9. MUESTRA FOTOGRAFICA

Dentro de un mismo canal existen zonas en las cuales la forma de contaminacion varia,
por esto, al tomar la muestra de dicho canal, se debera realizar en varios puntos de este

mismo.
En las figuras 4.4.9.1, 4.4.9.2 se muestran dos formas diferentes de contaminacion en

un mismo canal.



Fig. 4.4.9.1. Contaminacion de un canal con hrio acuatico



Fig. 4.4.9.2. Contaminacion de un cinal con grasas v aceites



Fig. 4.4.9.3. Material necesario para la recoleccion de muestras.



Fig. 3.4.9.4. Ordenanuento de matenal de acuerdo gl mmmero de muestras que se van a
recolectar.



Fig. 4.4.9.5. Toma de muestra para analisis fisicoquimicos.



Fig. 4.4.9.6. La diferencia en fa coloracron det agua nos indicit que esta contaming



4.4.9.7. Las muestras son analizadas con personal y equipo de gran capacidad tdenica.



4.4.9.8. lLas muestras son analizadas con personal v cquipo de gran capacidad téenica.



Fig. 4.4.9.9. Equipo para determinacion del .1 por ¢l matodo Electrométrico.



Fig. 4.4.9.10. Detenninacion de la Conductividad Eléetnica por medio del puente de
Wheatstone. )



Fig. 4.4.9.11. Detenninacion del parametro del color por medio del sistema de
Filiracion.



Fig. -4.4.9.12. Determinacion de la muestra de Solidos Totales por el método de
Evaporacion.



Fig. 4.4.9.13. Detemunacion del Nitrogeno Amoniacal usando metodos Colorunétricos.



CAPITULO CINCO

DISENO ¥ CONDUCCION DE

UN SISTEMA DE RIEGO
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5.1. INTRODUCCION

Para planear adecuadamente un sistema de riego, debe seguirse un ordenamiento logico,
de tal manera que los elementos que se diseien y que mas tarde se construyan  y
operen, formen un conjunto funcional. Para conseguir una plancacion eficaz, es esencial
senalar los objetivos, posterionnente scleccionar los criterios, recopilar infonnacion.
examinar soluciones y por ultimo clegir ¢l mgjor plan.

Desde un punto general, los objetivos pueden ser entre otros. proporcionar la base para
el desarrollo ccondmico y climinar cl hambre » pobreza; v desde un punto de vista
particular, aumentar la productividad agricola, esto se obtendra al satisfacer las
necesidades de agun en las plantas. habiendo regulado el contenido de htunedad de los
suclos. Los criterios especificos nos servirin para evaluar ¥ comparar otras propuestas

para el desarrollo agricola.
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5.1.1. PLANEACION DE UN SISTEMA DE RIEGO

Los datos necesarios para la planeacion de un sistema de riego son los siguientes:

Locatizacion
Datos Climatolégicos
Planos Agrologicos
Suclo
Uso de la tierra
Topografia
Agua
Régimen de Propiedad
Moecanica de Suclos
Material y Bancos de préstamo

Analisis Econdmico

e

Con la informacion anterior, se plancan diversas altemativas de solucién, se analizan y
evaluan economicamente, seleccionando la que reuna los requisitos en el aspecto

técnico como econdmico.

Una vez seleccionada la altemativa, es necesario efectuar una serie de estudios, con los
cuales sc realizara ¢l proyecto ¢jecutivo, y finalmente la construccion.

Estos estudios son:

a) PRELIMINARES
b) DEFINITIVOS




75

Reconocimicnto del lugar
Estudios Socio-Economicos
Topografia
Hidrologia
PRELIMINARES < Estudios Técnicos
Agrologdia
Mecanica de suclos
Anteproyecto

Conclusionces

Estudios Topogrificos
Estudios Hidrologicos
DEFINITIVOS < Estudios Agrologicos

De Mecanica de Suelos

Tenencia de la Ticrra

Una vez realizados todos los estudios, se hacen las Consideraciones Generales de
Proyecto.
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A DE RIEGO POR

5.2. APLICACION DE UN SISTE
MICROASPERSION

5.2.1. Introducci6én

El arca de proyecto es regada por uno de los ramales del Canal Caltongo (ver plano de
localizacion y diseito de estructura)  dicho invernadero cuenta con una superficie de
936.00 metros cuadrados, en este se cultivan una gran variedad de flores en maceta,
siendo entre las mas frecuentes la noche buena, crisantemo, belén y aretillo.

El objetivo del diseiio de un sistema de riego para este invemadero es ¢l de aumentar ia
produccion de los cultivos, asi como reducir el tiempo de nego implementando una
técnica mas eficiente, e incrementar los ingresos de los agricultores.

El sistema de riego utilizado actualinente es rudimentario, el cual consta de un tubo de
fierto galvanizado en forma de baston, contando en un extremo con una boquilla para
riego. El agricultor lleva a cabo el riego por medio de una tuberia de plastico(manguera)
de 13 mn. de diametro y una bomba de Vi de cabalio, con un diametro en la succion de
13mm. y de %™ en la descarga, el tiempo de niego es de 5 horas, lo cual provoca un
retraso en el cultivo de otras especies.
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5.2.2. Hidrsaulica de tuberias

Cuando un liquido circula por un tubo sufre pérdidas de carga, estas pérdidas se
presentan por las siguientes causas:**

a) Por frotamiento.

b) Por entrada.

<) Por salida.

d) Por subito ensanchamiento del tubo.

) Por subita contraccion del tubo.

) Por obstrucciones en el mbo (valvulas).
£) Por cambio de direccion en la circulacion.

5.2.2.1. Pérdidas por friccién

Estas pérdidas dependen de:

1.- El material de la tubena (fierro. concreto, madera, plastico, etc.)
2.- Longitud de la tuberia

3.- Diametro de la tuberia

4 .- La velocidad del liquido

5.- El gasto a conducir

La férmula para el cdlculo de las pérdidas por friccion de la succion hasta el tanque de
almacenamiento ¢s la siguiente.

Ec. 5.2.2.1.

Ver Refarencia 44
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Donde:

Hf= pérdida por fricciéon en m.
Q= Gasto a conducir en nmvs®
D= diametro de la tuberia en m.
n= coeficiente

V= velocidad del agua en nv/scg.

5.2.2.2. Ciilculo Hidraulico en conducciones a presion
El cdlculo Hidraulico se basa en la férmula de Manning
HF = KQ*L
Ec. 5.2.2.2.
Donde

Q = gasto a conducir en m'/s
K = constante de Manning
L = longitud total (i)

Deduciendo la constante de Manning (K), de la ecuacion de continuidad se tiene el
gasto.

Donde

Q = gasto a conducir en m*/s

A = aream?

V = velocidad nv/s
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La velocidad se calcula con la siguiente formula

Donde

V = velocidad (nvs)

R = radio hidrdulico (1n)

S = pendiente hidraulica (im)
n == coeficiente de rugosidad

El radio hidr#fulico se calcula con la fonnula

= P (<)
Donde
20D
A = area i’ el
Po= D

P = perimetro (in)

Sustituyendo el area y el perimetro en la ecuacién del radio hidrdulico

R= 7 stmplrficendoR = -,43 _____ ()
=D
Sustituyendo las ecuaciones (d) y (b) en la ecuacion (a)
A DY
)= H L) a2 .
& 3 (4 ) S “«)

Simplificando la ecuacion anterior

' s
C= 5= (W]

Si sabemos que la pendiente hidraulica se cdlcula con Ia ecuacion
S=KQ _____ )
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Sustituyendo 1a ecuacion () en la ecuacion (g)

donde

K = constante
n = coeficiente de nugosidad (ver anexo tabla A)
d = diametro en m.
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5.3. CALCULO HIDRAULICO DEL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO Y DE LA LINEA DE LLENADO

El tanque de almacenamiento ticne una capacidad de 6000 lts. el cual scra llenado en un
tiempo de una hora, debido a que en la zona de estudio existe problema de suninistro
de energia cléctrica a determinadas horas.

5.3.1. Ciilculo del Gasto de Diseiio

DATOS

Capacidad del tanque = 6000 litros
Tiempo de llenado = 1 hora
Q requerido = M3/seg

6000 Its

o= 1 hra. x 3600 seg.

Q =0.00167 m /seg.

!
i
H
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£.3.2. Ciilculo del Dismetro

De Ia formula de continuidad se despeja el didunetro

E24
Q= Al “ 4 - (u)
Sustituyendo la Ec. (a) en 12 ecuacion del gasto
L2
r= b
L& 3 e~ b))

Despejando D de Ia ecuacion (b) obtenemos la férmula para determinar el diametro de

Ia tuberia

donde
D = Diametro nominal en metros
Q = Gasto requerido en metros ciibicos / segundos

V = Velocidad del liquido en nv/s

La velocidad del agua debe tencr un valor entre 0.40 m/s (para evitar el azolve) y 2.00
m/s por lo tanto consideraremos una velocidad promedio de 1.5 mv/s.
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Sustituyendo valores en la Ec. 5.3.1.

DATOS

Q = 0.00167 m¥/seg.
V =15m/s

D= f(-t)(o 00167)
(1.5X7)

Diametro calculado = 37.6 mm
Diametro comercial = 38 mm (1" 4"

Como se requiere llenar el tanque en un menor tiempo vy contar con menos perdidas de
friccién, para la succion se colocard un tubo de cobre de 50 mm (27).

5.4. CALCULO DE LAS PERDIDAS POR FRICCION
S8.4.1. Cilculo de las perdidas por friccién de Ia succién a la descarga
de 1a bomba (cabezal).

Para el cilculo de las pérdidas por friccion se aplica la ecuacion 5.2.2.1. tomando el
dato indicado en el cuadro 1 (Longitudes cquivalentes en la succion de la bomba),
donde se tiene una longitud equivalente de 10.07 m y un diametro de succiéon de 50 mm

7).
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Se calcula el darea del tubo en la succion con la ecuacion siguiente

T
o+
Ec. 5.4.1.

Donde D=50mm (2™)
"= L‘_’i:& = 00020m

A continuacion se procede al cilculo de las perdidas por friccion.

DATOS
n = para tubo de cobre = 0.0015

V = 1.5 m/seg.
A =0.0020 m*
D =50 mm (2")
L =10.07m
2.52 = constante

Sustituyendo los valores en le ec. 5.2.2.1.

_ [(252)(1.5(0.0015)1°
Hf—{ YTty } 10007

las pérdidas por friccion en la succion son
Hf = 0.0176m
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CUADRO 1
LONGITUDES EQUIVALENTES EN L.A SUCCION DE LA BOMBA N1

CONTENIDO [(_:4‘\771).41) J LONGITUD I TOTAL ]
EQIVALENTE
(o) Aer2)_ L3}
Viilvula de pie pichancha de S0 mm(2™) de © 1 1.25 .28
Codo de 90° de 80 mm (27) de o 1 3.80 3.80
Niple de IS cm de largo de SO mm (2™) de o 2 0.30
Reduccién (S0 x 32 mm) (2" x1 Ya")de @ I 0.22 .22
tuberia de S0mm (2") de ! 1.50
{TOTAL | T 1 10.07 ]

Cilculo de las pérdidas por friccion del cabezal hasta la

5.4.2.
descarga dela bomban® 1.

Procediendo de manera similar al cilculo anterior, ¥y considerando una jongitud
equivalente de 35.83m tomada del cuadro 2 (Longitudes equivalemes en el cabezal de
la bomba n°l), contando con un didmetro de descarga de 38 mm (1 '2™")

sustituyendo los valores en la ecuacion 5.3.2 se obtiene el area como sigue

0038
4= (0038)x . )T 0001 1

aplicando 1a ecuacion 5.4.1. de la velocidad

1I"=

NN

Ec.54.1.
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sustituyendo los datos se obtiene el valor de la velocidad

000167
===l 15m
00011 A

DATOS
n=0.0015
V=1.5nvs

A =00011m2

D =38 mm (1" ™)
I.=35.83m

sustituyendo los valores en la ec.5.2.2.1. para pérdidas

_[(252)(15)(00015)Y’
Hf ‘(-—&{:TF_) 3583

las pérdidas por friccion del cabezal a la descarga son de:
Hf =0.0901 m
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CUADRO 2

LONGITUDES EQUIVALENTES EN EL CABEZAL DE LA BOMBA N°}

CONTENIDO ] CANTIDAD LONGITUD TOTAL
EQIVALENTE"

{pza.) tm) ()

Filtro de plastico con malla de 25 mm (1) de 1 5.00 5.00
Codo de 90° de 38 mm de o 2 2.50 5.00
“Tee” de 38 mm de 1 2.50 2.50
Nipple de 15 ¢ de 38 inm de < 8 1.20
Ampliacion de 25 x 38 mm de o 1 0.58 0.58
Reduccion de 38 x 25 mmm de & 2 0.50 1.00
Vilvula de globo de 38 mm de = 1 13.0 13.0
Valvula check de 38 mm de & 1 3.0 3.00
“Y™ de 38 mmde o 1 2.5 2.50
Codo de 45° de 38 mm de o ! 0.55 0.55
Tuberia de 38 mm de = 1 1.50
35 .83

TOTAL

5.4.3. Calculo de las perdidas por friccién de la descarga de 1a bomba

n°1 al tanque de almacenamicnto

Se propone una tuberia de polictileno de alta densidad con un diametro de 38 mm (1
V2") para el llenado del tanque, ¥ una longitud equivalente de 75.67 m tomada del

cuadro 3 (Longitudes equivalentes en la descarga de la bomba n® 1)

de la Ec. 5.4.1.

= 0001

= 0038
3

° Ver Tabla B en Anexo




calculando la velocidad y aplicando la ec. 5.4.1.

000167
=28l sy
00011 kd

En este tramo la tuberia sera de polictileno alta densidad, por lo cual el coeficiente de
rugosidad es n = 0.009 (tabla A en anexo).

aplicando la ec. 5.2.2.1. para el cdlculo de pérdidas se tiene

Datos

n = 0.009
V=15mss

D =380 mm (1 2")
L=7567m

Hj:(_lf%%%(_gﬂo_gl -7567

las perdidas por friccion de la descarga al tanque de almacenamiento sera de:
Hf = 6855im
CUADRO 3
LONGITUDES EQUIVALENTES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA N° 1

CONTENIDO CANTIDAD LONGITUD TOTAL
EQIVALENTE
(nza) (rr1) ()
Longitud de tuberia de 38mm (1 2") de & 1 65.47
Codo 90 de 38mm (1 ") de = 4 2.50 10.00
| Adaptador campana de 38mm (! ¥2") de @ 1 0.20 0.20
75.65

TOTAL




i
§
s
i

CUADRO # 4
RESUMEN DE PERDIDAS ¥ CARGA DINAMICA TOTAL A VENCER

a) perdidas de Ia succion al cabezal 0.0176 m
b) pérdidas del cabezal a la descarga 0.0901 m
¢) pérdidas de la descarga al tanque 68551 m
d) desunivel 3.0000 m
TOTAL 10.9628 m

CARGA DINAMICA TOTAL (C.D.T.) = 11.60 m

5.5. CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA N°1.

Para el cdlculo de la potencia de la bomba n°l se tienen los siguientes

DATOS

Q=0.00167m/s =1.67l/s = 100.02 VYmin

C.D.T.=11.00 m (tomada del cuadro 4 Resumen de pérdidas y carga dinamica total a
vencer)

Eficiencia del equipo n = 70%

Con la expresion 5.5.1 se calcula la potencia del equipo

po AUCD T
{(76)n

Ec. 5.5.1.
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donde

P = potencia de la bommba en H.P.
Q = gasto por serviren U/s
C.D.T. = carga dinamica total enm

n = eficiencia en %%
76 = factor de homogencidad de unidades

sustituyendo los valoresen laec. 551

po 670D
(7607

Potencia de la bomba calculada = 0.345 H.P.
Potencia de la bomba comercial = 2 H.P.

La bomba se selecciono de ia tabla C (anexo) con las siguientes caracteristicas.

Diametro de succién =0.032m (1 %)
Diametro de descarga = 0.025 m (1")
Q=113 Vmin

Carga dinamica total = 15.20 m

Carga maxima = 16.60m

HP='

Por lo tanto la bomba seleccionada satisface los requerimientos de gasto y presion.
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5.6. CALCULO DE LOS DIAMETROS QUE ALIMENTAN A LOS
MICROASPERSORES

Los microaspersores se colocaran en lineas paralelas, sujctadas con un estaca  de
polietileno, como se puede ver en el plano SR-94-1SO-1V/6-08-05-95.

CAMA 1
Dimensiones 1.70 x 24.00m

a) Célculo del radio de cobertura
Para el radio de cobertura™ del microaspersor se tomarsi de entre un 75% - 80% del

ancho de la carna, segun las especificaciones de la Hardie Irrigation Intemacional.
DATOS
Seccion de la cama

ancho =1.70 m

largo =24 m

tomando un 80%

Rc=1.70/.80=2.12

Por lo 1anto el radio de cobertura para la cama sera de 2.10 m, como el radio no alcanza
a cubrir las esquinas se procede a calcularlo.

b) Cilculo de cobertura en las esquinas
De manera similar al inciso a), pero tomando un 30%5 del radio de cobertura se tiene:

DATOS
Rc=2.10m

tomando un 30%
Rec=2.10 x 0.30=0.63m

Por lo tanto el radio de cobertura para las esquinas sera de 0.65 m

* Ver Referenctia 50



a2

Una vez calculados los radios de cobertura se procedera a cilcular la posicion del
primer microaspersor.

¢) Cilculo de 1a posicién del primer aspersor

Para esto se tomard la mitad del radio de cobertura y se le restard el resultado del radio
de cobertura de las esquinas.

DATOS

Rc=2.1um
Rc esq.=0.65 m
Pm=1.05-065=040m

Por lo tanto el primer y tiltimo microaspersor se colocarin a 0.40 1 de los extremos de
la cama.

d) Calculo de la longitud restante

Esta longitud sc calcula restando la longitud total de la cama menos la longitud del
prmer y ultimo microaspersor.

DATOS

Lt=24m

Pm.=0.40m

Um.=0.40m

Lr=24.00 - (0.40 + 0.40) = 23.20m

e) Calculo del espaciamiento de los microaspersores en la longitud restante.
El espaciamiento de los microaspersores restantes debera ser de entre un 65% - 70%

del radio de cobertura.
DATOS
Rc=2.10m

tomando un 70%
Esp=2.10 x 0.70=1.47

Por lo tanto el espaciamiento de los microaspersores sera a 1.45m.
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f) Calculo del nimero de microaspersores en la longitud restante

DATOS

Lr=2320m
Esp=1.45m

Nm=23.20/ 1.45 = 16 microaspersores

CONCLUSION

Se colocaran 17 microaspersores (16 en la longitud restante mas 1 de inicio) del modelo
AQUAJET (*) color azul, boquilla de lmm, con una presion del microaspersor de 100
kpa y un radio de cobertura de 2.00 m (ver ¢l plano SR-94-DIC-VI/6-03-10-96).
Algunas veces se modificard el espaciamiento de los microaspersores dependiendo del
radio de cobertura, presion del agua y la velocidad del aire; yva que estos clementos nos

restaran el alcance de riego. por lo tanto también se

MICroaspersores.

modificard el

miumnero de

El procedimiento sera el mismo para las siguientes camas, por lo cual se omiten los
calculos, mostrandose tnicamente los resultados en la tabla 5.5.1.

CAMA | WFosnaswus T sM{ODELO | SERIEO RADIO DE ESPACIA DIST, lcr | DIST, ULT.

(PZA) COLOR | COBERTURA MIENTO AneROaaryIewk | MKCI Ay s
1 17 AQUAJET. AZUL J00m ] idsm | odom W30 m
2 X SNAPIET | SSI6OA 3 oXm 2RO m I O RO m 0 X m
3 12 SSISOA 2RO m 200m 1 toom 1 m
3 11 SSIGDA 168 m 220m i 1 (o gn 1 00
s 17 200 m 45m | 0 30 m 30
& 7 368 m 250 m i OO0 m 2.05m
7 6 36K m I8Sm | 100m 1 o0m
3 26 200 m 1 30m i (525 m 0235 m
9 14 195 m 0S5 m Ji 165m Loom
10 7 3d4dm 22m__ | 0% m o0 m
11 X 330 m 230m 1 O SSm 0ssm
12 4 I 6Rm 2a0m | 090 m 0.9 m
13 23 200m 1 d3om _|{ 000 m DO0m

rsor en b cama ser modelo aquiyet. color ivummya. Re de I8y 2 28 m

= El primer microass

Tabla 5.5.1. Resumen de microaspersores. (*)

€*) La scleccion sc hizo de las tablas F 3y G
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5.6.1. Determinacion del gasto total de los microaspersores.

El gasto total de cada cama se determina de multiplicar ¢l total de microaspersores de la
cama por ¢l gasto requenido por microaspersor , ¢l cual se tomo de las tablas fy g en

el anexo.

CAMA 1

Gasto por aspersor = 37 IYhora

Q total = 17asp. x 37 = 629 Vhora = 0.000175 m%/seg.
CAMA 2

Gasto por aspersor = 87.78 Vhora
Q total = 9asp. x 87.78 = 790 Vh = 0.0002 m¥/s

CAMA 3

Gasto por aspersor = 62.00 Vhora

Q total = 12asp. x 62 = 744 Lhora = 0.00021 mYs
CAMA 1

Gasto por aspersor = 87.78 Vhora

Q total = 9asp. x 87.78 = 790 /h = 0.00022 m¥s

CAMA 5

Gasto por aspersor = 37 Vhora
Qtotal = 17 asp. x 37 = 629 I/h = 0.000175 m/s

° Ver Tabla D en Anexo
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CAMA 6

Gasto por aspersor = 87.78 'hora
Q total = 7asp. x 87.78 = 614.46 I/h = 0.00017 mY/s

CAMA 7

Gasto por aspersor = 87.78 /hora
Q total = 6asp. x 87.78 = 526.68 I/'h = 0.000146 mYs

CAMA 8

Gasto por aspersor = 37 Lhora
Q total = 26asp. x 37 = 962 I/h = 0.000267 m¥/s

CAMA 9
Gasto por aspersor = 22 Vhora

Q total = I4asp. x 22 = 308 Ih = 0.000086 m¥/s
CAMA 10

Gasto por aspersor = 61.79 Vhora

Qtotal = 8asp. x 61.79 = 494.32 /h = 0.000137 m%/s
CAMA 11

Gasto por aspersor = 39.34 I/hora

Q total = 8asp. x 39.34 = 314.72 I'h = 0.000087 s

CAMA 12
Gasto por aspersor = 49.94 Vhora

Qtotal = 1dasp. x 49.94 = 699.16 Vh = 0.000194 m%/s



CAMA 13

Gasto por aspersor = 37 lVhora
Q total = 26asp. x 37 = 962 I/h = 0.000267 m%/s

El gasto requerido por los microaspersores es igual a:

Q =2.36 Useg.

5.7. CALCULO DEL DIAMETRO DE LAS LINEAS PRIMARIAS Y
SECUNDARIAS

8.7.1. Cdlculo de la linea secundaria para los microaspersores.

Considerando los gastos calculados para cada cama, vy considerando una velocidad
promedio de 1.5 m/s, se calcula el diametro con la ec. 5.3.1.

a0
P

D=
CAMA 1
DATOS

Q =0.000175 m’/s
V=15m/s

sustituyendo en la ecuacion:

D=0.0122m
Diametro comercial = 13 mm ( Y42™)




Como el procedimiento es similar en todas las camas se omiten los calculos y los
resultados se ancxan en la tabla 5.6.3.1. Resumen de cilculos hidraulicos.

§.7.2. Conclusién

Como sc tienen diferentes diametros de tuberia para los microaspersores, se uniformiza
¢l diamertro, lo anterior debido a que la tuberia de polietileno se vende por rollos de 50

y 100 metros.

Por lo tanto sc propone en todas las camas tuberia de polietileno de
diametro, de esta forma se reducen las perdidas por friccion.

13 mm (V2") de

5.7.3. Calculo de Ia linea primaria

Tomando como referencia la distribucion de la linea primaria de la red (ver plano SR-
94-1.DI-11/6-05-05-95) tencmos:

TRAMO 2-9

DATOS

Q =0.001316 m¥s tomado de la suma parcial de gastos de las camas 1-7.
V=15ms

sustituyendo los datos en la ec. 5.3.1.
_ _[(3)Xo00i316)
»= y (.s)~

Diametro calculado = 0.034 m
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Diametro comercial = 32 mm (1 ¥4")
El procedimiento es ¢l mismo en todas las camas.

TRAMO 9-10

Q=0.001316 nvs
V=15m/s
D=0.033 m=38mm{(l '4%")

Como este tramo tiene una longitud de 35.50 m se awmnenta el diametro para reducir las
pérdidas por friccion, siendo este de 50 inm (27).

TRAMO 11-10
Q = 0.001038 nv/s tomado dc la suma parcial de gastos de las camas 8-13.

V=15n/s
D=0.030m =32 mm(l ")

TRAMO 10-17
Q = 0.00236 m/s tomado del total de la suma de las camas 1-13 del gasto requerido por

los microaspersores.
V=15m/s
D=0.048 m = 50 mm (2")

TRAMO 17-18

Q =0.00236 m/s
V=1.5m/s
D =0.045 m = 50 mm (2")



5.7.4. Conclusion

Para cfectos de calculos el diametro para la succion en el tanque de llenado se
L") mientras que el de la descarga de 25 mum (17).

recomicnda sea de 32 mun (1

TRAMO LONGITUD GASTO DIAMETRO VELOCIDAD

(m) (mVs) ( pulp ) (nv's)
cama | 2510 0.000175 e 1.5
cama 2 24.70 0.000220 fz 1.5
cama 3 24.50 0.000210 s 1.5
cama -$ 24.70 0.000230 ! 1.5
cama S 25.10 0.000175 1.5
cama 6 17.00 0.000170 1.5
cama 7 16.50 0.000146 'y 1.5
cama 8 33.60 0.000267 'y 1.5
cama 9 17.80 0.000085 'z 1.5
cama 10 17.50 0.000137 ' 1.5
cama 11 17.55 0.000087 B i 1.5
cama 12 33.10 0.000194 iz ! 1.5
cama 13 33.60 0.000267 ' { 1.5
tramo 2-9 15.25 0.001310 | ! 1.5
tramo 9-10 35.50 0.0013106 2 1.5
tramo 11-10 15.25 0.001038 It 1.5
tramo 10-17 13.20 0.002360 2 1.5
tramo 17-18 80.25 0.002360 2 1.5
Tabla 5.6.3.1. Resumen de calculos hidraulicos.

|

i
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5.8. CALCULO DEL EQUIPO DE BOMBEO

5.8.1. Csilculo de las pérdidas por friceion de Ia succion del tanque de
iento al cat 1 de 1a bomba N© 2

Para el cialculo de estas pérdidas se utiliza la Ec. $.2.2.1. asi como los datos del cuadro
5 (longitud cquivalente de la succion de la bomba N°2) teniendo una  longitud
equivalente de 15.60 m y un diametro de succion de 0.032 m (1 Ya") para tubo de cobre.

De la Ec. 5.4.1. para calcular el area

0.032)-
A= (_._0;’_)1 = 0.00080m

El coeficiente de rugosidad para tubo de cobre es de n=0.0015

DATOS
n=00015
V=15m/s
D =32mm
L=1560m

sustituyvendo en la Ec. 5.2.2.1.

2
Hf = [(ZJZXLSX(:,OOIS)J 1560
0.0323

Las pérdidas en Ia succion son de :

Hf=0.0493 m




CUADRO S

Longitud equivalente de la succién de la bomba N2

CONTENIDO ! CANTIDAD ! LONGITUD ! TOTAL ]
EQIVALENTE
_{pzat) {r1) (1)
Viilvula de globo de 32mm de o 1 11.00 11.00
Codo 90° de 32 mm de o 2 2.20 ] +4.40
Niple de 10cm de 32mm de o 2 } 0.20
TOTAL I T 1 15.60 |
£.8.2. Cialculo de las perdidas del cabezal de 1a bomba No. 2 a la
descarga de la misma.
longitud

Procediendo de manerm similar al cdlculo anterior y considerando una
equivalente de 12.68 m tomada del cuadro 6 (longitudes equivalentes del cabezal de la

bomba N°2), teniendo un diametro de descarga de 0.050 m (2").

Para un conducto circular el drea vale segin la Ec. 5.4.1.

0050)
A= L—_‘—)t = 00020

Aplicando la Ec. 5.2.2.1. para pérdidas
_{(2:52)(1.5)(00015) )
Hf~(—-——0050—————,, 1268

Las pérdidas por friccion en la descarga son de:
Hf = 00221 m
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CUADROG

Longitudes equivalentes del cabezal de la bomba N°2

CONTENIDO CANTIDAD [ LONGITUD l TOTAL ’
EQIVALENTE
() (rrs) (o)
Longitud de tuberia de 50 mm de o 1 1.00
Niple de 10cm de 50 mm de @ 3 0.30
“Y de 50 mm dec @ 1 2.50 2.50
Codo 45° de SO mm de & i 0.78 0.78
Codo 90° de S0 mm de o 2 3.80 7.60
Reduccion de 25 x 50 mm de @ ! 0.50 0.50
TOTAL ] 1 1540 |

5.8.3. Cilculo de las p€rdidas por friccion en 1a linea principal de los

microaspersores.

El cdlculo del tramo mas desfavorable, sera aquel que se encuentre en el punto mas
alejado del la bomba n® 2 (ver plano SR-94-1SO-1V/6-08-05-95).

Para calcular las pérdidas por friccion en este tramo se utiliza la formula de Manning, la
cual depende de un coeficiente K.

El valor del coeficiente K de Manning se calcula con la Ec. 5.2.2.3 y los siguientes
datos

DATOS

n = 0.009
D=0.0I3m¢(%")



103

sustituyendo los datos en la férmula se obtiene el valor de K?? para un diametro de (14")

K =9 553 2634.60

En la actualidad esta constante ya viene calculada (ver tabla E en anexo).

%.8.4. Cdiculo del tramo mas desfavorable

Utilizando la formula de Manning Ec. 5.2.2.2. se calculan las perdidas para el tramo
mas desfavorable

Hf = KQ°

Tomando el valor de K de la tabla E para un diametro de 13 mm (Y2™)y un coeficiente
de rugosidad n=0.009

TRAMO 1-2

DATOS

Q = 0.000175 m%s
L =2550m
K =9 553 264.60

sustituyendo valores tenemos un Hf de:

Hf = (9 553 264.60) (0.000175) (25.50) = 7.4605 m

zv

Ver Refarencia 51



Tomando un 35% para pérdidas en tubos con varias salidas.

Hf = 7.4605 x 0.35 =2.6112
Hf=2.6112 + 7.4605 = 10.0717
1as pérdidas totales en el tramo son : Hf= 100717 m

Como el procedimiento es el mismo para calcular los siguientes tramos, los calculos se
omiten, mostriandose los resultados en la tabla 5.7.3.1.

El total de pérdidas en toda la linea serd la swnatonia de todas las pérdidas en todos los
puntos.

Hf total = 14.7992 i
Tomando un 10% para pérdidas menores

Hf = 14.7992 x 0.10 = 1.4799

Hf = 14.7992 + 1.4799 = 16.2791 m



" TRAMO [ GASTO _I LONGITUD } DIAMETRO l K 1 i L

mYs m _pep m ACL MULADA

oonot7s | 28 50 1 e 1 98826460 | 74608 ! 100717 1
L oooot7s 300 I [IRA 779330 7 00072 { 00Tk |
{ L GXTIErE [ 020 [ 177, 1 TT7U43 93 L GO0 l 10 OXOR ]
{ |~ ooonses T 330 1 A 1 77wazes | 0 0821 ] 10 1629 1
I | Tvooors” T 098 1 [N Ji T30 [ 003dd i 12073 |
{ [ " ooooex { 3 &8 )i 17 [ TIV43 93 ! 02347 ] 104420 |
{ [ oooial I3 300 B T, { 77931 93 1 o IN43 1 10 7363 R
I | ovoorsie | 7 3% T [ [ o7aaias | © 1822 T i 9ike |
{_ | _ooorste | 35 %0 I 3 { (815 63 T 0 (030 [ iovsre |
r T oawi7 | FEE] 1 [ PR S XL T J 34T 1
{ I} O (N353 | 208 1 I /. 7 77941 03 I 00200 1 [REIkd J
[ r 0 0004 r TS I 17, f T4 93 I 00701 I8 11.30% j
{ | oooosTr T 330 I (RIS 1 77eainy [ ol TN EET |
[' J QO0077) 1 3 2% l 17, f TTUEI 9 [ YRS [ 11 030 7
{ |~ oootodx 1 125 1 (A | 0 1080 IR |
| T 000336 I 13 20 i 2 i 651563 | ToaT T D 1
I | TR { 80 2% 2 RERN 1 9122 I 15 7092 1
[ TOMANDO UN 107, PARA PERDIDAS MENORES | 13700 [ 1exTel 1
I I 7oTan | 16.2791 |
{ “SE CONSIDERO UN 15% DE PERDIDAS PARA TUBERIAS CON VARIAS SALIDAS i

Tabla 5.7.3.1. Resumnen de pdrdidas por friccion en la linea principal de los

microaspersores.



5.9. CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA

Para la potencia de la bomba se utiliza la Ec. 5.5.1.
pe (O)c.»r)
(76)n

Sustituyendo los siguientes datos en la ecuacion

DATOS
Q=2.36Vs = 100.02 Vmin

Eficiencia (n) = 70%5
Desnivel (Ht) =1.70m
CDT.=1628+1.70=17.98m

Presion requerida = 16.28 + presion del aspersor
presion = 16.28 + 10 m +~ 2.50 kg/ecm

(236)(1798)
=079H .1
(7640 70) "1

> =

Potencia de la bomba calculada = 0.79 H.P.
Potencia de la bomba comercial = 3/4 H.P.

CONCLUSION

La bomba seleccionada tiene las siguientes caracteristicas mas cercanas a la calculada.

Diametro de succién =0.032 m (1 '4")
Diametro de descarga = 0.025 m (1")
Q = 104 Vmin

C.DT. =244 m

Carga maxima =288 m
por lo tanto la bomba seleccionada cumple con los requerimientos.

* Ver Tabla E en Anexo
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5.10. DISENO DEL CARCAMO
5.10.1. Procedimiento

El procedimicnto constructivo del carcamo, se realizara en 3 ctapas las cuales se
descniben a conunuacion.
I* ETAPA

e Se realizara una excavacion de seccion cuadrada de 1.20 x 1.20 m. y una
profundidad de 2.00 m. a 1.5 m. del ramal del canal Caltongo.

e Concluida ia excavacion, se colocara una plantilla de concreto pobre £ =100 kg/cm?*
de 5 cm. de espesor.

2*ETAPA

e Se levantaran muros de tabigue rojo recosido en el perimetro de la excavacion (figura
5.10.1).

e Del Iado sur el muro se levantara dejando un area de 1.5 x 0.40 m. sin colocar
tabique (figura 5.10.2)

e Se colocara un aplanado de mortero - cemento - arena 1:6 de 2 cm. de espesor.

TABIQUE -{ I ]j L L1 I -
i | 1 1N
I 1 1 1
T T 1 I
= ) 1 1_ T
P T 1| o-40 i S
- 11 1 T
| 1 1
1 1 i 1
+ 1 | T ) N
1 1 1 |
o 1T T I L 1
s I T
PLaNTILLA | e

Figura 5.10.1 Figura 5.10.2



3*ETAPA
e Posterionnente se realizard un canal a media caia, para que ¢l agua pase al carcamo.

@ En la entrada al carcamo se colocard una compueria con malla para evitar el paso del
lirto acuatico y demas impurezas.(fig. 5.10.3.)

o Finalmente el carcamo se tapard con un registro para cisterma de 1.20 x 1.20 m.

TAPA CISTERNA

S— A

o T 1] T
= I 1
————
040
CORTE B -8B’ CORTE c-c

Fig.5.10.3



CAPITULO SEIS

CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES




6.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.1. Conclusiones
Al termino de este trabajo se llego a las siguientes conclusiones: Una vez comparado

los resultados obtenidos en los dos muestreos realizados con las normas  de la
D.G.C.O.H. para agricultura, s¢ concluye que el agua del canal Caltongo (zona de
estudio) si cumple con dichas normas al igual que los demais canales.

Asi mismo, se determina que el principal problermna de la zona es la presencia del lirio
acudtico, ¢} cual crece sin ningun tipo de control, provocando con esto que aumente la
evapotranspiracion . el envejecimiento prematuro del cuerpo de agua.reduce el volumen
de almacenamiento y es una fuente de enfermedades , va que proporcina refugio a las
larvas de los moscos portadores principales de la malana.

Se concluye que al satisfacer las necesidades de agua en las plantas, regulando el
contenido de humedad de los suclos y reduciendo ¢l tiempo de ricgo, mediante una
técnica mas cficiente, se aumentari la produccion de los cultivos trayendo como
consecuencia un incremento ¢n ¢l desarrollo econdmico no sélo del lugar sino tambien

del pais.

6.1.2. Recomendaciones
Tanto el agua como cl suelo son recursos fundamentales en la agricullura pero el

creciente awmento de la poblacion v con esto de la contaminacion, han logrado que
estos recursos sc tornen cada vez mas escasos, por fo tanto se recomienda lo siguiente:

a) Realizar un programa de concientizacion en la gente del grave problema que significa
la contaminacion del agua y mas si es el ser humano el que la contamina.
b) El problema del lirio acuatico no tiene solucion, pero se¢ puede controlar de tres

formas: Control Fisico, Control Quimico y Control Biologico, de los cuales el primero
es el mids viable , ya que los otros dos traen consecuencias posteriores. El Controf Fisico

se puede realizar manualmente por medio de guadanas, cuchillos, machetes, etc. y
mecanicamente por medio de magquinas trituradoras y pulverizadoras.
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c) El agua de los canales es vertida de la planta de tratamiento de San Luis, se crearia
un programa de rchabilitacién donde se crearian sistemas mas completos para tratar el
agua, asi como la compra de maquinaria nueva.

d) Realizar un cobro por el uso de agua de los canales para nego, ya sea un pago fijo 6
un pago por la cantidad de agua usada por cada agricultor. Al crear un cobro traera
corno consecuencia que el agricultor trate de economizar el agua y para esto tendria
que implementar un sistema de riego mas cficiente.

El dinero que sc recabe de los cobros servira para la rehabilitacion de la planta de
tratamiento, asi como para la compra de una maquina trituradora de lirio.



A NEXO

TABLA (A) COEFICIENTE DE RUGOSIDAD PARA LOS DIFERENTES
TIPOS DE TUBERIA PARA CALCULAR EL COEFICIENTE K

ASDesto CemMENO. . ... i e e

CONETELO MSO....oii i i ee e et e e e

Concreto Aspero

Acero Galvamizado.. ...l n=0014
Fierro Fundido...........oo e n=0013
Acero Soldado sin Revestmiento. . .......cooiiouiieiiiai i eiiaeaans n=0014
Acero Soldado con Revestimiento Interior a base de Epoxy............. n=0011
n = 0.009

Plastico P.V.C., Polietileno....................
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TABLA (B) PARA DETERMINAR [LAS LONGITUDES EQUIVALENTES
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TABLA (D) DEL CALCULO DEL Q DE 1LOS MICROASPERSORES

CAMAIGCAST O (riwalio ASPERSOR 1O rotal (trthrol roral (m>seg) | Qr ACUMULADO
No.  |MrROASPERSOR] E~v 1A cAMmA (arseq )
. 37, 00 17 629 00 0. 000/75 0. 000175
2 87. 78 S 790.00 0. 000200 | 0. 000375
3 62_.00 1 2 744 00 o ocooz2i0 o _000%
) 87 78 ) 790 0o o.coorzo | o. ooosgs
5 37. 00 77 629.00 O 000I7S 0.000980 1
&5 ar.zg Fa Sia_46 [ =Y-Y-1 27 Q.00 1150 I
7 87. 78 S 526.68 O . 000146 0. 00iI296 J|
8 37.00 | Y 962 00 o .000267 Jo.00I563
S 22 00 /% S08 00 6. occooss | o. ocpree
Y] S1.79 ) %94 32 o 00gI37 Q oI7es
iy 39.3a 8 319. 72 o __ooogazr o.o0igrs
12 49 o4 ) 699.16 O _.000I9 0.002P067
E) 3z .00 z6 562 00 o_ 000367 Q. 00z334

c.00235

TOTAL




TABLA (E) VALORES DE K PARA LA FORMULA DE MANNING

FORMULA UTILIZADA : MANNING
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RSORIE

1.LOS MICROASPE

TABLA (F) PARA LA SELECCION D
MODELO AQUAJET
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RSORES

LOS MICROASPE

TABLA (G) PARA LA SELECCION DE:

MODELO SNAP JET
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TABLA (H) CANTIDADES DE MATERIALES
{ 1 CONCEPTO [ UNIDAD | CANTIDAD |
1.~ | Bosmba centnfuga Horzonial oc ©a H P PZA T oo
2.~ | Bomba centrifugn Honsoneal de ©: H P PZA 163
3 -} Conector PV C. c/ronca oxtenor de 27 PZA Ty
3 -} Manometro ccartula de 7 L PZA 100
3.~} Tucren uuon de 2 PZA 1.oo
6.- | Tucrca uion de - PZA 1o
7.-{ Tocren umon de 1 : PZA 1 oo
&+ Reduccian tae cicucrda intenior de 17 1 457 PZA 100
9.~ | Rafucion bujye e/coerdsy intenor de 173 27 7 PzA 2
10 | Redusceion de 27 1 03 PZA ron
11 -| Tapon mucho de 17 PZA 1o
12.-[ Tapon macho de 1 PZA too
13-} Reduccion de pPzA 1o
14 -] Y cobre de 1 PZA. 1.400
151 =Y cobre de ¢ > PZA 100
16.-§ ~Tee™ cobrede | 27 " PZA 1ou
17.-{ Valhvula de Globo roscable de | . PZA 100
1%.- | Valuls de Globo roscable de 1737 2 PZA 160
19.-| Valvula Check soscable de 1757 .0 PZA oo
20.-{ Vahula Pichancha d¢ 27 - PZA 100
2! ~| Fittro o/malla satenor de 17 PZA Lo
2 - | Codo cobie de 457 de 5™ - PZA 3o
23 - § Coxdo cobie de X8 de 27 PZA 1 oo
24 -} Niplcde 1Scmde 1 427 PzA T oo
25~ Niple de 15 covde 27 PZA 200
26.-| Niple de 10 e de 1 44 PZA 300
27.-{ Coxdo cobre de NP dc | > PZA 100
28.- | Tuba de cobre de 1 : ML 1.50
29.-{ Tubo de cobre de 272 N AL 1 &0
30.- | Tubo de-PACTHidrmuhco de AL 225 (s
31.-| “Tec” de PV € Hidraulico de X PZA 1200
32.-{ Codo de P.V.C. Hidrwulico de WF de 2™ PZA ITRLE
33 -] Adaptador de P.V.C. c/rosc in PZA 13.00
34.-} Reduccion de P V.C. de 2~ % PZA 1300
35.-] Adapeador de Polictleno o/ rosa extenor 4720 PZA 1300
36.- ML st
37.- | Cople de Polictuiieno pv/ nucroaspersor de L3700 PZA 171 00
38.-4 A F de v AL 100 00
39.- | Microaspersor AQUAJET de 36 radio PZA. 96 00
40.- | Microaspersar SNAPJET de 367" mdio PZA. 7300
41.- | Mi r AQUASET de 18 radio PZA 200
4z2-1A de F priubo de v2” PZA 1300
Trrule vAe v T AEEIFE TwaT e a T ew

437 vast&esTAca




GCGLOSARIO

Acidular.- Conferir a una substancia una ligera acidez (agrar una substancia).

Cabezal.- Dispositivo o parte de una bomba, el cual permite la salida de un liquido
(descarga del agua).

Cama.- Capa o zona de cusas (macetas) que se encuentran formadas en hilera para
reducir espacios.

Desnivel.- Diferencia de altura entre dos puntos.
Dique.- Muro para contener las aguas v regular el curso de estas.
Emulsion.- Liquido constituido por dos substancias que no se pueden mezclar.

Esrtaca.- dispositivo (palo) de diferente material, para senalar o sujetar, el cual en uno de
sus extremos se encuentra en fornma puntiaguda para clavarse.

Gasto.- Volumen de agua requernido.
Homogeneidad.- Compuesto cuyos elementos son de la misma naturaleza.

Melga.- Superficie de terreno que se divide con diques para sembrarse con igualdad.
Microaspersor.- Pequeio mecanismo que sirve para esparcir agua en forma de Huwvia.
Permeable.- Dicese del cuerpo que si permite el paso de algin fluido.

Pnuma.- Programa de la Naciones Unidas para ¢l Medio Ambicnie.

Rotacion.- Que se alterman.

Rugosidad.- Asperezas que presenta una tuberia.

Secretar.- Segregar, Producir o Fabricar,(separar una cosa de otra).



Terrazas.- Terreno cultivable sobre una ladera, retenido por un muro.
Uniformizar.~ Hacer semejante algo.
Velocidad.- Rapidez con que un cuerpo circula de un punto a otro.

Viabilidad.- Algo que si se puede realizar.
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