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CAPITULO UNO 

INTRODUCCION 



1.1. INTROOUCCION 

El presente trabajo. ric:nc corno objcti"'o principal. aportar una herramienta de consuJta 
para Jos interesados en Ja contaminación de aguas de la zona de irncrCs. ya que es de 
"iral ü11ponanc1a para Ja salud hun1ana. agricultura.. industria y en general parn c1 
desarrollo de Ja zona 

Otro objetivo. es dctenninar 1ncdiante Jos .:inaJisis fisicos. químicos y bactcrioló&'1cos. a 
Jos canales de Xochirnilco. Ja calidad de sus aguas. para incrcn1cntar su rentabilidad 
agricola. 1ncdimuc lu 1nodcn1iz.."lción de las rCcmcas de riego 

En el segundo capuulo se estudian las generalidades de Ja zona de estudio como son: 
población. cJinia. topogr:-1fia. \.ias de comunicación. ere .• así n1ismo. conocer Jos 
principah!s usos a los .,uc esta dcstmada actuaJrncntc el agua y su detnanda para Jos 
próximos o:ulos. 

En el rerccr capítulo se hace una descripción sobre algunos sisrcma..c; de riego para esta. 
zona~ ran1bién se .;:u1ali7_.an las principales fuentes de conrarninación que aCcctan a la 
1nisma. 

En el capíndo cuatro. se realizan los estudios de campo. toma de muestras y pruebns de 
laboratorio. de la zona de XochimiJco. 

En el quinto capitulo. se desarrolla un proyecto de captación. conducción y distribución 
de abiua de riego. 

En el Último capitulo. se hacen las conclusiones y 
presente trabajo. 

recomendaciones generoJes del 



CAPITULO DOS 

GENERALIDADES 
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2.1. LOCALIZACION 

La delegación XochimiJco. se Jocah.za al surorientc del Disuito Fcder.1.l. ocupa el tercer 
lugar entre las 16 Delegaciones. dada su extensión tcmtorial de J .28.1 kllómetros 
cuadmdos. que representan el 8.9 '!-"n de la superficie tobl del D1stnto Federal. Colinda 
al nonc con las dcleg:¡ciones de Coyoacan... Iztapalapa y Tlahuac; aJ sur con la de Milpa 
Alta.. al oncntc con TlahLmc y al poniente con la de Tlalpan. (ver Fig. :!. 1) 

Su sistema orog.rúfico estas div1d1do en tres zonas principales· Sierra del Ajusco. 
Tialpan - Xoclumilcu y del valle Las clcn1c1oncs de cst;:is zonas van de :?.'000 a Jos 
:!'500 r'\.1.S.N.l\-1 .• destacando por su ahur::1 el volean Tcutll y el cerro de Xochitepcc_ 

Al nonc dc la Delegación se encuentra la zona de canales. rodeada a su vez al poniente. 
nonc. sur y al oriente por la zona urbana .. finalmente al pomcntc~ nonc y oriente por Jos 
ejidos de Xoch1miko y San Gregorio. 



ZONAS DE INFLUENCIA -

1 1) Coyoacan 

12) lztapalapa 

13) Tlalpan 

14) Xochimilco 

J 5) Milpa Aira 

16) Tlal1uac 

111111 Zona de Estudio 

Figura 2.1 Localización de Xochilnilco 



2.1.l. Actividades Económicas 

XochimiJco._ cuenta con toda Ja infracstn.Jcturn necesaria parn satisíaccr las demandas de 
Ja población JocaJ y foránl!a en el aspecto turisttco. ya que cuenta con irnponantcs 
centros cuJnu-a.Jcs. comerciales y de recreo (zona chinrunpcra) Jo que genera ingresos 
para sus habitantes. 1 

La principa..J activldarl e<.:onórnica es Ja agrícola. se lleva a cabo en una superficie 
territoriaJ de 633 Ha. El s1stc1na que se uflh7...a para el cuhivo de los productos 
agrícolas. es eJ de Rotación de Cultivos. /\l~'tmos de los pnncipalcs productos que se 
cosechan en la zona son: ~ 

CERE ... \.LES: rnaíz.. frijol. avena y trigo. 

FORRAJES: alfalfa. trebo! y cebada. 

FRUT.A.LES: peras. 1nanz.."U1as. duraznos. chabacm1os. etc. 

Otra acti\.-id.ad irnponantc es Ja gau.:1dcria. los mrcresados en csra actividad tienen un 
especial cuidado en Ja crianza de ru1ünalcs º"'1nos .. porcinos. equinos y bovinos. 

Estos ejcrnplares son creados en Jos diferentes pueblos de la delegación. La producción 
ganadera se estirna por cada ai1o en := 

20,000 o'\-·inos 

15,000 bovinos 

30 .. 000 equinos 

1 5,000 porcino 

Como se aprecia.. el turismo.. la agricultura y Ja ganadería.. son las principales 
actividades econórnicas de Ja población. 

Ver Re~erencia 161 
Ver Re~erencia 15) 
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2.1.2. Ecología 

El problema principal de esta 7.-0tm es Ja sobrccxplotación hidráulica y la reducción del 
volwnen de agua en los canales. Actua.hnentc se hlL-.ca n1antencr anificiahnente Jos 
niveles apropiados del a!_..~1a en Jos canales. proporcionitndole agua tratada proveniente 
de la planta de tratarniento de ªb~uas negras del cerro de Ja estrella y de Ja planta de San 
Luis Tla.xialtemaJco. 

Con la incorporación de estas aguas a la zona de canales. se ha clilninado la rnayor 
pane de Ja fauna lacustre por el efecto de contarninación 

Lo anterior trae corno consecuencia (por la rnala calidad del a.gua) que Ja producción de 
flores y productos agrícolas de las chinmnpas tenga un descenso en su producción. 

Otro problerna es el lirio acu.."itico, el cual es incrementado por la grdn cantidad de 
fosfatos que acarrea el agua adicionada a Ja zona (agua tralad.'.1). 

2.2. USOS DEL AGUA 

Dentro de Jos principales usos a los que esta destinada el agua son Jos siguientcs:3 

a) uso domestico 
b) uso pecuario 
e) uso agricola 
d) generación de energía eléctrica 
e) uso recreativo 
f) uso público 
g) otro 

-' Ver Re~erenc.1a 3 y 4 
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usos DOTACION AGUAPOT. AGUATRAT. 1 TOTAL 

l/h/d m.l/s~. m 3/seg. m-'/scg. 

!DOMESTICO 172 52.70 52.70 

INDUSTRIAL -t2 7.-lO 5.50 12.90 

COMERCIO -lO 12.30 12.30 

PUBLICO 19 1.30 -t.50 5.80 

FUGAS 27 8.30 8.30 

300 82.0 10.0 92.0 
~-- ---·- - --
Tabla 2.2.a. 

En la tabla 2.2.a. se dan albTtmos valores de las diferentes demandas del abrtla seb~lll su 
uso. 

Analizando esta tabla se observa que el at.71.L."l potable es la de rnayor demanda en todos 
los usos y Ja que mas trabajo cuesta obtener y llevar a los sitios de entrega. (en los 
aspectos técnico y económico) mientras que el agua tratada es la que 1nenos se utiliza y 
la que mas usos tienen en Ja industria. comercio y servicio público. 



CAPITULO TRES 

TIPOS DE RIEGO Y FUENTES 

DE CONTAMINACION 



3.1. ANTECEDENTES. 

El riego agrícola. es una de Ja prácCJcas mas aiiriguas utih;r...adas por el hornbre para 
producir sus aJirncnros. Las connu1idadcs que \.-1\:icron en zonas donde la lhnia era 
ab1u1dantc y bien distribuida. y bajo otrJs condiciom:s tbvorabfcs de la natur.:deL" .. a. 
pudieron cultivar sus .aJirncnros sin preocuparse por cJ riego. lo contr;ino succdia con 
aquellas comunidades que no contaban con csl:Js '\.CJJt<uas. 

En 1u1 principio Ja apllc;1ció11 del riego se h;icia inundando los rcrrcnos 111.as planos. 
posrcrionncnlc se co11srn1)cron tcrraL..as quc f;unbicu se rt:f!';Jron por inundación . ...1 

Con el fin de aurncnrar 1;1 producc1úrr de aJuncnros. cJ liomhrc se \10 f0r? .. ado .a vanar el 
curso de pcquc1)as comentes de ª!:!U-'1. hacer diques de <..·011h:nc1ó11 para ahtwccnar y 
rcb~ular este recurso. Todo esto lc:s pcnrntiú aln1accnar agua para rcali~..;ir una 
agricufrura 1nas c.x:uosa e intensa 

.3.2. CONCEPTO DF: RIEGO 

3.2.1. Definición 

EJ riego es Ja aplicación oportuna y tmifonnc dcJ agua a un pcrlil del suelo para 
reponerle el ª!:--?[la consu1nida por los cultivos entre dos riegos consecutivos. ~ 

En primer lugar se ad"1crte que debe regarse cr suc!lo y no las plantas. De esta fonnn. se 
repone al suelo fa Juunedad que ha sido constunida por las pJanras_ La superficie que se 
riega es en si la zona donde se locafi7 ... an las raíces <le las plantas. órganos encargados de 
absorber eJ 3,bPtla que ncccsif.íUJ estas paro cf desarrollo ch.: !'llS Hmc101h:s \·Hales. 

Una oportuna frecuencia de riego asociada con Ja unifonnidad en Ja reposición de agua. 
detennina Ja posibilidad de aJcanzru-. no solo c:J rcndúnicnro porcnciaJ del cultivo. sino 
además el rcndilnienro 1ná.x:üno. 

• Vec ret"ere!nc.1.a 7 
~ Ver ~efecenci• 11 



En las figuras 3.2.1. y 3.2.2. se muestra la aplicación del agua en fonna eficiente y no 
eficiente sobre un perfil de sucio. 

Fig. 3.2. l. Riego eficiente. 

~~~~. 
••ara•••••• :a••• ra._...a -- --·- ~-....... -- ~-, ll1If í1J\E:1>--·.c-:__ ~-- ------------
- aDNA CON IEXCE•O 

!. - - -- ..... 

Fig. 3.2.2. Riego no eficiente. 



3.3 DIFERENTES TIPOS DE RIEGO 

La aplicación del ªb'"lla de riego. por lo general es dcnorninada de acuerdo al sistema 
utilizado para hacerla llcg.ar al sucio. La experiencia ha rnostr.:1do la existencia de varias 
fonnas de aplicación del a,gua. a las parcelas de cultivo. entre las cuales se encuentran:'' 

3.3.1. Riego por tendido 
3.J.:!_ Riego por Slu-cos 
3.3.3. Riego por aspersión 
3.3.4. Riego por goteo 

3.3.1. Ri~o por tendido 

Consiste en la distribución del agua por gravedad sobre toda la supt...-arficic de tu1 terreno 
encerrado por peque1"los diques . Se llena el co1npanilniento o melga con una dotación 
de agua (0.7 a 1.0 Lt.!Scg./Ha.). la cual penetra venicalmcnte en Ja tierra. En la Fig. 
3.3.1. se muestra la fonna de tma 1nclga y la fOnna de ti1tración del ªt.~ia. 

----·--·--~------· 

·..a.u----~---,. ·--1 

Fig. 3.3.1. Fonna de una Melg;:i 

' Ver Re~ercnc~a e y ll 



En sucios arcillosos. el agua penetra mas lcntmncnte que en sucios arenosos. Por esto. 
la longin1d de ta melga puede ser rnas grande en el caso de los sucios arcillosos y rncnor 
en los sucios arenosos. y¡1 que penetra mas rilpidmncntc. 

La melga debe tener una pc:ndicntc en la din:ccrón de su eje lonµuudinaJ. para que 
propicie un flujo adecuado durante Ja i1umdación Se utili7 .... a principalrncnte para ;1rroz. 
honahzas y pastos. 

3.3.2. Riego por surcos 

Consiste en la distribución del agua por gra.vcd;id a Jo largo del terreno y a través de 
surcos o com1gacio11es. 

Las comagnciones por Jo general se usan para regar cultivos tupidos (ccr-cales. alfalfa y 
pastos en general). En Ja Fig. 3.3.:! a. se 1nucstra una tbnna tipica de riego por surcos. 

Esrc slstcn1a es frccucntc1ncn1c usado en la agricuhura. debido ~· la gran canud;id de 
cultivos que se siernbrnn en hileras 

Los surcos tienen 1u1a profundidad de 15 a 20 crn. y un ancho de 25 a 30 crn. en fonna 
de V. rnicnrras que las com1g.:icio11cs tienen una profundidad de apro.ximad.an1cntc 15 
cn1.: en este sistcrna el agua penetra en fonna vertical y laler-al corno se rnucstr;t en la 
Fig_ 3-3.2.b. 

Fig.3.3.2.a. Riego por surcos 



l1 

Fig. 3.3 2.b. Forma de pcnctrac1Cn dcJ agu;1 en Ja.._.,. corrug;.ic1oncs 

En terrenos con pcndicntcs unifOnncs los surcos son en línea recta.. mientT.as que en el 
caso de terrenos onduJados. cstos siguen las curvas de n1n:J corno se muestra en Ja Fig. 
J.J . .2 C. 

La d.istanc1a entre sun.:o y surco depende del tipo de cuftJ\'O~ por Jo general varian entre 
75 y 150 cm 

" --- , -- .-
.,. - -· .. 

Fig, 3.3.2.c. Surcos en terrenos ondufados. 

Algunas veces se empican surcos en z.ig-zag para awncnt.ar Ja longitud que tiene que 
recorrer el agua para llegar al c.'\;trcmo del rccomdo dc riego reduciendo con esto Ja 
velocidad deJ agua y aumentando Ja infiltración de esta misma en suelos pocos 
penneables . 
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3.3.3. Riego por a."persión 

Este sistcn1a consiste en la <listnbución del :.1gua en forma de lluvia.. la cual se r-ealiz.a 
nu:diantc W1 equipo de bombeo. inyectando presión ;1 la tubcria Es uttlizado en d ncgo 
de flores. jardines. 3rho1cs y :.ubustos 

En la Fig. 3.3.3 a. se 1nucstra la foml.:.1 de un aspersor uuli=r..ado para este sistema de 
ncgo 

VALVULA OE ACOPLAMIENTO 
RAPI O O 

Fig. 3.3.3.a. Aspersor para riego. 
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Este sistctna .. no requiere mas que la eliminación de alb""Wlas irregularidades del terreno 
para no tener demasiados catnbios de dirección en la n1bcria y evitar con esto mayores 
pérdidas de carga. 

La filtración del agua. es en forma vertical corno se aprecia en Ja ÍIJ:..yUCa 3 .3.3 .b. 

.. . . ~ -
~ .. 

'.. .. ... 

Fig. 3.3.3.b. lnfi)tración del llbY\la en el terreno 

Este sistema de aspersión esta fonnado por las si!,. .. uicntes partes. las cuales se aprecian 
en la Fig. 3.3.3.c. 

a) Bomba 
b) Lineas principales 
e) Lineas laterales 
d) aspersorcs 

a) Bomba. esta succiona el agua del canal u otra fi1entc de alirnentación y la bo1nbea por 
el sistema de tuberías de alimentación con la presión adecuada hasta los aspcrsorcs. 

b) LÚlcas principales provistas de conexiones para tincas laterales. 

e) Líneas laterales con conexiones para aspcrsores. 

d) Los aspersores necesarios para distribuir el agua en fbnna de lluvia en Ja zona de 
riego. 
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Fig. 3.3.3.c. Panes de un siste1na de riego. 

3.3.3.1 Riego por microasperción 

Este sistema es una derivación del riego por aspersión y como su nombre lo indica se 
utilizan wios pequel1os aspersores (1nicroaspcrsores). Es utiliz.ado principalmente en Jos 
ÍD'\.'CTTiaderos. ya que el agua en fonna de bruma o lloviZJ1a no daJ.1a al cultivo. Así 
mismo. este sistema es utilizado para. regar peque11os diámetros. 

Fig. 3.3.3.1. Microaspersor 
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3.3 ... Riego por gotro 

Es la aplicación de agua a los cultivos a través de peque1)os orificios (emisor o gotero). 
Estos orificios están calculados para proporcionar un determinado gasto de acuerdo a Ja 
cantidad de 3b-tla requerida por la planta~ lnunedeciendo el área cercana a la planta o 
dircctaJnentc a esta. de acuerdo a la etapa de desarrollo de Ja planta corno se observa en 
la Fig. 3.3.4.a. 

EMISOR 

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

Este sistema se utiliza en terrenos con pendientes no t01ifonnes co1no se •nuestra en la 
Fig. 3.3.4.b. 

Existen varios métodos para controlar la operación de w1 sistc1na de riego por goteo; 
variando desde W13 operación manual hasta 1ma operación co1npletamente automática. 

~ · . ...:._::.._-· ..... - .: ... _, • .. _· ..... -... · . ·. · ..... ~1, 

Fíg. 3.3.4.b. Fonna de infiltración del 3b'll3· 
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3 • .a CONTAJ\'llNACION DEL AGUA 

3 • .a.t. Definición 

La organización nuu1dial de la salud (O.M.S.). considera que lUla agua ha sido 
containinada cuando tiene elementos fisicos. quírnicos o bacteriológicos nocivos. de tal 
fonna que presentan ciertos riesgos al utilizarla. 7 

3.!'i. FUENTES DE CONTA~llNACION 

DEFINICION.- Una fuente conta1ninante. es aquella tnatcria o substancia co1no los 
luunos. polvos. residuos~ bacterias y otros. que al incorporarse al aire. 
agua o tierra alteran o rnodifican de 1nancra nociva sus caracteristicas 
naturales. 14 

En el agua existen "Mos tipos de fuentes contatninantcs. siendo las principales: 

3.5.1. Urbanas 
3.5.2. Industriales 
3.5.3. Agrícolas 

3.5.t. Fuentes Contaminantes Urbanas 

Estas se dividen en dos tipos: la controlable y la incontrolable. Siendo la pritnera 
representada por el alcantarillado. producto de los desechos fecales. detergentes y en 
general aquellos desperdicios que son conducidos por el drenaje .. tnedia.nte w1 adecuado 
control.9 

~ Ver Rererencía 22 
• Ver Re~erencia 14 y 19 
9 Ver Rererencia 16 y 18 



El segundo tipo. la consrin1ycn la.e;. aguas que llegan a los cuerpos receptores tncdiantc 
otros conductos sin ninb~·m control: (lallcrcs tncc.únicos o al1:, .. unas c1npresas 
clandestinas). 

3-S.2. Fuentes Contaminantes Industriales 

Este tipo de contaminación la generan las industrins que ,;cncn sus a~--iias de desecho 
dircctrunentc al cuerpo receptor sin ninb,YI·m 1ratarniento previo (lagos .. rios. etc.) o bien 
medía.nre el alc..'llltarillado 1nw1icipal o su propio sistc1na de drcnajc. 10 

El dru1o principal que se ocasiona a los cuerpos receptores. es Ja creciente 1nortandad de 
la vida acuática en general .. adernfts de los problc1nas o cnfcnnedades que se presentan 
al usarse estos cuerpos corno fuente de abastccin11cnto pliblico o centro recreativo. 

3.5.3. Fuentes Contaminantes Agrícolas 

En las prácticas agropecuarias. Jos fcnili.zantcs y plagicidas cada vez rnas usados son 
contaminantes 1nuy significativos. 

De las 20 cuencas hidrológicas en que esta dividida Ja República Mexicana para su 
estudio y como tma consecuencia de los tres tipos de fuentes contaminantes. el 50~0 
contiene albPÚn tipo de desecho contmninru1te. 11 Fig. 3.5.3.a 

:.o Ver Ret"e.rencia 17 
11 Ver Re;ferenci.a 9 
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3.6 CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE DESECHOS 

Anres de ser descargados a un cuerpo receptor. los desechos urbanos. industriales y 
agrícolas. pierden su identidad 1nczclados en fonn;1 heterogénea. 

Sin embargo. en el proceso de autopurificaci<5n son clasificados en varios tipos. 
encontrándose entre los más i1nponanres los si~P"t1icntcs: i.: 

3.6. l.- Desechos Orgánicos 
3.6.2.- Desechos Inorg;Ulicos 
3.6.3.- Desechos Jr1dusrrialcs 
3.6.4.- Desechos Radiactivos 

3.6.1. Desechos Orgánicos 

Los desechos orgánicos son aquellos cuyo clc1ncnro o co1nponenrc constante es el 
carbono. constituyen eJ 1nayor problcrna de Ja contaminación. al1,.'lmos desechos vertidos 
por las fi1cntes urbanas e industriales son de naturaleza inestable. rnezclados con otros 
tipos de descargas. 

Entre aJgw1os de estos desechos se encuentran los fenoles. aceites. sólidos y Ja rnarcria 
orgánjca. 

3.6.2. Desechos Inorgánicos 

Son aquellos cuyo con1poncntc principal es de origen rnincral. es decir no pcncnccc al 
carbono. Estos desechos proceden de rodas las fuentes antes 1nencionadas(subte1na 
3.5.2.) .. se pueden encontrar en las aguas en forma disuelta. suspcndida·o en fonna 
coloidal. 

l::: Ver Re.t"erencia 1.3 



3.6.3. Desechos Industriales 

Dentro de la industria existen algunos desechos no radiactivos.. conocidos con10 
.Desechos Industriales Peligrosos (DIP)I.\ pero debido a su confbnnación son 
considerados tan peligrosos corno los radiactivos. 

Algunos de los Desechos Industriales Peligrosos según el PNUMA son: 

a) Residuos de petróleo 
b) Residuos de gases de pintura 
e) Solventes orgánicos 
d) Asbestos 
e) Metales pesados 
1) Fenolcs 
g) Insecticidas y herbicidas 

3.6.4. Desechos Radiactivos 

Son aquelJos cuyos componentes o eJe1nentos que emiten radiaciones; los cuales no son 
peligrosos si se controlan en la fuente donde se generan .. sin e1nbargo. el incremento del 
uso de trazadores radiactivos en la industria.. la investigación. y el peligro de derrames 
en forma accidental .. incrementan el riesgo de contmninación por este tipo de desechos. 

u Ver Ret'erenci.• 12 
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4.1. INTRODUCCION 

La itnponancia de Ja evaluación contmninante solo se concibe si se especifica eJ uso o 
destino deJ agua y se llc\.-an a cabo los anáhsis necesarios para conocer sus contenidos. 
En la rabia 4.a se muestran Jos parárnctros que debe tener el agua para que sea 
porable." 

Los análisis que definen el grado de contruninación del agua se encuentrr1n : 15 

4.2.1. Análisis fisicos 
4.2.2. Análisis quimicos 
4.2.3. Análisis bacteriológicos 

Para que estos anáJisis sean confiables. tanto el muestreo co1no el anti.lisis de laboratorio 
deberán realizarse adecuadamente y con personal calificado. 

GfRACTERISTICA LhUITE PERMISIBLE 
~C°'i~T6'al~ 

1,__......._Colif~F~ 

,,,,.,,, .. ~ 
rt'CTIOf' de 2 N?\.fP/IOfl rnJ 

1fW)mf.!/1 
o 2on1 •J1 

o70m•l1 

oo7m!ll 
o .!'-J oo mc/1 

l~Jm!ll 

OO:'imi-:/1 
2oooon1!/J 
0001 n1L!ll 

o?om!ll 
o ro mc/I 
20 rn1•/J 

Tabla 4 .a Par.imetros del Agua para que sea Potable 

Ver re~erenc.ia 31 
l~ Ver re~ecenc.ia 30 
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4.2 TECNICAS DE .MUESTREO 

El objetivo del rnucstreo es. obtener una 1nucsrra rcprescntariva de Ja zona de estudio. 
para que a partir de los resuhados de Jos análisis de cainpo y laboratorio se pueda 
determinar Ja calid.."ld del agua. A continuación se tnucstra en Ja Fig.4.2. la localización 
de puntos de 1nuestrco en canales y rios de acuerdo con su ancho y profimdidad. Como 
se observa en la ti1:,.~ .. conf"onne aUJnenta su área se incrementa: el ntÍJnero de puntos de 
muestreo. 16 

Localización de puntos de rnucstrco en canales y rios de acuerdo a su ancho y 
profündidad. 

1 
~-+-"~ f~~ /cuandoA<5rn 

. cuando P < 2 m 
~-----------------------------~ 

_/ _________ ~---~-/_-_-_-_-_i_-_-_~_/_-_-_-___ t_s_¿_~----~I :-::~:;: ~: 
l/ ________ ~_ ... _/_·_--=="=-=~=-~!-=""=-=·=~==-"--~-·---~I~:;:_2:2~ __ J/ :::,~:;;; :: 
I 

Fig. 4.2. J. Forma esquemática de puntos. 

u Ver Re.t"erencia l. l 

cuando A > 5 rn 

cuando P > 2 rn 
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4.2.1. 1\-luestreo en canales 

Para el muestreo en cana.les. se deberán utilizar frascos de vidrio o de pl.ásrico. tomando 
la muestra a la rnitad del área de flujo para evitar containinaciones. procurando que el 
sitio de muestreo sea homogCnco. 

4.2.2. Clasificación del muestreo 

Las muestras se dividen en : simples y cornpuestas 17
• y deben tener el vohunen 

suficiente para efecniar Jos análisis de laboratorio; para el presente esn1dio solo se 
utilizaran rnuesrras simples. 

Una rnuestra sin1ple. es aquella que se toma w1a sola vez del lugar o punto de muestreo 
por Jo que únicamente rcprcscntarJ Ja concentración de constituyentes del sitio donde se 
tomo la 1nucstra. 

Una muestra compuesta.. es aqueJJa donde se mezclan "'arias n1uestras sitnples 
instantáneas a intervalos previainente seleccionados para Lm rnismo sitio de muestreo .. 
en vohimenes iguales o proporcionales al gasto. 

4.2.3. Equipo de muestreo 

A continuación se enlisra parte del el equipo y material que se utiliza para obtener Jas 
dif"erentes muestras en campo y laboratorio. también se 1nuestm panc de este equipo en 
las Figs. 4.2.3.1 y 4.2.3.2. 

a) muestreador Winkler 
b) mucstrcador Kemmerer 
e) rennómetro con cubierta 1netáJica 
d) bolcllas de vidrio de 1000 mi. para grasas y aceites 

17 Ver ref'ez:enc:i.a 21 



~) horcJJa di.: pla ..... rii..·,) d1...· -~ 1l "'Ir:-. p.u.1 .111;i/1-.1-. Jbu .. ·th ~ q111nHc<>s 
f} ht)fCJla d\..• pJ~i .... llL'O di..• J -\() llJI f!•!l;I ,lfl,¡/¡-.¡-... dL" f~i-.f:1t11..; 

!!") htllcl1;1~ dt: '1dn1' de 151 J 11il l."11/, ·• ;1111h.H ¡1.11.i .111<111-...r-... hacrc.:nnlógrcos 
h 1 ~11bcra o :-...111111.ff p,u-;i 111:1h...·11.1 -.cd11t1~11r.1h/,: 

1) 1na1Ja de ~1111n d1..• el.u,, Jd1rl.' 

J) !,!U;Jllfi..·~ de p/;1-.ri1...·1 l 

k) C<Has ~ lcJl//.i-. p.11.1 tr.11i-.p1 •rll.' d~ J.i·. IFJ11~-.t1;1-. 
1) 1,,.•f1qll\.."fa:'. p;u·a 1d1...·1111lí1...·;11...·1·•11d1..·11111l.·-.ri.1-. 

JU J h1ch.:r:a con h~i:-.tanrl..' 1111...·/p 

11) n .. ":1crn.os par;1 p1t:si.:r,:1r f.1-... 111111...·-.rr.1-.. t.•11 c:1··"1 rk" 1h ... 't.:1,,.•-.u:uln 

, ,.~, . 
, : \ . .. . ; 
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~ 
~ f_) ___ --J 

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

:?5 



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

El tiempo que debe permitirse entre el muestreo y cJ m1áJisis. depende de las 
características de la rnucstra tornada,. del tipo de análisis que se cfcctl1c y de las 
condiciones de almacenarriiento. 

La adición de tmo o varios reacti'\·os quilnicos a la muestra recolectada. es con el objeto 
de prevenir que estas sufran aJJ;.,.-t'tn CaJTibio fisico~ quírnrco o bacteriológico. que alteren 
su cornposición desde el rnorncnto en que son to1nadas. hasta su análisis en el 
laboratorio .. cabe seJ1aJar que esto se deberá rcaJiz .. v cu.."U1do este ricrnpo sea rnayor a I 2 
hras. 1

" 

En la tabla 4.b. se muestran al!_..7"unos reactivos uulizadus para preservar las muestras y el 
tiempo de duración de wia 1nucstra sin ser analizada. 

PAR.A!\-IETHOS TIPO DE 
ENVASE 

ACIDEZ V.P 
ALCALINIDAD V.P 
ANAL. BACT V.P 
BORO p 

CARB ORG Vó\1nh:u 

11: V.P 
V.P 
V.P 

s V.P 
LOR V 

CONDUCTIVIDAD V.P 
V.P 
V.P 

-~ V 
VP 

f VP 
OLOR V 
OXJGENOD. V 
SABOR V 
'IEMPERATURA V.P 
TIJR.BIEDAD V .P 

VOLU;\IEN TIE.,1PO .'IA.X. DE 
R.EQUf:Rll>O(ml.) AL:'\tACENA.'\UE.""'lTO Y 

~~~~~~~_!J~:Q_ __ _ 
100 :!·Ú;-: rtln !'Cr.~1on 

1111'1 t.h-

loo 
loo 

1111'1 

~ºº 
:\O 

JllO 

100 

'.'1111'1 

lfll'll'J 

2111'1 

100 

2111'1 

Jf.100 

1111'1 

.:!-lh-NaOCJf 
1nnJCdi.:1L,nM:n1c 

Jr1 dl.-u. "'en ot·J'·".:und.-.d-refn 
7 dl."t<;.- .. 10 

2-lh-n:fnl!'Cr:tclOfl 

111111cdmtanlentc 
111Uk"dl:IL,ll1ClllC 
2..ar1-stn 
1nn1cd1.;1u1111cn1c 
deu:n11111.:1T c11 el Ju..:;1.-

10111cdl<tL"ll1lClllC 

Dct en el luc.·u 
:!-lh en oh<cund:KI 

Tabla 4.b. Tiempos y preservación de Jnucstras 

u Ve.r .re:ferenci-• 22 
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4.2.5. Técnica para tomar un muestreo simple 

La muestra de cada cuerpo de agua debe tomarse prefCrenrcmcnte en el mismo punto. 
de esta f'onna los resulta.dos pueden compararse de un día a otro. 

Al inicio del muestreo se enjuaga el dispositivo o rectpicntc de muestreo con el mismo 
líquido que se va a muestrear. par..i Ja toma de todls las muestras se recomienda utilizar 
guantes de: pl.istico. 

Algunas de la.<i técnicas de muestreo recomendadas por CEAS 19 son: 

4.2.5.a.- l\luestreo para metales pesados 

Se debe tomar una muestra especial para la dctcrm1nación de cationes como: aluminio. 
cadmio. mercuno. arsCnico. cobre. cromo. plomo. plata y zinc. La botella de vidrio debe 
enjuagarse con ácido y después con agt..m destifoda. 

4.2.5.b.- 1\-fuestra para análisis rlSicOS y quúnicos generales 

El recipiente muestrcador atado con Wl3 cuerda., sujeto con un vástago. se introduce en 
el agua. Esto mismo sirve para enjuagar el n:clpicntc de Ja mucstr~ finalmente se 
introduce el recipiente nuevamente y se toma la muestra definitiva . 

.r.• Ver Re:terenc:ia 22 



20 

4.2.5.c.- J\<lucstra para grasas y aceites 

Este muestreo debe to1narsc c..~ frasco de JOOO mi. de "idrio de boca ancha con tapa 
roscada .. previainente lavado con un solvente y secado con aire. y en una profundidad 
promedio entre :?O y 80 cm. La rnuestra se torna dirc<;ta1nc:nte en el punto de rnuestrco 
ya seleccionado captando Ja película superficial del a~~m .. esto cs. llenando el fr:.1sco de 
taJ manera que no se dcrr.:une el 3!,,.TUa. 

4.2.5.d.- ~luestra para análisis bacterioló~icos 

Esta muestra se obtiene en un frasco de '\idrio. con capacidad de JOO n1J. en caso de 
aguas cloro.das se arladcn 0.J 1nJ. de soh1c1ón de t1osulfo.ro de sodio al JO o/o para 
contrarrestar el cloro. L'l rnucstra se torua a una profundidad de 20 a 30 crn. y d envase 
debe llenarse a tres enanas partes de su capacidad. para homogeneizar la ruucstra y así 
presen.nr las condiciones rnicrobiolót-'1cas. 

4.2.6. J\.lanejo y Transporte de ~luestras 

Finalmente.. una vez recolectadas Jas •nuestras se ctiqueran~º y se rransportan aJ 
laboratorio para su análisis. En Ja fi!:,.rura 4. J .5. J se rnuesrrn Ja infonnación que deberrin 
contener Jas etiquetas. 

ZONA DE MUESTREO: _______ _ MUESTREADOR: __________ _ 

llUESTltA Nº=------------ PRESERVADO CON: _________ _ 

PTO. DE RECOLECCION: ______ _ CONTROL LABORATORIO: ______ _ 

l'ECHA: HORA: OBSERVACIONES: 

Fig. 4.2.6. J. Etiquetas para identificación de •nuestras 

.;::o Ver Re.t'erenc..t.a 20 
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A continuación se menciona la 1nctodologia para el manejo y transpone de 1nuestras: 

a) Muestras de Oxigeno Disuelto. dcspuCs de haber sido fijada .. c;. debcran C'-;rarse ser 
expuestas al sol. 

b) Muestras para análisis fisicoquimicos. mantener Ja.._c; rnuestras en recipientes con 
bastante hielo. esto es .. el ticn1po que dure su transportación al laboratorio. 

e) Muestras para grasas y aceites. idc1n al anterior. 

d)Análisis Bacteriológicos. Ja muestra debera 1na.ntcn..:r.se en la obscuridóld envueltas en 
papel almninio. te1nperaturn baja hasta analizarse. 

El tiempo de transpone de las rnucstras al laboratorio no deber-ti exceder de rnas de 6 
horas. 

4.3 Al"1ALISIS DE LABOR-\. TORIO 

Según sean las necesidades parn el rehuso del agua .. dornestica. agrícola. industrial. etc .• 
esta debe cwnplir cierta calidad para poder ser reutilizada. 

En Ja tabla 4.c. se citan Jos análisis con sus paciJnctros~ 1 que debe cumplir el agua para 
utiJiz.a.rla en el conswno hwnano. 

Estos análisis se esn1diaran en Jos subtemas: 

: 1 Ver Re~erenc:J.a 25 

4 .3. 1 . Los fisicos 
4.3.2. Los quhnicos 
4.3.3. Los bactcrioló1;.ricos 
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J.- Oruani~os Colifonnes Totales 2 on.:anisrnos como rna.•urno en 100 rnl de aJ.?Ua 
:?.- Oo.utnisrnos fecales· no Jo-. contendrá 
3 - P.H seni de b 9 a R 5 
4 - Sabor· Caracteristico 
5 - Olor· Carnctenst1co 
6.- color· Hasta 20 unidades de la escala Platino CohaJro 
7.- Turbiedad Hasta JO unidade:oo de Ja e...c..·1fa de Sr/ice 

:\1JLILITROILITRO 
8. - Alcalinidad Total 
9- Aluminio o 20 

10 - Arsémco o 05 

1 J.- Bario 1 00 

12 - Cadmio o 005 

13 -Cianuro 005 

14 - Cobre 1 so 
15 - Cloro Libre o 20 

16 - Durez ... 'l _t(.;(} 

17.- Fenoles OOOJ 

18 - Fierro O JO 

19.- FJuoruros 1 50 

20.- !\--fai.mcsio 

21 - J\.fanuancso o 15 

22 - l\.1ercurio 0001 

23 - Nitratos 5 00 

24- Oxiu:eno J 00 

2S.- Plomo o 05 

26- Selenio o 05 

27 - Sulfatos 250 
28.-Zinc 5 00 

29.- SA.-\J\.f o~ 

30.-ECC OJ 

31-ECA 1 5 

Tabla 4.c. Normas de agua para constuno hmnano. 
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4.3.l. Análisis Físicos 

Definición: Son métodos o pruebas que se realizan para dctemunar la naturaleza de un 
cuerpo (factores fisicos) 

Un aspecto fisico muy común es d sabor. que no se describe por no ser prueba 
.-ecomcndablc de hacer. ya que si se esta bu"icando contarriinación.. al probar el agua 
puede r-csultar pc1Jud1cial al organ1sn10 

El sabor no debe 1nclwrsc como pn.Jch;1 fisrca aunque este caetlogada como tal. se dice 
en Jos reglamentos que sea de sabor agr;uJablc. pero se prueba teniendo la ccncz..a de 
que es agua de bucn;i cahdad par;1 beber. 

Fucr.i de esta prueba las dcn1ás son nc:ccsanas para dctcm11nar todos los ractorcs fisicos 
siendo algw1os color. olor. turbiedad. residuos sólidos. P fL y temperatura . .!.! 

4.3.1.l. Descripción de las principales pruebas rasicas 

4.3.1.1.1. Color 

El tono del agua es muy diferente entre las comentes. variando ::aun en tuta misma; 
puede observarse desde cJ cnstahno hasta el gris casi negro pasando por el verde. 

P3ra su determinación en labomtorio. se empica el método de Platino-Cobalto. que 
consiste en una escala de color. preparada par..i definir unidades. usando tubos de 
Nessler de 50 mi. y de forma alta. 

La escala de color se prepara a hase de Cloro Platinato de Potasio y Cloruro Cobaltoso 
Cristalizado. diluidos en agua destilada para que observada a tra\.·és de una lámina de 
200 m~ den la coloración. 

~~ Ver Re.feren<=.l.<1 26 
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4.3.1.1.2. Olor 

En general el olor se debe a la presencia de materia orgánica en descornposición o a 
cotnpuestos quhnicos en el ªbF\.13. 

La intensidad del olor es muy variable y los procedimientos para su medición se llevan a 
cabo con el sentido del olfato. variando este de acuerdo con el individuo. 

4.3.1.1.3. Potencia Hidrogeno (P.H.) 

El valor que corresponde al 3bF\.13 pura y que se inrerpr-eta como el plutto neutro es P.H.= 
7, en la escala de P.H. de O a 7 se agrupan los ácidos y de 7 a 14 las bases. 

La detenninación del P.H. puede realiz...-u-se en el campo y en el laboratorio. En el 
crunpo se usa el método Colorimetro. en el que se utilizan tiras de papel tomasol. las 
cuales al swnergirse en el ªb .. la toman color azul. rojo. amarillo. naranja o violeta,. 
dependiendo si el P.H. es ácido o básico. 

El método electrométrico que usa electrodos de vidrio y w1 potencio1netro comercial. es 
el procedimiento estándar para 1nedir el P.H. en laboratorio. 

4.3.t.l.4. Relliduos Sólidoll Totalell 

Se define como residuo total al material que queda en tm recipiente después de la 
evaporación de Wla 1nuestra de agua y de su secado subsecuente en la esnifa a tma 
temperatura de 103 a 1 OS grados centígrados. 

El residuo que se retiene aJ paso de un filtro se denomina corno suspendido y al que 
pasa disuelto. 

La materia sedi1nentable también se detennina en voltunen {1nl/lto) o en peso (1ng/1to) y 
es aquella que se detecta después de dejar en reposo el agua durante w1a hora. 
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4.3.1.1..5. Temperatura 

La tc1npcranira. influye en Ja.o;;; caractcrisricas fisicas (Densidad .. P.H. y Conductividad) y 
bioquúnicas de Jos cuerpos de a!--YIJa. por lo cual es irnponante su detcnnJnación para 
poder evaluar su calidad. 

Su detenninación se hace por medio de un tennó1nctro de n1crcurio con una escala de 0-
J 00 grados centígrados. Las lecturas se dcbcci.n reaJizar con el tcnnón1ctro stuncrgido 
en el agua. siendo esta representativa de la corriente en el ticrnpo en que se realizó la 
muestra. 

4.3.J.J.6. Turbiedad 

La turbiedad puede ser causada por una amplia variedad de 1nateriales suspendidos con 
W1 rango de tatnai1o des.de el coloidal hasta las partículas 1nacroscópicas. por lo cual no 
hay lUl rnétodo de detem1in<:!ción exacto. 

Sin embargo se ha tomado cJ inétodo turbidimétrico de bujía Jackson corno estándar 
para su dctenninación .. ya que registra de 25 a varios rnilcs de w1idadcs de turbiedad 
(mas que cualquier otro método). 

,Consiste en un rubo de "idrio largo y t.~du.¡¡do. donde se pondrá agua por analizar, 
colocada en Lm sopone encima de una llruna de una vela especial que no produce hmno 
(ver figura 4.2.J.I_) a continuación se va vertiendo at."l.ta poco a poco hasta que no se 
vea la concentración lwninosa de Ja vela (tlatna), entonces se leerá en la g:raduación del 
tubo la turbiedad de dicha "b'lia. 

& 
Fig. 4.3.1.1. Tutbidimetro de Jackson 
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4.3.2. Análisis Qufmicos 

Definición: Son aquellas pnicbas que proporcionan daros útiles y específicos respccro al 
estado de descon1posición y fucr..t.a de Lm cuerpo. a.sí corno para identificar sus 
eJeinentos que lo con1poncn. 

A continuación se describen los factores que n1as influencia riencn para dctcnninar Ja 
calidad del agua : 

• cloniros. detergen res. grJ.sas y aceites, nitrógeno y oxig~no disuelto. 

4.3.2.1. Descripción de las principales pruebas químicas 

4..3.2.1.1. Cloruros 

Los clonuos son sustancias inorgánicas encontradas conninmenre en la orina del 
hombre y de los ani1nales, rainbiCn se hallan inacioncs en aguas o terrenos salinos. 

Cuando se presentan en elevadas conccntrncioncs son tóxicos a las plantas, se confinna 
la contaminación del agua por Ja presencia conjtu1ta con nitritos. nitratos y amoniaco. 

Para su derenninación se utiliza el rnérodo de Mohr. el cual utiliza el nirrmo de piara y el 
crornaro de potasio. el pri1ncro co1no tihdación y el segundo con10 indicndor. 



4.3 • .:?. l .2. Delel"J!enres 

Los dercrgentcs anionicos o sintéticos (i'\..B.C.) que son w1a cadena AJquil - Bcnscno -
Sulfatos de Sodio. conducen a ciertas pcnurbacioncs sobre Jns agu¡is. que se traduce en 
producción de espwna. 

Son característicos en aguas negras de origen dornestico. por lo que su presencia indica 
contruninaclón. El problc1na directo es la cspurna y el indirecto es su particulandad para 
abatir la tensión superficial del af..~m. 

E..'Cisten varios métodos para su dercnninación. Jos que se crnplean mas frccuente1nc1He 
son el azul de 1nctiJeno y Jos agentes anionlcos 

4.3.2.1.3. Grasas y Accires 

Las grasas y aceites iJnparten aJ a&"l.Ja sabor y olor desagr-Jdable, afectando tatnbién el 
sabor de Jos peces para constuno Jnunano. 

Estas pueden estar presentes en el a.gua co1no una emulsión de residuos industriales. en 
solución como Wla parte ligera de petróleo. 

El rnérodo que se utiliza es el rnétodo de extracción Soxhler. donde las muestras se 
acidulan con ácido clorhidrico a tm P.H. de 1.0 para liberar los ácidos grasos. dcspuCs 
la grasa se separa de Ja •nuestra liquida por filtración y se extrae en tUl aparato Soxhlt!t. 

4.3.2.1.4. Nitrógeno 

Los desechos de Jos Juunanos y anilnales transportados por las 3!:-TUas, contjenen 
nirrógeno. el cual se encuentra rransfonnado en distintas fonnas: amoniacal, orgánico, 
nitritos y nitratos como se rnuesrra en Ja Fig. 4 . .2.2. 
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Nl:TRATOS 

N.A.f«)NXACAL 

Fig. 4.3.:!. Transfonnacl6n de las formas del nitrógeno 

La detcnninactón de cada w1a de las formas dcJ nitrógeno. es por dil'C!rcntes métodos: 

• El rntrógcno amoniacal se detcrrnína por el método de Ncsslcriz..a.ción. 

• El nitrógeno org3ruco se dctcm1ina por d1fi:rcnc1a entre el total Kjclda.hl y eJ de 
Amoniaco libre. 

• El nitrógeno de mtnto se detcffi1ma por el mCtodo del Ácido Sul1.inico. 

• EJ nitrógeno de mtr-Jto es el mas dificil de determinar. en este se utiliza cJ método del 
Ácido FcnodisulfOnico. 

4.3.2.1.5. Oxigeno Disuelto 

El oxigeno es de gran imponancia en el agua.. ya que este es requerido para realizar 
diferentes funciones en cll~ algunas de estas son: el proceso aeróbico de 
descomposición de Ja materia orgánica y la solubilidad del ag~ siendo esta última Ja 
que determine Ja capacidad de purificación del agua. 

Un procedimienro para derennin.ar si exisre oxigeno en el agua.. es calentando la muestr.l 
de agua hasta su punro de ebullición para extraer Jos gases disuchos y analiz.a.rJos. 
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4.3.3. Análisis Bacteriológicos 

Definición: Son l::Lo; pn1cbas realizadas para determinar si cxJstcn microorganismos que 
.afectan la calidad del agua. Para nuestrJ zona en estudio solo ;.ui:l1i:z.ai-cn1os Ja Demanda 
Bioquimica de Oxigeno. Ja Bacteriología y Algas. 

4.3.3.1. Descripción de las principales pruebas bacteriológicas 

4.3.3.1.1.Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO) 

La demanda bioquimica de oxigeno de un agua contanlinada.. es Ja cantidad de oxigeno 
requerido por Ja matcna org:inica disuelta para su dcscompos1ción brológica. 

E.'X.istcn dos mdodos para obtener la DBO. El prin1cro es cJ mCtodo directo. 
determinándolo por la dd"Crcncia entre el oxigeno disuelto m1c1aJ y el oxigeno disuelto al 
cabo de 5 días de incubación de la muestra a :?5 grados ccntig:rados. 

El segundo método es el de dilución. en el t:ual se agregan nutrientes al a,b~la de dilución 
para que Ja materia organica no muera. 

4.3.3.1.2. Bacteriología 

Son Ja parte '\.'iva natural de la materia organica que se encuentra en las aguas y su 
determinación es imponante por que da la historia de la contaminación de esa .u_&-rua. 

Los microorganismos pueden clasificarse en l longos. bnctcria .. protozoos y formas 
superiores de vida. Para su dctcnninaclón se utiliza cJ mC:todo consistente:: en filtros de 
membrana que retiene a las bacterias y complcmcntandosc cJ análisis con la 
observación microscópica de Ja muestra usando la técnica de coloración Grrun. 
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4.3.3.t.3. Algas 

El sabor y el olor del agua en ríos y canales se debe a Ja proliferación de vegetales 
acuri.ticos unicelulares (algas. lirios. etc.) que flotan en forma libr-c. 

Los aJmacenamientos de aguas dcscubienos. son los lugares ma..'i expuestos a la 
prolif'eración 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 dcspuc!s de la mucnc y desintegración de las células. produci~ndo Jos olol'"es y 
sabores característicos de las aguas Su determinación se hace mediante el método de 
Scd\vick Rafter para plancton. 

4.3.4. Conclusiones 

Hasta aquí. se han descrito algunos de Jos desechos que mas afectan en la 
contaminación del agu.a.. así como Jos diferentes análisis que se realizan para su 
determinación. mediante una técnica adecuada. 

Para Ja realización del proyecto en estuWo (Diseño de W1a red de riego) se analizó el 
agua de aJgunos de los canales cerca.nos a la zona de interés. con el fin de flUldarnentar 
nuestro estudjo,. a.sí como, comprobar que realmente cwnplen con los criterios de 
calidad que marca la D.G.C.0.H. 
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4.4. Toma de l\1uestras en los Canales de Xoehimileo 

4.4.1. l\1etodoloJtfa 

El objetivo principal es analizar el ::lb-'1.1.a de los canales de Xochirnilco del área en 
estudio. esto se logra co1npanu1do los parámetros dctcnninados por la D.G.C.O.H. con 
los obtenidos en los canales de Xochirnilco. y así dctcnninar las zonas que tienen 
problernas de calidad de acuerdo a los criterios de acuacultura y/o agricultura. 

4.4.1.1. Localización de los canales 

El sisterna de canales de Xochitnilco. se divide en tres zonas: zona turistica. zona 
chinainpcrn y zona de san Grcg.orio.:3 Para este estudio co1110 prin1cr paso se ubicaron 
los canales en el plano de la delegación con la finnlidad de conocer cuantos sitios se 
tendrian que 1nonitorcar .. los cuales se n1ucstran en Ja F1g . ..t.3.1. l. 

Una vez localizados. se procedió a ubicarlos en cainpo. cstablcciCndosc 21 canales: 1 O 
de la zona de chinampas. l O de la zona turistica y 1 de la zona de san Gregorio. Los 
criterios que se to1naron para ubicar los sitios en los canales fueron los sit.~licntcs. 

a) Cubrir la mayor área superficial posible 

b) Representar el comportaanicnto de los pará1nctros citados antcrionncnte. 

e) Fácil acceso al sitio de rnonitorco. 

:
3 Ver Re:!erenc.1a 29 



Fig. 4.4.1.1. Localiza e ro - ·n de los eat Xochimilco 1aJcs de 



4.4.1.2. Selección de los sitios de J\>luestreo 

De los 2 J canales de Xochimilco que se analizaron .. se establecieron 30 puntos para 
toma de muestras para anaJiza.r en el Laboratorio. y otros 95 para monitorear .. in situ ··• 
como se tnucstra en la fib"l.tra 4.3.1.2. de acucr-do al subtema 4. t. 

Fig.4.4.1.2. Mapa de puntos muestreados. 



A continuación se cnlistan los puntos dctenninados : 

ZONA CHINAMPF.RA 

~ 
Cuemanco 
Del Bordo 
Del Japón 
Tiicuili 
Texhuilo 
Apatlaco 
Chirilico 
Calton¡;o 
Trancatitla 
Tilila 

ZONA TlJRISTICA 

~ 
Za capa 
Salitre 
Turistico 
Nati'.--itas 
Canal 27 
Santa Cruz 
Caltongo 
Zacapa 
Belén 
Xaltongo 

SAN GRF.GORIO 

SITIOS DE MUESTREO 
1,2.3.4,5.6.7 y 8 
9.I0,11,12,13,14.15,16,17 y 18 
19.20y21 
22 y 23 
24 y 25 
26.27.28.::?9.30.31.32 y 33 
34,35.36.37.38.39 y 40 
41 
42,43.44.45.46.47.48.49,50.51 y 52 
53.54.55.56.57,58 y 59 

SITIOS DE MUESTREO 
1 
2 
3.4.5.6,7 y 8 
9 
10 
11.12,13,14.15,16,17 y 18 
19y20 
21 
22 
23 

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

42 



..i • ..i.:?. pi.orna ll~ 1nuestras para a11;lti!"ois c...•n t.•I Laboratorio 

Para tra11s1hll1;ir:-.c 1..·11 la /tllla d .. .- 1..·.u1;1k-,, . ..,,\,,.. 11td1/o 1111.1 t1111.:lia dt..: lllPIPL Cl•ITlP se 
111t11..:~t1.1 ¡,;11 L1 l 1~ -1 ; .".'. 1 ..:~111 1.:l 1•h¡ ... :1<• d¡,; dh1llll1t111 1,.:I l11...·111p11 ¡.:11 qu¡.: !;1:-. 11Htt..::-.t1a~ 

deban p1..•t1n:t11c1.:1...•1 .t l.1 1111t.·1n¡i1...·11(." 

;-¡)un !-!arT;1f~•11 d¡_" ¡'1.1--11i..:" ~k 1 !111., ... 
b) una hl1h:ll;1 di.: \.idlh\ d..: _;1,~• 1111 

e) una hotdb d¡,; 1 litr1 • 
ti) una h<1ti.:lla dt..: 11111111(11.:,,\, ·1 .1111(1;11 

i.:J un tia:-.c<' d\.!' \.Jdn•• ~k ~:'i• 1111 

t.· -­
lP:-----r . 
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4.4.3. Toma de parámetros en c"mpo 

EJ P.H. se tomo a dos profimdidadcs ( 1 .O y J .50 111.) con un potcncíomcrro y un 
equipo Hach CoJorirnctro. 

• El Oxi~cno Disuelto se 1nidió superficial (0.5 rn.) y profundo ( 1.50 111) con un 
Oxünetro Digital. 

• La tc1nperatura se 111idió con el cqtupo de Oxigeno Disuelto y tlll tennó1nctro de 
rnercurio swncrgido en el agua. 

• Para deten11inar el cloro residual libre toral se utilizo un equipo Hach Colorímetro. 
tornando Jecrur.1 de w1a 1nczcla a dos profundidades supcrticial y J .On1 

• EJ nitrógeno runoniacal se 1nidió con un equipo Mcrck colorímetro a dos 
profundidades superficial y a 1.0 111 

4.4.4. Criterios de calidad de agu" renovada 

Los criterios utilizados son Jos que desarrollo Ja D.G.C.O.H. para Acua.cultura y 
Agriculturn.i.a Presentados en la tabla 4.d. 

:: 4 Ver Ret'erenci.• 32 



1
--~·~ 
~- ...... ~~ .. 
tHIUtZA 1'U1'"""-

.... ~-C'~ 
D<.~~D·-~ .. 

~--, .... .­
...._""6~~"'" ............ 

; ......_ ...,..,.UOD.....,_ "7T"Lra 

•--.-.....,.--.-......-
1""""""'-~ 

!=~~ 
==~ t:::'::"-

...,c.. 
VTN _,.,.. _,.,.. _,.,.. 
-·' _,.,.. 

--.,,-.,;:: _,.,.. _,.,.. _,.,.. 
-·" _,.,.. _,.,.. 
-·" _,.,.. _,.,.. _,.,.. ..,.,.. ..,.,.. _,.,.. ----_,.,.. ..,.,.. _,.,.. _,.,.. _,.,.. 
-.n _,.,.. -..,.,.. _,.,.. ....,, ..... ....,,..,_, _,, _,.,.. ..,.,.. ----· 

Tabla 4.d. Criterios de Calidad de Agua 

~ ,, .,, 
.,. 
'"' ""' 2>0 

"' ""' """ ""' 
D 

' "' •D .. 
D.OS 

"" ,,. 
"'" '"' ._, ._, 
D.• 

DD• 
DOD2 
DOS 
DOS 
D.02 
D2 
Da> 

""" ·-2D .. 
' D •• 

D-> 

46 

... 
""' "' 
.,. 
·~ ,,. 
m 

"" """ ""' 
·~ D .. .. .. 
OD 

"" ,,. -... 
' D2 

DO 
0.01 

DOD2 
D.• 
D.• 

' D2 
D.D> ·-"""' "' "' ' D.• 
D.> 
D.• 



4.4.5. Parámetros Determinados 

Una vez recolectadas las muestras. se enviaron directamente al laboratorio para su 
análisis correspondiente. los resultados que se obtuvieron se encuentran representados 

en las tablas 4.e a Ja 4 .i. 

, ~ "ªº'· 

Tabla4.e. 



Tabla4.f. 

~~~==~~~~~~RltSUL=:=::.T7ADO!>o=c=-=-,.º=~=~!!!DOS.E" SITIO .... 

DESCAJtGA 
CAL'l"Otll'OO 
T1lAllCATITLA. 

14125 

o 1••35 

J.&1&0 

51 15150 

52 16100 

T'.ELJ:t.A S> 16107 

16 •55 

., 
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20 
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21 
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21 
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20 
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20 
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20.5 
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OIRl'CCION OflNflRAL Dfi CONSTRUCCION y orERACION ltll>RAULICA 

DIRF-CCION TC:CNICA 
SUDDIRr-CCION 06 or.:..SAJUtOU..0 



4.4.6. Conclusiones 

De acuerdo con los resultado!' obtenidos y comparados con los criterios que marca Ja 
D.G.C.O.H.,. se concluye que existen 14 zonas con problc1nas de contruninación. por Ju 
que sus abwuas no deben ser utili<t..adas para riego. (tabla ..t.j.) 

DIRECCION GES ERAL DE CONSTRUCCION '\' OPER..ACION lllDR.Alll .. ICA 
DIRECCION TECNICA 

SIJDDIRECCIO:" DE DESAROJ.LO 

. AClTAClTLTU~,-,-,\.-c°RIC-ÜLTl.ÍR~\.-­

X 
X 
X 
X 
X 

~ 
X x 

X X 
X X 
X --X-
X - _, _____ }(_ - __ J 

X · X ' - X ---- -----1--- - -- -----· -----¡ 
~--- ~-:-·r- -- -~- --:=: 
X x -j 

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

Cabe mencionar. que debido a los ascntmnientos irrC!:-'111.arcs sobre las chinmnpas~ Jos 
cuales al no contar con sistema de drenaje. vierten sus desechos dirccta111cntc al ªh""Uª de 
los canales ocasionando con esto un gran problcnm de contmninación. (Fig. 4.4.6.1 y 
4.4.6.2.) 



Fig. 4.4.6. 1 Asentamientos en china111pns. 



Fig.. 4.4.6.2. Ascnuunicntos irrcgulan.:s c.:11 chinampas. 



4.4.7. :Zº l\<luestreo en canales de Xochimileo periodo 1-2/febrero/94. 

Para contprobar que el agua del canal Caltongo. si ctunplc con los paci1nctros de 
calidad. se reaJizo wt scgrn1do ntuestreo conjuntainente con ali:,.--iu1os puntos 
contruninados en el rnucstrco anterior. siendo tos siguientes can..'llcs: 

CANAl ES 

Canal de Cue1nanco nonc 
Canal de Cuc1nanco centro 
Canal de Cue1nanco sur 
Canal del Japón 
Canal de Otcnco 
Canal Tlicuili 
Canal de Apatlaco oriente 
Canal de Apatlaco centro 
Canal de Apatlaco poniente 
Canal Chirilico 
Canal Caltongo 
Canal Apainpilco 1 
Canal Aparnpilco :?: 

Estos análisis se efectuaron siguiendo el 1nis1no criterio del 1nuesttco anterior (periodo 
Sep. - 93). Los resultados se 1nucstran en la.."> tablas 4.k - 4.tn. 
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:.~·.·.~: 

Tabla4.k. 



Tabla4.I. 



...... 
'i. • ., ._· ~ ·.> ...... • .• 

·:;1· 
~"'!..·.·- .... '· .··.- ... 

.. .:.-· : .. ~ .. -·. 

Tabla4.m. 



4.4.8. Conclusiones 

Comparado los resultados del 2º periodo de Feb.- 94 con las nonnas de la D.G.C.0.H. 
se concluye que existen 3 zonas o canales que no clllnplcn con los requerimientos de las 
nonnas para agricultura. siendo estos: 

("anal del Japón 
Canal Otenco 
Canal Chirilico 

Por lo cual Ja D.G.C.0.H. dctenninará el plan a scgufr. 

Analizando los resultados de Ja tabla 4.n. pcr1encciente al Cilllal CaJrongo. el cual sW1c 
agua a la zona donde se rcaJiz.a.ra el proyecto del sistema de riego se concluye que 
dicho canal si cumple con las nonnas establecidas para agricultura. 

4.4.9. l\-IUESTR.A FOTOGRAFICA 

Dentro de un mismo canal existen zonas en las cuales la fonna de contarninación varia,. 
por esto,. aJ tomar Ja muestra de dicho canal .. se deberá realizar en varios puntos de este 
mismo. 

En las fi!,'1.IJ"3S 4...t.9.1. 4.4.9.2 se rnuestran dos formas diferentes de conta.rninación en 
W1 mismo canal. 



1 ·--, 
• • 1 • . .,,. 

__ . - ..... ;: . 

Fig. 4.4.9.1. Contmnina.ciún de 1111 canal con lino acuatico 
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Fig. 4...l.9.2. Conta1111nac1011 de.: un canal con !_!.rasas~ w.;..:th.!'.s 



Fig. 4.4.9.3. Material necesario para Ja rccolc.:cciún de muestras. 



Fig. -JA.9 . ...J C>n.fcn:umcnro de 111arcnal de ;1c11crdo ;JI 1111111~ff> de 11111csrr:1s que se \."UJJ .a 
rccolccrar. 



------------------------···-----------------

Fig . ...J • ...J..9.5. To1na de tnucstra pa1-a anali~•~ ti:-.11..:pq11imicos 



Fíg . .t...t.9.6. L:i di/Cn.:nc1.a en fa '-·,,Iora~1o1n dd agua nos indica que.: cst;i conran1iuada. 



..t.4.9.7. L;:iS- 1nucstras son anall/.adas con pcrsunal y equipo dc gran capacidad h!cnica. 



4.4.9.8. Las llHH.:stras son anaJ1/...-:1das ~011 pcbunal y 1.."qlllpP di.! f!1"<111 capacidad técnica. 



Fig. 4A.9.9. Equipo para úctcnninación dc.:l P.\ l. pnr r.::l nlétodo Elcctro1ni;!trico. 



Fig. 4.4.9.10. Dctcnninnción lh: Ja Condui.:-t"u.Jad Ekctrica por 1ncdio del puente de 
WhcatstlJJlc. 



Fig. 4.4.9.11. D&:rt:nninaciún <ld par:·1111cu-u dd cuJor por n1cdio del s1sh:nm dt: 
Filrra.ción. 



Fig. -t.-t.9. J ~- Dcten11inació11 e.Je Ja muc.:stra e.Je Sólidos Totnlcs por el 111~t0Uo de 
E\. apor;u;iú11. 





CAPITULO CINCO 

DISEÑO Y CONDUCCION DE 

UN SISTEMA DE RIEGO 



5.1. INTRODUCCION 

Para planear adecuadamente un sistema de riego. debe sci,..rtlÍrsc un ordenamiento lógico. 
de tal 1nancra que los elcnu::ntos que se disc11cn y que mas tarde se constn1yan y 
oper-cn. fonncn tu1 conjtmto fw1cional. Para consct-Pllir tuta plancación eficaz. es esencial 
seilalar los objetivos. postcrionncnte seleccionar Jos criterios~ recopilar infonnación. 
exruninar soluciones y por último elegir el rncjor pl::m. 

Desde un ptulto general. los objetivos pueden ser cntr-c otros. proporcionar la base para 
el desarrollo económico y clinunar el ha1nbrc y pobrc;r .. a; y desde un ptuUo de ";sta 
panicular. au1nentar la producti'\idad ag.ricola. esto se obtcndr.J ;il satisfacer las 
necesidades de aJ:..'l.L..'l en las plantas. habiendo regulado el contenido de htuncdad de Jos 
sucios. Los criterios cspccificos nos sc.:n.1rán para c.:valuar y compar..1r ot,-¡Lo.; propuestas 
para el desarrollo agrícola. 



5.1.t. PLANEACION DE UN SISTEMA DE RIEGO 

Los datos necesarios para la plancación de LUt sistc1na de riego son Jos sit.rt.ticntcs: 

PLANEACION 

Localización 

Datos Clirnatolói;icos 

anos Agrológicos 

Sucio 

so de Ja tierra 

Topografia 

Agua 

Régimen de Propiedad 

Mecánica de Sucios 

Material y Bancos de préstamo 

Análisis Económico 

Con la infonnación anterior. se planean diversas alten1ativas de solución. se analizan y 
evalúan económicaJnente, seleccionando Ja que reima los requisitos en el aspecto 
técnico como económico. 

Una vez seleccionada la altcn1ath-a. es necesario efectuar 1ma serie de estudios._ con los 
cuales se realizara el proyecto ejecutivo. y finalmente la constntcción. 

Estos estudios son: 

a) PRELIMINARES 
b) DEFINITIVOS 



PRELIMINARES 

DEFINITIVOS 

Reconocin1icnto del lugar 

Estudios Socio-Económicos 

Estudios Técnicos 

Anteproyecto 

Conclusiones 

Estudios Topogr.ificos 

Estudios Hidrológicos 

Estudios Agrológicos 

De Mecánica de Sucios 

75 

Una vez realizados todos Jos estudios. se hacen las Consideraciones Genera.les de 
Proyecto. 



5.2. APLICACION DE UN SISTEMA DE RIEGO POR 
1\-llCROASPERSION 

5.2.1. Introducción 
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El área de proyecto es reg.ada por uno de Jos rmnalcs del Canal Caltongo (ver plano de 
localización y disc11o de cstn1ctura) dichl'I invcn1adcro cuenta con una superficie de 
936.00 rnctros cuadrados. en este se cultivan una gran variedad de flor-es en rnaccta.. 
siendo entre las mas frecuentes la noche buena. crisantc1110. bclCn y aretillo. 

El objetivo del disei\o de un sistc1na de ncgo para este invcn1adcro es el de atuncntar la 
producción de los cultivos. asi corno reducir el ticrnpo de riego irnplc111cntando una 
técnica mas eficiente. e incrcrncntar los ingresos de los agricultores. 

El sistetna de riego utilizado actualincntc es n1dirncnta.rio .. el cual consta de un tubo de 
fierro galvanizado en fonna de bastón. contando en un extrcn10 con una boquilla parn 
riego. El agricultor Uc'\.-a a cabo el riego por 111cdio de una tuberia de pl.ástico( 1n.angucrn) 
de 13 m1n. de diáJnetro y una bornba de 1/~ de caballo. con un diatnetro en la succión de 
13mm. y de v~ .. en la descarga. el ucmpo de riego es de 5 horas .. lo cual provoca un 
retraso en et cultivo de otTLls especies. 



5.2.2. Hidráulica de tuberias 

Cuando tul liquido circula por tm tubo sufre pérdidas de carga. estas pérdidas se 
presentan por las SÍb"l.llcntcs causas.:~-; 

a) Por frotruniento. 
b) Por entrada. 
e) Por salida. 
d) Por súbito ensanchainicnto del tubo. 
e) Por súbita contracción del tubo. 
O Por obstrucciones en el tubo (villvulas). 
g) Por cmnbio de dirección en la circulación. 

5.2.2.1. Pérdidas por fricción 

Estas pérdidas dependen de: 

1.- El material de Ja tuberia (fierro. concreto. madera .. plástico. <.."'te.) 
2.- Longitud de la tubería 
3.- Diámetro de la tuberia 
4.- La velocidad del líquido 
5.- El gasto a conducir 

La fórmula para el cálculo de las pérdidas por fiicción de la succión hasta el tanque de 
almacena.Iniento es la sibruientc. 

llf = [ 2~~1.;'J 1. 

Ec. 5.2.2.1. 

z~ Ver Re:t:erenci.a. 44 



Donde: 

Hf= pérdida. por fricción en n1. 
Q= Gasto a conducir en 1n/s' 
O::ic diálnetro de la tubcria en 111. 

n= coeficiente 
V= velocidad del agua en nVscg. 

5.2.2.2. Cálculo Hidraulico en conducciones a presión 

El cálculo Hidráulico se basa en la fónnula de Manning 

HF=KQ'L 

Donde 

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

Ec. 5.2.2.2 .. 

78 

Deduciendo la constante de Manning (Kl. de la ecuación de continuidad se tiene el 
gasto. 

Donde 

Q =gasto a conducir en m 3/s 
A=áream2 

V - velocidad mis 

Q= Al" _____ (a) 



ESTA 
~AllR 

TES1S 
Dí lA 

La velocidad se calcula con la sii,.--uientc fónnula 

Donde 

V= velocidad (mis) 
R = radio hidráulico (m) 
S =pendiente hidráuJica (rn) 
n = coeficiente de n1gosicfud 

1·= -!;u"s" _____ Ch) 

El radio hidráulico se caJcuJa con la f'ónnula 

Donde 

A =área rn:! 
P = pcrirnetro (111) 

ll=..:j; _____ (c) 

.TD' 
A---

4 
11'= ;•d:J 

Nlt DEBE 
BIBLIOTECA 

Sustituyendo el área y el perímetro en la ecuación del radio hidráulico 

.·:D' D 
R = 

4 
!>tntpl~ficcmdoR = -¡- _____ ( d) 

nD 

Sustituyendo las ecuaciones (d) y (b) en la ecuación (a) 

Q= m;=(-qf'.,.•,-;; _____ (L') 

Simplificando la ecuación anterior 

;r/J··= "': 
u~-.-'- <f> 4. /1 -----

SÍ sabemos que Ja pendiente hidr.:iulica se cálcula con Ja ecuación 

S = K(.!' _____ (¡:) 
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Sustituyendo la cCl4"\ción (t) en la ecuación (g) 

S = K( m>'• S" )' (h 
4', 11 ----- ) 

Despejando K de la ecuación anterior 

Ec. 5.2.2.3. 

donde 

K = constante 
n = coeficiente de rugosidad (ver anexo tabla A) 
d = diánlctTO en ITI. 

00 



5.3. CALCULO HIDRAULICO DEL TANQUE DE 
ALJ\IACENAIUIENTO Y DE LA LINEA DE LLENADO 

Bl 

El tanque de almacenamiento tiene una capacidad de 6000 lts. el cual scrú llenado en un 
tictnpo de w1a hora. debido a que en la zona de estudio existe problc1na de smninistro 
de energia eléctrica a determinadas l1oras 

5.3.1. Cálculo del Gasto de Diseño 

DATOS 

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

6000 lis 
J hra. x 3600 seg. 

Q = 0.00167 m /seg. 
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5.3.2. Cálculo del Diámetro 

De la Cónnula de continuidad se despeja el diámetro 

Q=AI. 
n/J; 

.4 = -:i------(a) 

Sustituyendo Ja Ec. (a} en la ecuación del gasto 

<_!= n~;1· _____ (h) 

Despejando D de la ecuación (b) obtenemos la fón1mla para determinar el diámetro de 
la tuberia 

Ec. 5.3.1. 

donde 
D """' Diámetro nominal en metros 
Q = Gasto requerido en metros cúbicos I segundos 
V - Velocidad del liquido en mis 

La velocidad del agua debe tener w1 valor entre 0.40 rn/s (para evitar el azolve) y 2.00 
mis por Jo ranto considerarernos w1a velocidad promedio de 1.5 mis. 



Sustituyendo valores en Ja Ec. 5.3.J. 

DATOS 

Q-0.00167 m 3/seg. 
V= 1.5 mis 

D =. (4)(000167) 

(15)(-"-J 

Diámetro calculado= 37.6 1nm 
Diámetro comercial= 38 1n1n ( J •• 1h .. ) 
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Como se requiere llenar eJ tanque en un 1ncnor tiernpo y contar con menos pérdidas de 
fricción~ para Ja succión se colocará tm tubo de cobre de 50 rnni (2"·). 

5.4. CALCULO DE LAS PERDIDAS POR FRICCION 

5.4.J. Cálculo de las pérdidas por f"ricción de la succión a la descarga 
de la bomba (cabezal). 

Para el cálculo de las pérdidas por fricción se aplica Ja ecuación 5.2.::!. I. tornando el 
dato indicado en el cuadro 1 (Longitudes equivalentes en la succión de Ja bomba)~ 
donde se tiene LUla longitud equivalente de l 0.07 111 y tul diáJ11ctro de succión de 50 rnnt 

(2"). 



Se calcuJa el área del tubo en Ja succión con la ecuación siguiente. 

Donde 0=50mm (2 .. ) 

A= .tT/J: .. 
Ec. 5.-1.1. 

(o oso¡,,. 
A = --- = O 00::?0111 

4 

A continuación se procede al cálculo de las pérdidas por fricción. 

DATOS 
n = para tubo de cobre = O.DO 15 
V - 1.5 rn/seg. 
A=0.0020 m 2 

D = 50 mm (2") 
L= 10.07m 
2.52 = constante 

Sustituyendo los "<niJores en Je ce. 5.2.2. J. 

Hf {(.:?s.:?J(r.sxo.oorsJ}' 
= 0050: J 10007 

las pérdidas por fricción en la succión son 

Hf"= 0.0176m 

84 



BS 

CUADRO 

LONGITUDES EQUIVALENTES EN LA SUCCIÓN DE l.,,. DOl'IB,,_ ;-.;"f 

CONTENll>O C..:·f,'\.T./l>A.0 ..IJ.J.Vr;.ITUI> TOTAf-
EQIVALEATE 

(l'ZIL) ,,,,, ,,,,, 
Váh-·ufa de pie pichancha de 50 mm(2-) de '-' 1 -L:?5 4.25 
Codo de 90" de !'O mm (2") de "' 1 3.80 3.80 
Niple de l!I cm de lar¡:o de !ID mm (2") de" 2 0.30 
Reducción (!10 "32 mm) (2" x 1 v.·•) de 12' 1 0 . .22 0.22 
tubería de .50mm (2") de '-" 1 1.50 

TOTAL I0.07 

5.4.2. C:ílculo de las pérdidas por f'ricción del cabe7.al hasta la 
descarga de la bomba nº l. 

Procediendo de manera similar aJ cálculo anterior~ y considerando una Jongjrud 
equivalente de 35.83m tomada del cuadro 2 (Longitudes cqui"-alcntes en eJ cabez;il de 
la bomba nºI ). contando con w1 diáJnctro de descarga de 38 1n1n ( 1 './; .. ) 

sustituyendo Jos valores en Ja ecuación 5.3.2 se obtiene el área corno si1:->-ue 

A= (0038);r = 0001 lm 
.; 

aplicando la ecuación 5.4.1. de la velocidad 

l"=Q 
A 

Ec. 5.4.1. 



sustituyendo los datos se obtiene el valor de Ja velocidad 

DATOS 
n=0.0015 
V= 1.5 mis 
A= 0.0011 rn2 
D=38 mm (I" Y, .. ) 
L = 35.83 m 

,. = ºo~~,1~7 = r !i'/{ 

sustituyendo los valores en la ec.5 . .2.2. l. para pérdidas 

las pérdidas por fricción del cabezal a la descarga son de: 

Hl=0.0901 111 
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ClJADRO 2 

LONGITUDES EQUl\'ALEl"TES El" EL CADEL"L DE LA BOMBA N"l 

CONTENIDO CANTIDAD LONGITUD TOTAL 

Filtro de plástico con n1alla de 25 nun ( 1°) de ._, 
Codo de 90º de 38 mm de -" 
··Tce .. de 38 1nn1 de "-"' 
Nipple de 15 ctn de 38 1n111 de .. ~ 
Atnpliación de 25 x 38 111111 de o 
Reducción de 38 x 25 111111 de i.:o 

Váh:ula de globo de 38 n1111 de 1.?l 

Válv1.1Ja check de 38 1nn1 de .:.."'.' 
··y· de 38 ITIITI de " 
Codo de 45º de 38 1n111 de .,,:, 
Tuberia de 38 111111 de ~ 

TOTAL 

F:QIVALENTEº 
(nza.) 1111) tn1• 

1 5.00 5.00 
:? :?.50 5.00 

2.50 2.50 
8 l.:?O 
1 0.58 0.58 
:? 0.50 1.00 

13.0 13.0 
3.0 3.00 
2.5 

0.55 
:?.50 
0.55 
1.50 

35.83 

5.4.3. Cálculo de las pérdidas por fricción de la descarga de la bomba 
nºl al tanque de almacenamiento 

Se propone una tubería de polictileno de alta densidad con un diáJnctro de 38 1n1n ( 1 
~") para el llenado del tanque .. y una longitud equivalente de 75.67 111 to1nada del 
cuadro 3 (Lonbrltudcs equivalentes en la descarga de la bornba nº 1) 

de la Ec. 5.4.1. 

• Ver Tab1a B en Anexo 

0038:r 
A= --- = OOOl Jn1 

.; 



•• 
calculando Ja velocidad y aplicando Ja ce. 5.4.1. 

,. = º0~0\617 = J 5 7. 

En este tramo la tubcria será de polictileno aira densidad. por lo cual el coeficiente de 
rugosidad es n """'0.009 (tabla A en anexo). 

apHcando la ec. 5.2.2.1. para el c;ílculo de pérdidas se tiene 

Datos 
n = 0.009 
V= 1.5 mis 
D = 380 mm ( J Y:") 
L=75.67m 

H/ = ( (2.52.)(15)(0 009))' 75 67 
0038" 

las pérdidas por fricción de Ja descarga al tanque de almaccnazniento será de: 

1-(r = 6sss ,,,, 

CUADR03 

LONGITUDES EQUIVALE1'TES EN LA DESCARGA DE LA DO~IDA Nº 1 

CONTENIDO CAJVTIDAIJ l.ONGITUIJ TOTAi. 
EQIVAl.El•ITE 

rn:;n.J l'nd t'nd 

Longitud de tubería de 38mrn ( 1 y,") de "' 1 65.47 
Codo 90 de 38mrn (1 Y,") de"' 4 2.50 J0.00 
Adanrador camoana de 38mm ( 1 'h") de 0 1 0.20 0.20 

TOTAL 75.65 



ClJADR0#4 

RESlJl'IEN DE PERDIDAS\' CARGA DINA1'11CA TOTAL A VENCER 
a) pérdidas de la succión al cabcz.al 
b) pérdidas del cabezal a la descarga 
e) pérdidas de la descarga al tanque 
d) desnivel 

TOTAi. 
CARGA DINA1'11CA TOTAL IC.D.T.l 

0.0176111 
0.0901 m 
6.8551 111 
4.0000 rn 

10.9628 m 
11.00 m 

S.S. CALCULO DE LA POTENCIA DF.: LA BOMBA NºI. 

Para el cálculo de la potencia de la bo1nba nºI se tienen Jos si!-"llientcs 

DATOS 

Q=0.00167m/s = 1.671/s = 100.021/min 
C.D.T. %:: 11.00 rn (tornada del cuadro 4 Res1uncn de pérdidas y carga dinámica total a 

vencer) 
Eficiencia del equipo n = 70<?,ó 

Con la expresión 5.5. I se calcula la potencia del equipo 

/> = Q(C.D T.) 
(76)11 

Ec. 5.5.1. 



donde 

P =potencia de la botnba en H.P. 
Q = gasto por servir en l/s 
C.D.T. =carga dinámica total en m 
n = eficiencia en % 
76 ~ t"actor de homogeneidad de unidades 

sustituyendo Jos valores en Ja ce. ~ ,... 

I'= 167(11) 
(76)0 7 

Potencia de la bomba calculada = 0.345 H.P. 
Potencia de Ja bomba comercial='/: fi.P. 

La bomba se selecciono de la tabla e (anexo) con las si&wuientes caracterisricas: 

Diálnetro de succión = 0.032 rn ( 1 Y. .. ) 
Diámetro de descarga= 0.025 rn ( l ") 
Q= 1131/min 
Carga Wnámica total = 15.20 rn 
Carga mñ.xima = J 6.60 m 
H.P= 'h 

Por Jo tanto la bornba seleccionada satisface los requerimientos de gasto y presión. 
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5.6. CALCULO DE LOS DIA~IETROS QUE ALIJ\'IENTAN A LOS 
1\-IJCROASPERSORES 

Los microaspersor-cs se colocar:út en líneas paralelas. sujctada.."i con w1 csraca de 
polietilcno. como se puede ver en el plano SR-94-ISO-IV/6-08-05-95. 

CAMA 1 
Dimensiones l.70x24.00rn 

a) Cálculo del radio de cobertura 
Para el radio de cobcrtu.rn.::" del rnicroaspersor se to1nará de entre un 75o/o - 80% del 
ancho de la cain~ según las cspc;cificacioncs de Ja Hardic lrrigation Jntcn1acionaJ. 

DATOS 

Sección de la cama 

ancho =1.70 m 
largo =24 rn 
tomando un 80°/o 
Rc--1.70/.80=2.12 

Por lo tanto el radio de cobcnura para la crunLI será de 2. 1 O in. corno el radio no alcanz.a 
a cubrir las e~quinas se procede a calcularlo. 

b) Cálculo de cobertura en las esquinas 
De manera similar al inciso a). pero tomando un 30~0 del radio de cobertura se tiene: 

DATOS 

Rc=2.10m 
tomando un 30% 
Rc=2.IO x 0.30=0.63rn 

Por lo tanto el radio de cobcnura para las esquinas será de 0.65 m 

=• Ver Re:t'erenc.1.a 50 



Una vez calculados los radios de cobertura se procederá a cilculnr la posición del 
primer 1nicroaspcrsor. 

e) Cálculo de ta posición del prirncr aspersor 
Para esto se totnará In tnitad del nidio de cobertura y se le rcstarJ el resultado del radio 
de cobertura de las esquinas. 

DATOS 

Rc=2.IU tn 
Re esq.-0.65 m 
Pm=l .05 - 0.65 ~ 0.40 m 

Por lo tanto el prüner y últitno microaspcrsor se colocar.in a 0.40 1n de los extremos de 
la cama. 

d) Cálculo de la longitud restante 
Esta longitud se calcula restando la longitud total de la cama menos la longitud del 
primer y ultimo 1nicroa.c:;pcrsor. 

DATOS 

Lt-24 m 
Pm.-0.40m 
Um.-0.40m 
Lr=24.00 - (0.40 ~ 0.40) = 23.20m 

e) Cá1cuto del cspaciainiento de los microaspcrsores en la longitud restante. 
El espaciamiento de los microaspersorcs restantes debera ser de entre un 6So/o - 70% 
del radio de cobertura. 

DATOS 

Rc=2.10m 
tomando W1 70% 
Esp=2. IO x 0.70=1.47 

Por lo tanto el espaciainiento de los 1nicroaspersorcs sera a 1.451n. 



t) Cálculo del núrnero de rnicroaspcrsores en la longitud restante 

DATOS 

Lr=23.20 tn 
Esp-=1.45 m 
Nm=23 . .20 I 1.45 = J 6 rnicroa....;;pcrsorcs 

CONCLUSION 
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Se colocaran 1 7 rnicroaspcrsorcs ( 16 en la Jon&.Jtud restante rnas J de inicio) del rnodelo 
AQUAJET (•)color azul. boquilla de l1nrn. con tu1a presión del rnicroaspersor de 100 
kpa y lUJ radio de cobcnl<rn de 2.00 rn (ver el plano SR-94-DJC-Vl/6-03-10-96). 
Alb7W13S veces se rnodificará el cspaciatnicnto de Jos 1nic.-oaspcrsorcs dependiendo del 
radio de cobertura. presión del at-..-¡Ja y Ja velocidad dcJ aire; ya que estos clcrncntos nos 
restaran el alcance de riego. por Jo tanto tmnbiCn se rnodificará el n{uncro de 
1nicroaspcrsorcs. 

El procedimiento será el 1nisn10 para las si!_..•uicntcs ca.rnas. por Jo cual se 01nilcn Jos 
cálculos. rnostrándose lmicarncntc Jos resultados en la rabia 5.5. I . 

CAJ'IA ...... ---..--....... MODELO SERIEO RADIO DE t:..<o¡PACI~ DIST. lcr DIST. ULT. 
CP7A> COLOR COBF.RTIIN.A ~llESTO .... ~'"·- ... " ............ '"_ .. 

17 AOUAJET AZUi- -:_oom 1.a!1111 ''""º'" H SNAPJET SSJhf)A l t>M n1 2 KOm oxo "' o Kll 111 

12 SNAPJET SSJ:\fJA :!KOm 200 1n 1 00111 1 00111 
11 SNAPJET SSJt>(IA 2 :!O 111 11••111 11••111 , 17 AOUAJET AZUL 2 º"' 111 1 4'."i"' o.ao1n º"'º"' 

6 SNAPJET SSJro«IA .1<>Hm 1 ~o m 1 011111 2 O!ii m 
7 SNAPJET SSJ(-.11A .lC.Xrn 1K:'i111 1 llCI rn 

1 ºº"' 
K ,1(, AC U.AJET .AZUL 2 00 llt 1 10111 IJ 2.!ii 111 U::!!i ITI .,. ,, AOUAJET NEGRO l'J:"im Jfl:"i111 1 f>!i m 1"'º111 
IO SNAPJET SSJ!iOA J.a.am :! 20 1n o•Jo1n O'Jflnt 

11 H SNAPJET SSJ711A .l .lOnt ;? .10 111 o!ii:"i111 O :"l:"i In 

12 ,, SNAPJET SSJf•OA 1t".K111 1.a11111 090111 0.90111 

13• 24 AC UAJET AZUL 2 ,., lll 1 .10111 1100111 001'1 rn 
• El nrirncr nucro;nocnor en la cuna s.crn rnoddo a 1&01tc:I. color nar.111 a. Re de 1 Kn'' .1 1:"i 01 

Tabla 5.5.1. Rcstuncn de 1n1croaspc:rsorcs. (•) 

(•)La 5e:ICCCK'm se hu.o~ las bhlas F} G 
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5.6.1. Determinación del gasto total de los microaspersores. 

El gasto total de cada caina se dctennina de 1nultiplicar el total de rnicroaspcrsorcs de la 
cruna por el gasto .-cquerido por 1nicroaspersor· • el cual se torno de las tablas f y g en 
el anexo. 

CAMAi 

Gasto por aspersor= 37 l/hon1 
Q total= l 7asp. x 37 = 629 !/hora= 0.000175 m'iscg. 

CAMA2 

Gasto por aspersor= 87.78 l/hora 
Q total= 9asp. x 87.78 = 790 l/h = 0.0002 m 3/s 

CAMA3 

Gasto por aspersor= 62.00 l/hora 
Q total= 12asp. x 62 = 744 !/hora= 0.00021 m 3/s 

CAMA4 

Gasto por aspersor= 87. 78 l/hora 
Q total= 9asp. x 87.78 = 790 l/h = 0.00022 m 3/s 

CAMA5 

Gasto por aspersor= 37 l/hora 
Q total = 17 asp. x 37 = 629 l/h = 0.000175 m 3/s 

• Ver T•b1• D en Anexo 



CAMA6 

Gasto por aspersor = 87 _ 78 l/hora 
Q total= 7asp. x 87.78 = 614.461/h = 0.00017 m 1/s 

CAMA7 

Gasto por aspc:r-sor = 87. 78 l/hora 
Q total= 6asp. x 87. 78 = 526.68 1111=0.000146 Jff

1/s 

CAMAS 

Gasto por aspersor= 37 l/hora 
Q total= 26asp. "37 = 962 l!h = 0.000267 m'ls 

CAMA9 

Gasto por aspersor = 22 l/hora 
Q total= 14asp. "22 = 308 l/h = 0.000086 rn'ls 

CAMAlO 

Gasto por aspersor= 61 . 79 1!11ora 
Q total= 8asp. x 61. 79 = 494.32 1/11=0.000J37 m 3/s 

CAMAll 

Gasto por aspersor= 39.34 1!11ora 
Q total= 8asp. x 39.34 = 314.72 1!11 = 0.000087 m'ls 

CAMA12 

Gasto por aspersor= 49.94 1!11ora 
Qtotal = 14asp. x 49.94 = 699.16 1!11 = 0.000194 m 3/s 



96 

CAMA 13 

Gasto por aspersor""' 37 li11ora 
Q total= 26asp. x 37 = 962 l/h = 0.000267 m'ls 

El gasto requerido por los microa..:;pcrsores es igual a: 

Q=::?.361/s~ 

5.7. CALCULO DEL Df,\.l\IETRO DE LAS LINEAS PRl~IARIAS Y 
SECUNDARL\.S 

5.7.1. Cálculo de la linea secundaria para los microaspcrsores. 

Considerando los gastos calculados para. cada cama,. y considerando Wla velocidad 
promedio de 1.5 mis~ se calcula el ditunerro con la ce. 5.3. I. 

CAMAi 

DATOS 

Q = 0.000175 m 3/s 
V= l.S mis 

sustituyendo en la ecuación: 

D=0.0122m 

D= 

Diámetro comercial= 13 mm (Y:") 

D= /4Q 
"~ 

(4)(0.000175) 
(L5)n-
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Corno el procedimiento es similar en todas las c:unas se orniten los cillculos y Jos 
resultados se anexan en la tabla 5.6.3.1. Resumen de cálculos hidráulicos. 

5.7.2. Conclusión 

Corno se tienen dife.-enrcs diá.Jnetros de tuberia pa.r¡i los rnicroaspersores .. se llllifonniz.a 
el diáinetro. lo anterior debido a que la rubcria de polietileno se vende por rollos de 50 
y 100 metros. 

Por lo tanto se propone en todas las crunas ruberia de polictileno de 13 1nm ('h .. ) de 
diiunetro. de esta fonna se reducen las perdidas por thcción. 

5.7.3. Calculo de la línea primaria 

Tomando como ref"erencia Ja distribución de Ja linea pri1naria de Ja red (ver plano SR-
94-LDI-11116-05-05-95) tenernos; 

TRAM02-9 

DATOS 

Q = 0.001316 m 3/s tomado de la suma parcial de gastos de las camas 1-7. 
V= 1.5 mis 

sustituyendo Jos datos en Ja ce. 5.3. J. 

Diámetro calculado= 0.034 m 

D=. (4)(0001316) 
(l.S)a 



Difunctro cotnercial = 32 1nn1 ( 1 'l'4") 
El procedi1niento es el 1nisn10 en todas las carnas. 

TRAM09-IO 

Q- 0.001316 mis 
V= 1.5 mis 
D = O. 033 m = 38 mm ( 1 \/,"') 

•• 

Como este tra.Jno tiene mta longitud de 35.50 111 se awncnta el diámetro para reducir las 
pérdidas por fricción. siendo este de 50 1nm (2'"). 

TRAMO 11-10 

Q = 0.001038 mis tomado de Ja suma parcial de gastos de las camas 8-13. 
V= 1.5 mis 
D = 0.030 m = 32 1nn1 ( 1 1/ .... ) 

TRAMO I0-17 

Q - 0.00236 mis tomado del total de Ja swna de las camas 1-13 del ¡;asto requerido por 
Jos nticroaspersores. 
V= 1.5 mis 
D = 0.048 m = 50 mm (2") 

TRAMO 17-18 

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



5.7.4. Conclusión 

Para efectos de cálculos el dioiinctru para la succión en el fanqut: de llenado sc 
recomienda sea de 32 nun ( t 1,·.") 1nicntrns que d de la descarga de 25 nun ( 1 "). 

TRAMO LONGITUD GASTO DIAMETRO VELOCIDAD 
( 111 ) (Jn

1
/s) ( Dllll! ) (111/s) 

can1a 1 25.10 0000175 1,:: 1 1.5 
cama 2 24.70 0.000220 ., 

1 1 .5 
cama3 24.50 o 000::!10 1 1 .5 
cama4 24.70 o 000220 1 1 5 
cama 5 25. JO 0.000175 1 .5 
cama6 17.00 o 000170 1 1.5 
cama 7 16.50 o 0001-16 1 5 
cama 8 33.60 o 000267 1 5 
cama9 17.80 0.000085 .5 
cama 10 17.50 0.000137 1 5 
cama 11 17.55 o 000087 1 5 
cama 12 33.10 0.00019.J .:5 
cama 13 33.60 0.000267 1 :5 
tramo 2-9 15.25 0.001316 1 5 
tramo 9-10 35.50 0.001316 i .5 
tramo 11-10 15.25 0.001038 1 .5 
tramo 10-17 13.20 0.00::!360 ::! 1 5 
tramo 17-18 80.25 0.002360 2 1 .5 

Tabla 5.6.3. 1. Reswnen de calculos ludraul1cos. 



5.8. CALCULO DEL EQUIPO DE BOJ\.IBEO 

5.8.1. Cálculo de la...¡ 1Jérdida.~ por f'ricci6n de la succión del taru¡uc de 
almacenanticnto al c.;.1bc-.zal de la bon1bu Nº 2 

100 

Pa.rn el cálculo de estas pCrdidas se utthz...a la Ec_ 5.2.2.1 asi como los datos del cuadro 
5 (longitud cqu1vah:ntc de la succión de la bomba N°2) teniendo una longitud 
equivalente de 15.60 m y un diámetro de succión de 0.03:? m ( 1 1/4") para tubo de cobre. 

De la Ec. 5.4.1 para calcular el área 

(O.OJ2):r 
A = ---- = O 00080nr .. 

El coeficiente de rugosidud para tubo de cobre es de n= 0_001 5 

DATOS 

n=0.0015 
V= 1.5 mis 
D=32mm 
L= 15.60m 
sustituyendo en la Ec. 5.2.2. J. 

Hf = [(2.52)(LS)(~.OOI S)J' IS.6 0 

0.032, 

Las pérdidas en la succión son de : 

Hf=0.0493 m 



CUADROS 

Longitud equivnlcnrc de Ja succión de Ja bontba N'"2 

co.-'7E.J\.'Jno c..;..1,'\/"TI./JAD 1-01vr1·rru1> 
E(!ll'.·lf..ENTE 

ln::;a.I lnrJ 

Válvula de globo de 32rnm de 0 1 11.00 
Codo 90" de 32 mm de "" 2 2.20 
Niole de IOcm de 32nun de" 2 
TOTAL 

5.8.2. Cálculo de las pérdidas del cabezal de la bomba No. 2 n In 
deseargn de la misma. 
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Tr~TAL 

,, ... 
11.00 

"'·"'° 0.20 
15.60 

Procediendo de rnancra similar al cálculo anterior y considerando una longitud 
equi ..... 'alenre de J 2.68 m rornada del cuadro 6 (Jon!_..'1tudcs equivalentes deJ cabezal de la 
bomba N°2)~ teniendo lUl diiunclro de descarga de 0.050 111 (2"). 

Para un conducto circular el área vale SC!,.'Úll la Ec. 5.4. J. 

A= (OOSO);r:::: OOO~On1 
~ 

Aplicando fa Ec. 5 .2 .2. 1 . para pérdidas 

Las pérdidas por tiicción en Ja descarga son de: 

Hf"= 0.0221 m 
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ClTADR06 

Longitudes cqui·valcnrcs del c.abc7 .. al de J;i bornba N°2 

CO/'\TE/'l.'llJO c.r.vrrn,..u' r_o.-..·r1-ITVIJ TOTAL 
.EQIVALE/\/TE 

lnuLl ""> /17rJ 

Long)tud de tuberia de 50 rn1n de ~ 1 1.00 
Niple de IOc1n de 50 1n1n de" 3 0.30 
.. Y' .. de 50 rn1n de " 1 2.~o 2.50 
Codo 45º de 50 n1m de et 1 0.78 0.78 
Codo 90º de 50 rn111 de et 2 3.80 7.60 
Reducción de 25 x 50 111111 de "' 1 º-~º º-~º 
TOTAL 1 ·~--'º 

5.8.3. Cálculo de las pérdidas por fricción en la linea principal de los 
microaspersores .. 

El cáJcuJo del trarno mas desfavorable. serti aquel que se encuentre en el pwlto rnas 
alejado del la bomba nº 2 (ver plano SR-9-c!-ISO-JV/6-08-05-95). 

Parn calcular las pérdidas por fiicción en este trn1no se utiliza Ja .fónnuJa de Manning. Ja 
cual depende de un coeficiente K. 

EJ valor del coeficiente K de Manning se calcula con la Ec. 5.2.::!.3 y los SÍ!,.yUienres 
datos 

DATOS 

n = 0.009 
D = 0.013 rn (Y:'') 



103 

sustituyendo los datos en la fórmula se obtiene el valor de K 27 para wt diálnetro de('/: .. ) 

K = 9 553 264.60 

En la actualidad esta constante ya '\ricnc calculada (ver tabla E en anexo). 

~.8 . .a. C1'1culo del tramo mas desfavorable 

Utilizando la fónnula de Manning Ec. 5.2.2.2. se calculan las pérdidas para el tramo 
mas desfavorable 

Hf = Kr¿' 

Tomando el valor de K de la tabla E para w1 diámetro de 13 m1n (Y::.")y W1 coeficiente 
de rugosidad n~.009 

TRAMO 1-2 

DATOS 

Q = 0.000175 m 3/s 
L=25.50 m 
K - 9 553 264.60 

sustiruyendo valores tenemos wt Hf de: 

Hí= (9 553 264.60} (0.000175)2 (25.50} = 7.4605 m 

;~ Ver Ret'erenc:.1.a 51 



To1nando W1 35% para pérdidas en tubos con varias salidas. 

Hf- 7.4605 X 0.35 = 2.6112 
Hf-2.6112 + 7.4605 - 10.0717 

las pérdidas totales en el tr:uno son : Hf= 10.0717 m 
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Como el procedimiento e~ el mismo para calcular los siguientes tramos .. los cáJculos se 
omiten. mostrándose los resultados en la tabla 5.7.3. l. 

El total de pérdidas en toda la linea sera la SlUTiatoria de todas las pérdidas en todos los 
plllltos. 

Hftotal = 14.7992 m 

Tomando un lOo/o para pérdida...:;; menores 

Hf= 14.7992 X 0.10 = 1.4799 

Hf= 14.7992 ~ 1.4799 = 16.2791 m 



TRA."'º GASTO LONGrrlJD DlA.'1ETRO "' '" n1'/§ m nul • 
1-2· u 0111017~ ;?:'I :"fl '¡. ''-"'12<...a (,1) 7.iN.1:'\ 

2-J UOOUJ75 JOO 1 '• 77•J.i.l '.)1 Of•17;? , ... {lfl014.'\ 020 1 '· 77'}.J_l •J.1 flf•ll'> 

..i-5 IJ(Wlfl~.>5 l 11) 1 '· 77•).¡l <J1 OOX21 

~ ... 0000775 º'"~ 1 .. ;79.¡_1 ')1 ºº"'"""' 
6-7 0000'>21 •.'.\" 1 •¡, 77•).¡l .,. (1 21.¡7 

7--.."C (JUlJJ..¡J lO(I 1 .. 77•1.¡1 '11 o 111.¡..¡ 

IS-•> llOUJJJ(, 1 .l'." 1 " 
77•J.¡1 ._,. o IX22 

'J-111 OOOJJlt• 1_-c; ."iO •·515 "' 
11-12 (j(l(l02h7 , 

'" 1 77•1..&l •>• "11121 

12-ll OC•.1111_1.'.'ll 2hH J '· "77•1.¡1 .,. 1111_:!(,.fl 

D-H 0000.f')(J l 7.'i 1 '!, 77•J.¡1 •)1 fl 0701 ,.,_,, 
11 01.-1~77 "'.•o 1 ... 77•1.¡"1 •Jl fllllc. 

1.'\-16 (J(#}fl771 "\ .:?:::'i 1 '!, 77•J.¡l ')1 O l~Oh 

16-10 OOOllJ"\H 1 25 1 '!, 77•J..&l •1l 11 111'."0 

ICJ..17 f)fltl;?"l(, IJ 211 h."il:'iC.1 o .i-:20 

17-IX lllJ(l:?J<o :-Ul 2."i h."il::'i '" ! •Jf.:!.:! 

TO.\.JA!\:DO L':-.: JI,..;. PARA PERDIDAS .\.lf:~ORES 1 ..&7'1'J 

TOTAL 
•se CONSIDERO UN .l:'I~- DE PERDIDAS PARA TIJUERIAS CON VARIAS SALID.AS 

Tabla 5. 7.3. l. Resmnen de pérdidas por friccionen la línea principal de los 
microaspcrsorcs. 

Hr 
ACtJ='-fULADA 

J007J7 

I007H'> 

IOOH.flH 

10 lf•2'J 

111 2117.l 

Jo-l..i20 

10 , ... , .... 

IO '>~l<IJ, 

111 ') ~:'t• 

111 •J..&-47 

'º '17117 

11 ..l(l)f, 

11 152..& 

11 'º'º 
11..M•X() 

11 HX70 

'"' 7•rJ".;! 
16 27•)1 

Jt•.27•JJ 



5.9. CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BO.'\IBA 

Pura Ja porencia de Ja bomba se utiliz.a Ja Ec. 5.5.1. 

P~ ((_J)(C./J r) 
(76)n 

Sustituyendo Jos sib7'uicntcs datos en Ja ecuación 

DATOS 

Q = 2.36 lis = 100.02 l/min 
Eficiencia (n) = 70<?·ó 
Desnivel (Ht) = 1. 70 m 
C.D.T. = 16.28 + 1.70 = 17.98 m 
Presión requerida= 16.28 +presión del aspersor 
presión= 16.28 + JO rn + 2.50 kg/c1n 

P = <.:? 3tt)(l 798) =o 79H.P. 
(76)(0 70) 

Potencia de la bornba calculada = O. 79 H.P. 
Potencia de Ja bo111ba co1nercial = 314 H.P. 

CONCLUSION 

La bomba seleccionada tiene las si!,. .. uien1es c¡¡racteristicas rnas cercanas a la calculada.· 

Diámetro de succión =0.032 1n ( 1 ,,,_. .. ) 
Diámetro de descarga = 0.025 m ( 1 ") 
Q- 104 l/min 
C.D.T. = 24.4 m 
Carga rnáxima = 28.8 m 
por lo tanto Ja bomba seleccionada cmnple con Jos requerimientos. 

• Ver Tab1a E en Anexo 
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5.10. DISEÑO DEL CARCAMO 

s.10.1. Procedimiento 

El procedimiento constructn:o del carcarno. se rcali:l'.a.ra en 3 etapas las cuales se 
dcscnbcn a continuac1ón. 

J• ETi\.P.r-'\. 

• Se realizara una cxcav:::ición de sección cuad,-ada de 1 . .:!O x 1 .:!O m. y un.a 
protUnduiad de.::!_()() m. a 1 .5 m. dd rama) del canal Cahongo. 

• Conclwda la excavación. se colocara una planuJJa de concreto pobre rc=JOO kg!cm:: 
de 5 cm de espesor. 

• Se levantaran muros de tabique rojo recosido en el perímetro de la excavación (figura 
5.10.1). 

• Del lado sur el rnw-o se levantara dejando un área de J .5 x 0.40 m. sin colocar 
tabique (figura 5 1 O 2) 

• Se colocara un aplanado de mon.ero - cemento - arena 1 ·6 de .2 cm. de espesor. 

TABIQUE 

1 1 

0.40 
1 

1 1 

1.20 1 1 

1 1 1 1 1 1 
1 1 1 

~·-·"-.,. .. -.: .. ---·· ·: -· - .;--~-----· 
PLANTILLA 

Figura 5.10.I Figura 5.10.2 
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3°ETAPA 

• Posterionnente se realizar.1' un canal a inedia c.."Ula. para que el agu .. "l pase al carcarno. 

• En la entrada al carcarno se colocará una con1pucna con 1nalla para e·virar eJ paso del 
lirio acuático y demás in1purezas.(fig. 5.10.3.) 

• Finalmente el C."lf"CaJllO se tapru-á con w1 registro para cisterna de 1.20 x J .20 111. 

TAPA Cl5TERNA 

0.40 

CORTE B - B' CO~TE e -e· 

Fig.5.I0.3 



CAPITULO SEIS 
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6.1. CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES 

6.J.l. Conclusiones 

AJ tcnnino de este trabajo se llego a las si1;.ruientcs conclusiones: Un.a vez comparado 
Jos resulrodos obtc..'"tlidos en Jos dos rnu<..~treos realizados con las normas de la 
D.G.C.O.H. para agricultura. se concluye que el a¡,'lla del canal Calrongo (zona de 
estudio) si cwnple con rochas normas aJ i!,Y\la.J que los demás canales. 

Así nUsrno .. se determina que eJ principal problema de Ja zona es la presencia del lirio 
acuático. eJ cual crece sin nin!:,'Úll tipo de control. provocando con esto que awnente la 
evapotran.spiración • el envcjecUniento prematuro del cuerpo de agu~rcducc el volumen 
de alrn.accruimienro y es tma fuente de enfermedades • ya que proporcrna ref"ugio a fas 
Jaz,ro.s de los moscos port.adorcs principales de la malaria. 

Se concluye que aJ s.atisthccr fas ncccsida.d'cs de a!.,-ua en las plantas. reguJando el 
contenido de htuncdad de Jos sucios y rcducJendo el ucn1po de riego. mediante una 
técnica más eficiente. se umncntarj la producción de los cuJüvos trayendo como 
consecuencia un incremento en el desarrollo c:conó1njco no sólo del lugar sino tainbien 
del pais. 

6.1.2. Recomendaciones 

Tanto el agua como el suelo son recursos tunda.mentales en la agriculrurn pero el 
creciente awnenro de Ja población y con esto de la contarninación. han logrado que 
estos recursos se tornen cada vez más escasos. por lo tanto se recomienda lo si&~enre: 

a) Realizar un programa de concicnt:ización en la genrc del grave problema que significa 
Ja contaminación del ª.b"l..la y más si es el ser hwnano el que la contanJina. 

b) El problema del lirio acua.tico no tiene solución. pero se puede controlar de tres 
fonnas: Control Físico. Control Químico y Control Biologíco. de los cuales el primero 
es eJ más viable. ya que los otros dos ?filen consecuencias postcriorc.s. El Control Físico 
se puede reali2=lr manualmente por medjo de t..-uad.arl.as. cuchillos. machetes. ere. y 
mecanicamenre por n1cdio de maquinas trituradoras y pulveriza.doras. 
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e) El agua de los canales es vertida de Ja planta de tratamiento de San Luis. se crearla 
un programa de rch4Jbiliración donde se crearían sistemas más completos para tratar el 
agua. así como Ja con1pra de maquinaria nueva. 

d) Realizar LUJ cobro por el uso de ª&~m de los canales para riego. ya sea un pago fijo ó 
un pago por la cantidad de a&.-ua usada por cada agricultor. AJ crear un cobro traerá 
corno consecuencia que el agricultor mire de economizar eJ agua y para esto tendría 
que implementar un sistcrna de riego más eficiente. 

El dinero que se recabe de los cobros servlrá para Ja rehabilitación de la planta de 
trararnicnro .. así corno para la compra de una maquina triturador.:i de lirio. 



ANEXO 

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

Asbesto Cetnento ...... . . ....... n-0.010 

Concreto liso ......................................................... . ··········-··-··· ..... 11 = 0.012 

Concreto Aspero ............................................................................... n - O.O 16 

Acero GaJ'\fallizado. . ............................................................. n = 0.014 

Fierro Fundido .................................................................................. n - O.O 13 

Acero Soldado sin Revestimiento ...................................................... n = 0.014 

Acero Soldado con Revestimiento Interior a base de Epoxy ............. n = 0.01 1 

Plástico P.V.C .• Polictileno ............................................................... n - 0.009 

lll 



TABLA (B) PARA DETERMINAR LAS LONGITUDES EQUIVALENTES 

'~· ·-. 
' . 

Vóh!vlo dti Rttorno Cct ro 

~fEH-
Codo .Sf'o,.dara o ::ooeo 
de Te r iro..,c•ao o •/z 

P.E:flDID.A DE 

C.AflCA EN COl\'EXIOl\'ES 
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TABLA (D) DEL CALCULO DEL Q DE LOS MICHOASPERSORES 

CAMA GAsro //Ir a No ASPERSOR O 10101 (l/Aro) a'º'º' fnt""•" J O, ACUMULAOO 

No. A,t/C~ ... SPER'SOR ENLA CAMA r tn"'/sen J 
1. ..,. 00 I 7 629 00 o. 00017!5 o. 00017!5 
2 87. 78 9 790.00 0.000200 o. 00037!5 
.... "" 00 1 2 744.00 o 000210 o noo""'o..-

4 87"'. 7"'8 9 790. 00 n. 00".,.,.. .... n ...... _. .... a .... .: 

.5 37. 00 I 7' 629. 00 o. 00017'.!J 0.000980 

"' ,,. F:.ld 41~ o .o ,, -,..,,., ,~,., 

7 B7. 78 6 .!526.68 0.000146 o. 001296 

B 37.00 26 962.00 o onl"'l?f;7 n ,....,,,,,.._B:il 
9 22.00 14 308.00 o. 000086 o. 001c4g ,,., "'I 7Q B 494 . .32 o 0001-~7' ,., ·-- -~-

" .39 . .34 B .314. 72 o .000087' 0.0011:1 7 .. 

12 49. 94 14 699.16 o . 000194 o.002n67 
I'< 37.00 "6 96? ºº o 000::'"57 n. ,...,,........,.,._ 

IOTAL 0 .. 00230 
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TABLA (E) VALORES DE K PARA LA FORMULA DE MANN!NG 

FOl'tMULA UTILIZADA MANNING 
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TABLA (F) PARA LA SELECCION DE LOS MICROASPERSORES 
MODELO AQUAJET 

/ 

..... ........._. 
Block Bo- ! 9,.,._,¡ 
·sA fPo-..1 os 
{2.S'or J.S·J 

so ! 15 11.05¡1.10: 1 JO! 1 10 ! 1 .5-0; 1.2s/ 1 25 l 2.00 1.2.5 ¡1 

1.25 /o7s i r.oo 
100 ¡ 22 ¡ 1.95 ¡ l.AO 11,50 ¡ 1.2,., / 2,051 r.n>f.l • .50 f2...SO 1.50 'f..50'Jl,OO rl,25 
150 27 2.05 1 . .so ',05 '.30 1 2,..30 2..15 L 1,,75_ 3.60 J JO - _, .60 '..20 1 .. .50 • 
200 i JO 12.4.S~1.05 

1
1.75 1 50 2,50: 2.25/ l.95 /A . .SS 1.75 11.70 ¡l.2.5 1 l.60 

2.50 ; Je! 2,o5 ! J.90 200 1751 2.55 1 2.50! 2.25 r 565 1.85 t.85 1.25 ¡ l,7.5 

Orango Baws 1 9m.,::J~;,~-:;-;-:-·l~;;-~-,~;.S Í~--~--:--;~2~)--;~~ -:- . J _;;-¡-1 -~-¡-;~;~ - -;--;:;¡-;;;-¡-;_~~~ 
"'SA¡P~nl09 TOO 131/2,1.Sl1.75 Í'·ªº J 1 • .50/ 2.00¡ 2.2.s¡ '·ªº13.75 t.7s~¡··1:50'¡r.:zsrr;sa7 
c2.s-or 1.S) 1.50 37 f 2.50: 2.05 j 2.00 / l.75 / 2.25 2.60 2.25 A,50 1.85 LZO l.2.5....J.J.701. 

200 ¡ ..tJ 1 2.75 ! 2.25 : 2.15 ¡ 1 80 2.o.S ; 2.75 1 2.5-0 / 5.00 2.00 1,95 J 1.25 J T .80 

Blve Sa-11 ...... 1 
•SA ¡p_.,,¡ TO 

2so -l--~~~-~_:-~~--~-:29~_?:.9º :2~~-~~~L:~ ~~ _::~J2~~-
50 i 26 1 1,75 i 1.50 : T..50 : 1 30 ! 2. 1 o i :'.00 ! 1,75 i 2,75 2.25 ~ 1 .40 ; 1, 15 ¡ 1 .20 

100 1 3712,JO . 2 .'00 '2.20 / i ,BO / 2.70 ¡' 2.601 2.251 A,00 2,AO ¡· f ,70 ¡ l .35 1 f.50 -
1.so 46 2.55 J 2.,.;25 lz:u z.10 J..l.S 3.2.5 27s ... ...s.s 2...5Q. _1.90_ -'·"'° 1 :.7.s._; 

;<;; ¡ ~ . ~:~ 1 ;::~ 1 ~:~ 1 ;:~ 1 ;:~~ ; ~:~; ~:;~ 1! ~:~ ~:~ ;:~~ ; : :j~ ¡ ;:;,g 
- Gre:,:-~MJ r1-~ ....... , so ¡ 4.4 ! 2.25 / 2.00 / 1.eo 1;-;;¡;~;;·¡·2_;;-· ;;;---¡;~- 2_;;;¡~-Ti~o-~;;-

·SA 1r~113 1001621_2JS/2.5012,40¡2.00, 2,90¡J.~¡ 2.60¡A.2S 2.70 / 1,6511,3011.SO< 
12.S• Of" 15·1 150 77 .J,.&.5 _2.60 2,8.S 2,.50 .J,70 J.70 3,35 A,70 · 2.85 ! 1,90 l,.a.5 1,7d 

200 1 89 4.15 2.75 3.25 11 2.80 ! 4.2014.0014,05¡5,50 J,10 : 2.00 1 1.35: 2.00 

_:_~~-f--·~-~ .J.c:_s __ .J • .Jo __ ~~~i .s.60 !--~-2.s ~ .. ~:º.L~~- ~-~~-~- ~~_J_!__._2.s ¡~~ 
Red BoM!ll 11 5,..,,..,¡ 50 ! 58 Í 2.50 ~JO i 2.20 1 1.751 2.7.S j 2,50 j 2.50 / 3.50 3.00 1 1.50 ; 1.25 / 1.35 

•SA 1~1 15 100 1 8 f 1 J,3513,0.512,75 ¡· 2.25 . 3,60 r 3,50 1 J,30 ¡ .c • .SO J.25 ¡ 1 .7.S / ',45 / 1 .75 1 
(~.S·or 15') 150 99 4,2.!1 3,65 3.25 2.50, 4.20 4,5.5 3,75 4,80 3,50 2.00 l.70 2.00 

200 1J14 1 4.6014.05 3,50 j :?.80 1 J..65 ; 5,15' J..05 1 5,25 .J,65 1 2, 'º '1.90 t 2.05 ~ 
250 1130 1 5.20 4.80 ¡3.80 ! 3,20; 5.00: 5,.SO; 4.25; 5,75 .J,90] 2.'20; 1.90 i 2,00' 



TABLA (G) PARA LA SELECCION DE LOS MICROASPERSORES 
MODELO SNAP JET 

A-:~> o. lª·C:) ~o. es¡*~ º(~-~)*o. E 
~\~ 

F 

'J~ 
~v..- l•IO'(•d. lbl•Grc• J.., .• 1.... . J60". ,.... u.o·., .... ............... ...... c;...i. .. .._ 

no-. 11.,. 1.0·-•.-- .... ,..,-
m• "" •m """"' ..... '~ .. ........ .. Of OtlOW .. Of lltl'OW 

lP 

ªO•: !o.J 

"""''""' ,,...., .... .. .. "" .. Of!Mlft 



TABLA CH) CANTIDADES DE MATERIALES 

CONCEPTO 
1 - Bo1nb."I c;:cnlnfu~ 1-forvoru;d de • 4 H p 
2 - Bon1ba l.."'Cnlnfu,i:a Honl'OflL·d de ' .. 11 r 
l - Conector P V C c.tr('KC;I ("'tenor de .:! •• 

..¡ - .\.bnonlcUo c.'car.11111.:1 de ' 
$ - Tuerca uruon de ::r . · 
6 - T1Je1"C;¡ un1on de·,·· 
7.- Ttao:-f'C\ 111uon de 1 '. ·· . · 
H - Rcd11CC1ón buJC c.'1..,k.·rd.1 uucnor de 1 ··, 1 ' 
<J - Rah~1ón bu_IC' C11..,JC'rd;1 uucn<>r dc 1 · ' ::·· 

JO- RcdtJCCIOUdc:!""' J •-;;"" 
1 1 - T;tpon m.:to;ho de 1 ·· 
12.- Tapon oL....:hodc 1 ':··. 
13 - Rcdl.Jl;\,.,On de 1 '=··' 
.... - ··y· cnt>n:: de J •• 
Jj - -'\-· albrede ',··. · 
16 - -rcc- cvbrc de 1 •-:·. · 
17- VaJ\"uL"tdcGloll<lf"O'lalhlcdc 1 '.;,-
1 H - Vaf\'ltla de Glt*Jo re><oc:1hlc de J 
J 9 - \.'ah ufa CJteck ro-.c1hlc de 1 ' , ·· 
20 - Vahul:J P1dz;mch;1 de.:·· 
21 - F1Jtnl l;.:/IJL'lll."I lnlcnor de 1 ·• 
22- Cod.Jr.."Obredc..i.:"'·'dc',·· 
2J - Cc:id41"---obrcdc 90"<k' :: .. _. 
2-'- N1plcdc l'cmdc 1 ~=-
2-~ - Ntplcdc 151:111 de~- · 
26- N1plede Jo cm de J • •• -·· 
27- Codoc:obrcdc')f,..dcl'.~-- · ,.,...-

;:_: i=:=~:i-'·~·:: ,,,·_;; ... 
Jo- Tubo~""C':"HJd.rauhcodc.J •,";"·.: 
JJ.- """Tcc .. dcPVE'- HJdr-Jul1o;..-odc2'":· 
J2- CododcPVC Hidr.mhcodc<)(r-'dc:::?:--: 
JJ - Adapc.:!dor de P.\.' C. c:f"O'i.al m1cr1or ·~;·. · 
J-" - Rcducaon de p \! e de ::! ' '--: •• .--
J,. - Adaptador de Pohc11lcno f:./~ c.'tcnor '.':-:· 
36.- TubodcPol1c1.JJcnodc •,,;··::· 
37.- Copie de Pohct11cno pi nucro.a.~rsor de•,~-·.:. 
3H.- l\.fJcrotubo de Pohculcoo pi rrncftl."lSpC'r!'OF" de•,..-.. -.: 
J9.- l\.fJctoaspcnor AQUAJETdc -1(,(r' radio 
40.- l\.ficroaspcrsor SNAPJET de _1(,(r' r.Jdm 
_,,J.- ~rAQUAJETdc J8'r-'rad10 
42.- Abr:v .. -.dcra de Poflculcno n.'luho de •.·;· 

UNIDAD 
P?-A 
PZA 
PZ..\ 
PLA 
PZA 
PL\ 
PZA 
l'L\ 
PZA 
PZA 
P7-A 
P7..A 
PZA 
PZ.A 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
P?..A 
PZ..\ 
PZA 
PZA 
ML 
ML 
:'\.fL 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
-'1L 
PZA 
ML 
PZA 
PZA. 
PZA 
PZA 
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CANTfDAD 

'""' J(llf' 

fflO 
f(llf) 

JOfJ 

ffllf) 

'ºº J 110 

::!OO 
J 011) 

1 ºº 
1 (•O 

Jfllfl 

l flO 

1 00 

1 ºº 
1 OtJ 

llllfl 

1 ºº ,,.., 
r 011 
1 (110 

1 (JO 

";'" (111 

:::?:011 

J 110 

r ~· 
J;'tll 

::!::!.~ {.llJ 

r: º" 
llfllfl 

JJ 00 
JlfJO 
IJ lllfl 
~·~~e:: 

171 00 
111000 
•x.110 
7:;oo 
200 
1.100 
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GLOSARIO 

Acidular.- Conf'crir a una substancia una ligera acidez (agriar una substancia). 

Cabezal.- Dispositivo o pane de w1a bornba .. el cual pcnnitc Ja salida de un liquido 
(desear¡...., del a¡..>ua). 

Canta.- Capa o zona de ..:i...s.."ls (macetas) que se encuentran fom1adas en h1ler..t para 
reducir espacios. 

Desnivel.- Diferencia de altura entre dos ptUltos. 

Dique.- Muro para contener las a~~J.as y regular el curso de estas. 

Emulsión.- Líquido constituido por dos substancias que no se pueden mezclar. 

Estaca.- dispositivo (palo} de diferente 111atcrial .. para sci"ialar o sujetar .. el cual t:n uno de 
sus extremos se encuentra en fonna punti.aguda para clavarse. 

Gasto.- Volwnen de agua requerido. 

Homogeneidad.- Compuesto cuyos elementos son de Ja 1nis1na nanrralcza. 

Melga.- Superficie de terreno que se divide con diques para scrnbrarsc con i!:,.rualdad. 

Microaspersor.- Pcqucilo mecanismo que sirve parn esparcir agua en fOnna de lluvia. 

Penneable.- Dicesc del cuerpo que si pcnnitc d paso de algún fluido. 

Prtuma.- Programa de la Naciones Unidas para el Medio ./\.rnbicntc. 

Rotación.- Que se alternan. 

Rugosidad.- Asperezas que presenta una tubcria. 

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



Terrazas.- Terreno cultivable sobre una ladera .. retenido por w1 1ntiro. 

Unifonnizar.- Hacer sc1ncjante algo. 

Velocidad.- Rapidez con que tm cuerpo circula de un punto a otro. 

Viabilidad.- Algo que si se puede realizar. 
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