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a d e c u a d o  par-a s u  c r - e c i m i e n t o  y desar r -c11  1 cl; ya  sea 

r-epi:iniendcl agua m ~ d i a n t e  la pr-act  ica a e l  r i e g m  y / o  

e v a c u a n d c ~  1 u s  e x c e s o s  med i a n t  e e 1 dr-erraj  e 

Ss e n  esta  t e k n i c a ,  q u e  se d e s a r r - c ~ l l a  la p r - e s e n t e  t es i s ,  

e n  1 a q1.w e 1 f ~ r t  ur-o I nger l ie r -a  ~ecatrr i c o ,  corn bx r ~ a n d o  10s 

p r - i n c i p i c l s  basi cos d e  l a 5  s t ras  I r ~ g e r i i e r - i a s ,  c c m t  r-1  b u y e  

0 

cmn sl-rri ccc~nr-scirti ier~tns e n  l a  M e c a n i c a  de l c ~ s  F l u i d o s  y e n  

e s p e c  i a l  e n  l as  T~-rr-borilaq~,t i nar- i as, a l D i se r iu  y !5e lecc ic& 

/ 
ciel S i s t e r n a  d e  R i e g o  y D r e r ~ a j t ?  p a r a  u n a  d e  l a  rims 

DESCR I FC I ON DEL FROYECTO 

En n i r e s t r - a  p a i s ,  La ~ o r n i s i d n  de E s t  u d 1 o s  F ia t -a  e l  

D e s a r r c l l l c ~  d e  l a  C u e n c a  d e l  ~ l ' o  G u a y a s ,  .I; le r~e  a su 

car -go  1 a c o n s t r l - t c c  i I& cle l a  P r e s a  D a u  1 e - P e r  i pa, obr-a 

d e  gr-an impmrt  a n c i a  a n i v e l  rtac i c m a  1 e i n t e r r m c i c t r m l  , 
y q u e  d a  o r - igen  a1 Fir-oyecto de  ~ i ' a ~ c & i t c l  ~ c ; l t i p l e  

" J a i m e  R c l l d o ~  f ig l - r i l e r a" ,  e l  r ~ i i s r m  sue er~tr-e uno  d e  s u s  

f i n e s  m i s  i m p o r - t a n t e s  es e l  d e  a l m a c e n a r -  1 aqua 

/ 
prl:~duc i d a  e n  e p c c a s  d e  11 u v i a  y p r u v e e r  est e 1 Cql.r i d o  

e n  eboc-as  de sequ ia  par-a r-iegci e n  la  a y r i c u l t u r - a .  

E l  ci isei% y s ~ ? l e c c i c &  d e  lc l s  e q u i p o s  a e  bombeo, p a r a  

1-1n c;ubproyectci  de r - i e g u  en l a  c u e n c a  b a ~ a  d e l  Dacrle, 

d e r ~ o m i  r~aclct P r - a y e c t  rl ~ r & -  i c a ,  se desar - r -o l  1 ar.a e n  e l  



p r - e s e n t e  est ud i u. L a  zcma d e l  Pr-uyectcl  esta' l o c a l  i z a d m m  
-. - 

e n  la mar-gen d e r e c h a  d e l  R ~ O  Daule,  er~tr-e l a  c u e n c a  

d e l  Ester-cl L.OCI=I y 1 ~ 1 s  R i m s  D a u l e  y Magra ,  y  s i r - v e  p a r a  

./ 
i r r iplementar-  el d e s a r m ~ l i o  a g r - i c c ~ l a  can r i e g o  d e  u r ~ a  

grea c e r c a n a  a l a s  €268 1-13 b r - u t a s  

# .  
G e o l  c ~ g i  c a r n e n t e ,  el  a'?-ea d e l  p r - o y e c t o  est a' r-eccrbicr- ta  

de una  c a p a  p o t e n t e  d e  material de d e p & i t c s  ccryas 

c a r a c t e r -  <st icas  v a t - i a n  e n  p r o f  ~ t n d  i d a d ,  c j e p e n d i e n d u  d e  

].as c c ~ n d i c : i o n e s  e n  que h a  t e r ~ i d o  luga r -  ese d e p c k i t o  a 

t t - a v e k  d e  10s d i s t i n t l : ~ ~  per-l/ctdcts g e l i s .  En l a s  

per-for-aci  ones; rea  1 i i a d a ~ ,  se p u e d e  c lose rva t -  q u e  las 

c a p a s  zupe r . i c~ r -e s  ( h a s t  a 15 M t s )  , erst a n  ctx~lnst i t  u i d a s  

pot- s u e l o 5  a r - c j .  l . l .~=~sc~r; genet-alrner 'ke de a l t a  p l a s t i c i d a d  

0 
d e  c c t l u r a c i c &  v a r i a b l e ,  e n  algl..trtos c a s o s  c a f e ,  e n  

Q ~ ~ - C I S  grj.r.j clar-I::! 1-1 ubscu r -o  e i n c l u s i v e  a z u l  v e r d o s u .  R 

p r o f  und i d a d e s  mayor-es  ( 16 M t s )  se er~ccler~tra y a  s c r e i c ~  

gr-anu 1 a r - ,  a r e n a ,  y e n  a i g unc~:; ccasoc; yr -ava;  ma's abajo 

rtl-tcvamente a r - c i  1 la y a 24 M t s  de p r o f u n d  i d a d  a p a r - e c e  

111tt-a e~ ; t r a t o  d e  at-er~a c o n  qr-ava. 

L a s  mir-as f u n c l a m e n t a l e s  e n  el  d e s a r r 1 = 1 1  .i.o d e  este 





1.2 JUST I F  I CQC I ON DEL FIRnYECTO 

IDe acuer-dl>,  a 113s d a t  1 ~ 1 5  est a d  :st i o o s  pub 1 i c a d u s  pcw 

10s ~.-~r-ganic%r~io!s a f i c i a l e s  d e l  E s t a d o ,  c o n  r e s p e c t i 1  a la  

/ 1 
p r ~ = t d u c c i o n  agri cola e n  e 1 Ecuado r -  sc c u n c l  u y e  : 

R )  Las r~layl:lt*e<i s u p e r f  ic ies c u l t  i v a o a s  se reg 1st r a n  e n  

/ 

lasj e p c l c a s  d e  l l u v i a , l o  que d e m u e s t r a  l a  d e p e n d e n c i a  

/ 
d e  l c l s  cl-I 1  t i v o s  c i l n  r e s p e c t  CI a @st e f e n u m e n a  rrat u r a  1 

- 
B) En t a d 1 3 5  1135 a n c l s  se a p r e c i a  urla d i s c r - e p a n c i a  e n t t - e  

el &-ea s e r n b r a d a  y  1 a s u p e r - f  icie r - e a l m e n t e  c o s e c h a d a ,  

s i t  u a c  j.dn est a, que c ~ c u r - r e  put- 1121 g e n e r a l ,  e n  1 a d p u c a  

d e  i n v i e r n o  l o  c u a l  i r t d i c a  q u e  f r e n t e  a i n v i e r n ~ : ~ ~  

, 
i r r - e g u  lares p a r t  e impc:~r-t a n t e  cjel at-ea a e m b r a d a  se 

p i e r - d e  pot- f a l t a  o e x c e s o  d e  agua 

E l  p r - o y e c t o  a desar-ro I, lar-se f ax-rfl1.11 a u n  sist erna que 

/ 

cant r o l  e 1 as c- l~nd ici l::~nes d e l  t e r r - e r m ,  n o  s o l s  d u r a n t  e 

el ver-arm,  a b r - i e r d c l  l a  pc l s i  b i  1 i d a d  de  real i rar- 

c u l t i v ~ z ~ s  d l - I? -an te  esta e/pclca con 1 c r  o e  url 

c ; i s t e r m  d e  r i e g o ,  si n o  t a r n b i e n ,  e n  l a s  &p13cas  de 

I l u v i a ,  a t r a v e s  d e l  5istenia d e  drena-le, e v i t a n d c ~  

/ 
c u a n t  i ~ z ~ s a s  p e r d  i d a s  e c o n c h  i cas a 1  e n  C I ~ I O  1-1 cot I-III 

/ 

r v r r :  i t - r e g l a - .  E ~ I  d e f i n i t i v a  la  f u r r ~ i u l a c i ~ r ~ r ~  y  

diseio d e l  p r - e s e n t e  p r - o y e c t o  de  r - i e g n  y d r - e n a j e ,  fm-ma 

p a r - t e  de land plzllit; ica de desa r r -01113  a g r < c n l a  y oe 

t ransfm-maci& d e  La e e t r - u c t u r - a  s c l c i a l  y ecor1chic:a de l  

Ec: u a d  IX-. 



CFIPITULO I 1  

S ISTEMFIS DE R I E G O  

/ Err l a  e x p l o t a c i & r r  a q r i c o 1 . a  e l  a q u a  e s  u n  f a c t c l r  e s e n c i a l .  

Sin d u d a ,  se p u e d e  ca l i f i ca r -  e s te  e l e r n e n t o ,  corncl e l  f a c t c w  

/ 1 i rn j . t a r r t e  d e  maycw i m p o r t a r c i a  e n  l a  p roducc i&- r  a g r i c c t l a  

m u n d i a l .  E l  p a p e l  d e 1  a g u a  err el  d e s a r r o l l v  veqetal  e s  

f u r ~ d a r n e n t a l ,  y a  q u e  es ei. veh<cc! lo  d e  t r a r ~ s p o r t e  d e  

a1 irnerctr-IS y  e l ~ r n e r ~ t  u s  rnir~era 1  es, E?P b & i  c o  p a r a  man t  e n e r  

1.a t u r g e r c i a  cel u l a r  p a r t  ic i  partdv aderna/s err l a  maycwfa  d e  

1 ~ 1 s  p r - c ~ c o s o s  y  reacci ~mes cl u f r n i c a s  d e  l a  p l a n t  a, y a  sea 

d i r e c t  a m e n t e  ci clmo s u s t  r a t 0  d e  l a s  m i  s r n a s  

E 1  c~:tr~vc: i r n i  rwt 12 a p u r ~ t  ad13 a n t  e r i o r m e n t e  y la r t e c e s i  d a d  d e  

e x t e n f l e r -  1 0 s  b e r l e f i c i c : ~ f j  d e l  a g u a ,  a t ierr-as rm s i t c l a d a s  err 

10s c u t - s u s  n a t r ~ r a l e s  d e  e l l a  ha o b l i g a d c l  el d e s a r r u l i o  d e  

/ 
~ s i s t e r n a s  d e  r i e g o ,  l u s  m i  s rnus  q u e  h a r ~  t e r ~ i d c ~  urra e v c ~ l  u c  i o n  

/ 
e s p e c t a c u l a r -  err l c s  ~~ltirncls aF~~=ls ,  e s p e c i a l m e r i t e  e l  rieqo 

por aspers  iu&, rnencic l r~andclse  a d e r r ~ ~ s  el r i e g o  pclr got eo q u e  

prclrnet a v e n t  a j a s  niuy i n t  eresarrt es. 

L-or; clos f a c t o r e s  l i m i t a r l t e s  ma/s i r n ~ ) ~ r t a n t e s ,  a 

c c ~ n ~ i c l e r a t - s e  c u a n d o  se est u d i a  i a  i r l iplantacio/rr  o e  un 

r ; i s t e m a  d e  r i e g o ;  scwl 1 . t ~  s i g u i e n t e s :  



Q ) E s  n e c e s a r - i o  c o n t a r -  c o n  apcta d e  urla c a l  i d a d  t a l ,  a1.t 

d e t e r r n i n a d o s  gradc~e;  d e  s a l  i n i d a d  y/la alcal  i n i d a d  r10 s u n  

c t t i l i z a b l e o  p a r a  e l  r-iegt:~ 

E l  d i a g r a r ~ i a  qcte SE i n c l u y e  e n  l a  Flu. 2.1 es el r & s  

ut i l i z a d c l  e n  l a  a c t u a l  i d a d  p a r a  l a  d e t e r m i n a c i & l  a e  la 

ca l  i d a d  d e  a q u a  p a r a  e l  r i e g u ,  y a  q u e  c o n s i d e r - a  t a n t o  l c ~  

r i e s g u s  par s a l i n i z a c i d n ,  pot- el c o n t e n i o u  oe sa les  

p r e c s e r ~ t e s  y  qcte se rnan i f  I. est a f  is i ca rnen t  e pot- 1  a 

c u n d u c t  i v i d a d  ele/ctrica, COF~ISI  1c1s r - i e s g o s  por- 

/ / .  
a l c a l i n i z a c i ~ x ~ ,  que se rnide q u i r ~ i i c a r ~ i e r r t e  p o r  el  i n d i c e  d e  

0 
a d s o r c i c k  d e  S i ~ d i c ~  " S F I R "  c u y o  vallsr es  e l  d e  la  f r a c c i s n :  

0 
En que c a d a  s<rliho 1 I=I q qu < r ~ i  icr,, r -epr -esent  a 1 a c o r c e n t  r a c i u n  

d e  l e l e r n e n t o .  

B E l  t e r - r e r m  d e b e  r e u n i r  ciertas c o n d i c i c m e s  mfrlirnas, ya 

qlle d e  h e c h o  se p u e d e  r e g a r -  p r & t i c a m e n t e  t o d o s  lo-, 

/ 
t e r - r - enc~s  q ue ncls p u e d a n  u f r e c e r - ;  p e r u  a u n  r e g a d u s ,  n o  

p u e d e n  ser -  pr -oduct  i v u s  y  e n t o n c e s  no met-ece la p e n a  

r - ega r  1  CIS. 

/ 
Lor; ca l c c t  1  IZIS q u e  d e b e n  e f  ect uarse p a r a  1  a j. r1ip1. e r n e n t a c i  OTI 

d e  un sis tema de r i e g o  i n c l u y e n :  



FIG. 3. I 

CLRSIFICQCION DE L-QS DEUFIS DE RIEGO 

Fig .  2.1.-  ~ l a s i f i c a c i 6 n  de  l a s  aquas de  r i ego .  



R Las reeces j .dades  h i d r i c a s  de 10s c c t l t i v o s  o b j c t o  d e  

irr i i &I,  pat% este e f e c t c ~ ,  t o d o s  1 os c a  I c u l  c ~ s  hart 

t e n  i d o  cornu ~ r ~ b j e t  i v o  aver-i  g uat- l o  q u e  sa corecce corm 

~ v a ~ c l t r a n s ~  i r ac ic f re  P c ~ t e r ~ c i a  1 ~ a / x  i r n a ,  que pl..tec;e d e f i n i  r - s e  

/ 

corncl l a  rliax i r n a  c a n t  i d a d  d e  a q u a  cjue puede  evapur -a r  el 

c o n j  u n t o  S u e  l o - P l a n t a  e n  l a s  mejcwes  cclrrd i c i o n e s  a e  

adsorc io / r t  d e l  a g u a  y e n  u r ~  t ienipo d e t e r m i n a d s .  

D i v e r s c ~ s  p r o c e d  .i m i e n t a s  cle c:aOlculo hare s i d u  e l a b o r a d u s  p a r  

rnucti~=~s i n v e s t  i gadur-es,  d e s t  a c a n d c ~ s e  el d e  BLFINEY Y CHIDDLE 

0 
ya q u e  es f a8ci 1. d e  a p l  icar y s u  fot-mula es  rnuy s e n c i  l l a  : 

Ft , (0.45qc-k + 8.13 ) 4 p * Y 2 . 2  

5 i e r ~ d m  : 

E t  = e v a p o t  t - ansp i  r -ac i& p o t e r c i  a 1  d e  un p e r f c l d o  

(cor~ii.!nmente lare r11e.j) e n  mm b e  a g u a .  

t. - t e m p e r a t  u r -a  m e d i a  e n  ese per-fodo. 

p = p o t - c e n t a j e  d a  h o r a s  d e  l l ~ z  d e l  pericodu respects a l  

t o t  a 1  ancta l .  

0 
I. = c l : ~ e f i c i e n t e  d e  c a l c c t l c . ~  eempiriccr. 

/ Nc~rmalreirnte sse tc~rsia curno per- iod13 un m e s ,  y pot- a c u m u l a c  ion 

/ 
E;e u b t  i e r e  Xa e v a p o t  r a n s p i  r-aci un p u t  e n c  i a l  a n u a l  , q u e  

c ~ z ~ n c e p t u a l r n e n t e  es la c a n t  idad  d e  a y u a  q u e  p a s a  d e l  

/ t er-renc.~ a l a  at  rnclsf er-a pclr- evapo t -ac  i &I d i r e c t  a o e v a c u a d a  

p c ~ r  l a s  p l a n t a s  e n  51-l per-l/lzldu v e g e t a t i v c ~  i d e a l .  



T W O  2.1 

WEFICIENTE (K) DE WLTIVO. 



VRLORES MEDIOS HENSUFILES DE RFlDIRCION 



En l a  t a b 1 . a  2.1  se i n c l u y e  lc rs  v a l c ~ r - e s  d e l  c o e f i c i e n t e  k y 

hri e l  cuadt-1x1 2. E l o s  v a l o r e s  d e  p p a r a  s u  a p l  icacicfri  e n  l a  

f o 6 r n u l a  d e  FLANEY y CRIDDLE. 

/ 

P L o s  c g l c u l o s  d e  1as p e r - d i d a s  d e  car -ga  t a r i t u  

p r  i n c  i p a l e s  c c ~ r ~ i o  s e c u n d a r  i a s  e n  la5  1 i n e a s  d e  c o n d u c c i r &  

h i d r a h  1 ica; p a r a  c ~ t y u  efecto lc15  p r - i n c i  p i u s  f undarnent a l es  

0 / 
d e  l a  H i d r v d  i n a m i c a  y  l a  e c u a c i o n  d e  b e t - n s u i  1 1  i s o n  l o 5  

j . n s t r i -~ r i i e r~ tos  d e  t r a b a  JCI ddsl p r c l y e c t  ist a. 

/ 
L.a e c u a u i o n  d e  Ber-noui  11  i gene r -a1  i z a d a  es l a  s i g l - t i e r i t e :  

S i e r i d c ~  : 

P l / Y ,  P 2 / Y  

z1,zz 

v1 / E g ,  V 2  

EHr 1-2 

EHb 

EHt 

0 - a1 t u r a s  d e  pt-e-s i o n  

- alt~.tt-as B e o d e # s i c a s  

/ 2 g  - a l t u r - a s  d e  v e l o c i d a d  

/ - s u m a  d e  t t::tdas la!: p e r d  i d a s  

h i d r a 8 u l  icas e n t r - e  1 y  2 

- sums d e  10s inct-ernerrtor, a e  a1 t u r a  

p r - c ~ p c l r c i o n a d a s  p a r  la5  

bcmbas  i n s t a l a d a s  e n t r - e  1 y  2 

- j. ncr-ement o d e  a1 t ur-a a b s s r - b i d a  

pot- 105  matures I t u r b i n a s  1 

i n s t a l a d a s  e n t r r  1 y  2 



8 
C t m - ~ s i d e r a n d c ~  q u e  rm h a y  a d  i c i o n  d e  e n e r g  (a ( bornba ) n i  

/ 0. ce r> ion  d e  s n e r - g i  a (t u r - b i n a )  o b t e n e r n c ~ s  : 

/ 
Lo55 r l ianuales  d e  Hid r -au l  ica est art 1 l e n o ~  d e  t a b l a s ,  c u r v a s ,  

abacclls y r~ionclgr-amas p a r a  e l  oglcl-~lr~ d e l  te5-rnirto Hr-1-2 e n  

/ l a  ecctaci cln 2. 4. E x  p e r  i rnent  CIS rea 1. i z a d o s  ccln t uber-{as d e  

/ 
a q u a  d e  d  i a k t r o  c c ~ n s t  a n t e  d e m o s t  rar l=m, que l a  p e r d  i o a  d e  

car-ga era d  i rect a r n e n t e  p r o p u r c i c ~ n a l  a1 c u a d r a d u  d e  l a  

v e l o c i d a d  media e n  la  t u b e r c a  y a la I c ~ r ~ q u i t l . r d  c l e  la 

tuber:a e i n v e r s a r n e n t e  proporci~:~: lnal  a 1  d  ~ a h e t  ro d e  l a  

8 
m i  s m a .  L.a f c ~ r r n u l a  f undarnerct a1 q u e  e x  p r e s a  1 u a n t  e r -  i u r  es 

l a  e c c r a c i d r ,  d e  DRRC:Y-WEISRRCH. 

Donde : 

8 

Ur p - p e r d  i d a  d e  c a r g a  p r i  rnar i a 

'h -coef i c i e n t e  d e  p&-d ida  d e  c a r g a  

1- -1ongu i t c rd  d e  l a  tctber-<a 

D 
8 / 

-diarnetr-m dde l a  t u b e r i a  

V - v e l c c i d a d  media d e l  f l u i d o  

L a s  t a b  1 as, c u r v a s ,  g b a c o s  y rncw~~:~gramas nienc i o n a d a s  

/ a n t e r i  tz~rrnent e, s i r v e r ~  so lo  p a r a  o b t e n e r  e l  c o e f  i cierlt e 



/ , q u e  l l evadc l  a l a  e c u a c i &  2.5 rros d a  l a  per -d ida  d e  c a r y a  

p r i r~ i a r - i a  Hr-p. E5t e c o e f  i c i e n t e  es a d i m e n c i o n a l  y d e p e n d e  

d e  l a  v e l o c i d a d  V, d e l  dla'metr-o d e  l a  t u b e r < a  D, d e  l a  

d e n s i d a d  f ,  de  l a  v i s c w s i d a d / 4  y d e  l a  r u g a s i d a d  k,, l a  que 

puede e x p r e s a r s e  : 

Sie r~dc l  a d i r n e r c i c i r ~ a l  l a  f u n c i r k  f de l a  ec~.~acic:r~ 2.G 

deber-a set- una f u n c  i&n d e  v a r i a b l e s  a d  i rne rc i  orla les. E n  

e f e c t o  el a r d l  is is d i r nenc iona l  dernuest  r a  que : 

Donde : 

-nt.h~er-o d e  REYNOLDS R 

k./D - r u g o s i d a d  r e l a t i v a  

/ 
En l a  p r a c t i c a  p a r a  la  d e t e r m i n a c i & ~  del. ccleficiente )(, s e  

/ 
ut .i 1 i z a  e 1 a b a c u  ct=trIc~cidcl con  el nombr-e d e  D IQGFIRpiFI DE 

MOODY, r - ep roduc ido  erI l a  F i g .  2 .2  

/ 

P a r a  e l  c a / l c u l c ~  d a  1 a s  pe'rd i d a s  s e c u r ~ d a r - i a s ,  rnas 

prec-isarnent e a q u e l l  as que t i e n e r ~  1  uqat- e n  10s  carnbicls d e  

sec:cil::& y di recc: i&r~ de l a  c m - r i e n t e ,  en las  c o n t r a c c i c l n e s ,  

en sancha rn i en tu s ,  ccdcls, v a l v u l a s  d e  d i f e t - e n t e s  t i p o s ,  e tc ;  

4 
se ut  i l i z a  la  fiztt-mula s i q u i e r ~ t e :  



FIG. Z . 2  

DIRGRQMQ DE MOUDY 

Fig .  2 . 2 . -  Diagrama de Moody. 



0 

- pe rd  i d a s  d e  c a r g a  s e c u n d a r - i a  

-c:ctef i c i e n t e  ad i r ~ i e r ~ c i o n a l  

d e  &r3dida d e  c a r q a  s e c u n d a r i a  

- v e l o c i d a d  rciedia e n  1 a t uber-<a, 

si se t r -a ta  d e  c a d o s ,  

v a l v u l a s ,  etc; si se tr-ata 

/ 
d e  c a m b i a  d e  s e c c i c t n  e l  manual  d e  

~ i c l r - a / u l i c a  d e b e  i n d i c a r  JI-trita 

a 1  v a l o r  d e  f l a  v e l a c i d a d  V 

que d e h e  t wnar-se 

/ 
~arnbie'ri se u t i l . i z a  e r ~  l a  d e t e r r n i n a c i o n  d e  l a s  p & d i d a s  

/ 
:;ecl..tr~dar-ias l a  s i g l u i e n t e  f o r - m i - ( l a :  

-p&-d i d a  d e  c a r g a  s e c c t n d a r i a  

-c-uef ici  e n t  e ad irnerci t=ma 1  d e  

p & - d i d a  d e  car-ga s e c u n d a r i a  

-1 lsngui tud d e  I-tn trc1z15 d e  t u b e r i a  

del.  r n i s r ~ i t = l  di&fletr7ct, que 

0 p rmduc i r l / a  la rnisrna p e r d i d a  d e  

/ 
car-ga qlue el accesor-ict  eri c u e s t  i o n  

0- -veloc:idacl m e d i a  en l a  t uber- la  



2. 1 RIEGQ FIOR FISFIERSION 
. 

La gr-an c a n t  i d a d  d e  v a r i a n t  es cle est e p r - c ~ c e d i r f l i e n t o '  de  

r - i e g o  q u e  e x i s t e n  hoy ,  h a c e n  r n ~ ~ y  d f f i c i l  d a r  u n a  

d e f  i n i c i d r t  p r - e c i s a  q u e  1as e n g l o b e  a t c l d a s ,  per-cl 

podemcls c l m c l u i r -  q u e  se t r-at a d e  urt sisterna e n  el  q u e  

l a 5  p l a n t a s  y / o  el s u e l o  r-eci b e n  e l  a g u a  e n  fc l r r~ ia  d e  

1 l u v i a .  

un sist erna d e  r j.egcl pot- aspr-esil=rOrl c o n s t  a b a s  icarner~t e 

d e  112s x s i g u i e n t e a  r n a t e r i a l e s  y e q u i p a s :  

/ 
FI 1 E s t a c i c ~ n ( e s )  d e  bor~ibeo. 

/ 5 1 1-~.tber-la% d e  t r a n s p a r t e  dde a g u a .  

/ / C 1 T u b e r - l a 5  d e  distribution. 

D ) R s p e r s c ~ r e s  y 

E ) E l e m e r ~ t o s  a u x i l i a r e s .  

/ 
La d i s t r - i  b l .~c ion  y r n c m t a j e  de  10s cirlco gr -upus  que 

hemos e r r l ~ n c i a d ~ : ~  a n t  eri c~r-rnente  se p r e s e n t  a d e  l a s  

si  g 1-iier~tes m a n e r a s :  

1rc1 1 SISTEMFI MOVIL - T C I ~ ~ S  l o s  e q u i p o s  scln m & i l e s ,  

pcw l o  t a n t o ,  este sistema se c o n c i b e  cas i  s i e m p r e  

/ p a r a  r i e g o s  e v e n t  u a l e s  u curno s o l  u c  icln d e  e m e r - g e n c i a .  

E l  s i s f  e r n a  consta d e  I J r r  g r u p o  motoblmba cctn M Q ~ O ~  a 

d i e s e l ,  y a  q u e  cas i  n u n c a  e x i s t e  la p u s i b i l . i d a d  d e  

/ 
1-rsar l a  e n e r - g i a  e l e c t r - i c a  pot- el  a l e j a m i e n t u  d e  l a s  

f u e r r t e s  d e  s ~ . ~ r n j . r ~ i s t r - o .  



L a  bcwba a s p  i r - a  e 1 a u u a  rned j. a n t  e cina r ~ i a n g u e r a  o 

t u b e r f a  de material l i g e r o ,  g e n e r a l m e n t e  a l u r ~ i i n i o  y e n  

su extr-ern0 se c c t l c c a  Un ccaladur- y u n a  v a l v u l a  d e  p i e  

p a r a  p e r - r n i t i r  el c e b a d o  d e  l a  barnba. E l  g r u p n  

I m o t  l=lbur~iba d e s c a r - q a  el a g u a  a u r ~ a  t uber-<a met a1 ica  d e  

acercr q a l  v a n i  z a d o  o a1 u m i n i o ,  a u r q u e  hay i n s t a l  acic~rcec 

c o n  p o l . i e t i l e r ~ o .  De es ta  t u b e r l / a  d e  t r - a n s p l w t e  se 

d e r - i v a n  u n a  o v a r i a s  a l a s  de d i s t r - i b u c i c f r ~  q u e  e s t a r ~  

c o r n p u e s t a s  pix- t t - tbos  d e  a l c m i n i u ,  e n  fcwma cas i  

e x c  1  u s  i va .  

Lori a s p e r s o r e s  s o n  t o b e r a r s ,  p r u v i s t a s  d e  u n  rnecanisrnc~ 

q u e  l~?s  c :cmf ie r e  uri m u v i r n i e n t o  d e  g i r c t .  L a  mayor- p a r t e  

d e  lass rncldelos  g i r - a n  met-ced a url rna r t i l l a  q u e ,  

d e s p l a z a d o  pcw el c h o r r l : ~  g o l p e a  r l ' t m i c a m e n t e  u n  

s o p c v t e  p r - e v i s t u  p a r a  e l  1.0; el g i r c : ~  se c o n s i g u e  c l t r a s  

vece.; par- uri mecar~i+ma=, d e  t u r b i n a  o pl=w s i m p l e  efectcl 

d e  rmacci d r I .  L u s  a s p e r s c l r - e s  se ccl l  o c a n  s o b r - e  u n o s  

tubas que les s i r - v e n  d e  e n l a c e  cmn l a  t u b e r - f a  d e  

c l i s t r i  b u c i & ,  o d i r - e c t a m e n t e  s o b r - e  el la. 

/ 
C:I=I~IIO el enien t u s  d u x  i 1 i ares mas c i gn i f i cat i v u s ,  podemcls 

/ 
se?~alar- leas d e p u s i t o s  d e  a b o n c ~ ,  q u e  per-mit  e n  

i n c ~ x - p ~ = ~ r a r  esta d l  r i e g o ,  ll>s e q u i p s 5  U e  r u e d a s  p a r a  

el t r a n s p c w t e  d e  10s t u b o s ,  l a s  v a l v u l a s  y s t r l s s .  

2dc1 > EiISTEMCl SEMI FIJO - En ia a c t u a l i d a d  e e l  

I 
sisterna nias e x t e n d i d c s  en u s u  pm- r-azclnes  d e  l / n d o l e  



/ 
eclztnom ica, y cilrl r - e s p e c t  CI a 1 5 i st e r n a  a n t  e r -  i or p r e s e n t  a  

v a t - i d s  d  i f e r - e n c i a s .  

E l  g r u p o  de bofflbeo es ctna c tn idad  f i j a  a1 t e r r - e n o ,  y 

0 
c o n  f r e c u e r t c i  a a c c i o r t a d m  psr- e n e r g  <a electr i ca, a u n q u e  

/ 
n o  h a y  r - a z o n e s  t ecnicar; qcte i rnp idar l  e l  uso d e  r n u t o r e s  

a d i e s e l  

La t uber-<a d e  t ranspr -a r t  e e s  f i J a y casi si empr-e s e  

0 e r ~ t  ier-ra ; e l  m a t e r i a l  e m p l e a d o  e n  osta c a n a l  i z a c i m ~  

5 u e l . e  ser e l  f i bt-cscernent o con juntas y i bau l t  para 

0 
c a l i t ~ e a  d e  c u n d u ~ c i ~ m  d e  merc~=ls d e  4 k 1 0  mrli ( Z B 8  

L t s l s e g .  d e  c a u d a l  y hor-mi g~~~ a r m a d o  e n  c o n d l u c c i u n e s  

0 
mas i r n p o r t a n t e s .  

L a s  a r t  er ias  d e  t r a n s p c l r t e  menor-es  se d e . l a n  a veces, 

s u p e r f i c i a l e s  c o n  t c t b o s  meta ' l i cos .  L a  u n i &  d e  las 

/ ant e n a s  d e  d  i . s t r - i  b u c  irfrc ccon l a  t u b e r l a s  d e  

t r a n s p s r - t e ,  se h a c e  m e d i  a n t  e h  i d r - a n t e s  a v a l v u l a s  que 

/ 0 
p- leden  1 1  e v a r  s o  I. 1s urla cumpcter-ta,  u set- r n a s  c c ~ r n p l e j a s  

c o n  a p a r a t o s  d e  control  y d e  n i ed ida .  

/ 

L a s  l i n e a s  p r - o v i s t a s  d e  a s p e r - s o r e s  s u n  a n a l o g a s  a l a s  

/ 

d e l  sist e r n a  mavi 1  ; se c o l  c x a n  en e l  t e r - r e n ~ s  en u n a  I=I 

v a r - i a s  p u s t u r - a s  d i a r - i a r ;  y se c a r n b i a n  a l a  s l g u i e n t e  

0 
p l = ~ s i c i o n  una  v e x  f i n a l i z a d ~ z l  e l  r i e g i l .  

3rc1 ) SISTEMR DE COBERTURR TOTFIL - E: l  t r a s l a d o  d e  l a s  

/ 
a l a s  r - egadormas  es u n a  o p e r a c i c l n  e n c l j u z a ,  qcre e s  

p r - e c i s o  rea l  i zar-  c o n  f r-ec:uenci a v a t - i  as v e c e s  a 1 d <a, 



por- t er-r-enlx nlo jadc.15 y 8obr-e rliasas d e  c u l t  i vo 

e v i  tar-  l a  s e  h a r ~  p r o p u e s t o  v a r i a s  sol. u c i  ctnes, rrna d e  

l a s  c u a l e s  es l a  q u e  i r f lp l ica  los s j i s t e n i a s  d e  c o b e r t u r a  

f i j a s  en  l o 5  qqcle 113 iriicl::a a u e  se carnb ia  es sl aspersc l r -  

La5 a l a s  c o n  a s p e r s c a r e s  se c ~ m ~ p l e r n e n t a n  cctrl urra r e d  d e  

t uber-. f a s  q u e  ctmect a n  1 as  p n s  i c i o n e s  q u e  a c u p a b a n  larj 

/ a s p e r s o r e s  ert l t z l s  otrl::ls sjisterflas E s t a s  t u b e r - i a s  cubr-en 

todct el  ter-t-enu d i v i d  ientjolct  e n  b a n d a s ,  c u y a  ancliur-a 

corr -esporrde  a urto d e  113s ladcts  d e l  mar-co d e  l a  p o s t u r a  

e l e g i d a  para e l  a s p e r s o r ,  s a b r e  car la  urra a e  e s t a s  

0' 

t u b e r  I. as se mueven v a r  i o s  asoer-scmres r e c c w r i  endct la  erI 

t ~ m a  5 .  l t s r ~ g i t u d .  La v s n t a , l a  a e  los  r-iegcts a e  

c o b e r t  u r a  t c ~ t a l . ,  es que la8 labctr-es d e  r-].ego s o n  t a n  

s i rnpl es q u e  un horn b r e  p w d e  darn i n a r  super - f  ic i  es rnuy 

g r a r ~ d e s  l a l r e d e d o r  d e  l lZlQl  H a )  p u e s  s u  t a r e a  c o r ~ s i s t e  

err r -ecoger  10s a s p e r s o r e s  d e  11rm p c ~ s t  ~ r - a  y t r-as l a d a r i ~ z t  

a ].a s i q u i e r ~ t e .  

4 t o  :l SISTEMFI F I J O  - E ~ I  esta v a r i a n t e  todtzts l o s  

e q u i p o s  s o n  f s j o s ,  y d e p e n d i e n d o  d e  l a  c a n t i d a d  d e  

a q u a  d i s p o n i  b l e  se p w d e  d i v i d i r -  l a  r e d  e n  sectares d e  

r - ieqo i n d e p e r r c l i e n t e s ,  cuyla g o b i ~ r - n o  se c c ~ r ~ f i a  a 11r1 

/ / 
siisterna d e  valvl-(1 as c m r ~ t t - r ~  1 a d a s  electr i carnent e ct 



/ 
h i d r - a u 1  i c a r n e n t e ,  par-a cuyc .~  ef ect o UYI p r c ~ g r - a r n a d ~ r  q u ~  -6FE . . 

p u e d a  i r c c i s - p u r a r  m - d e n e s  d e  a p a r a t o s  s e n s  i b ies  a la  

hu r~ iedad  d e l  t e r - r e n o  y a l a  l l ~ l v i a  n a t u r a l  a u t u r n i t i z a  

el  sistema a d e l  a n t  a r tdo  CI r - e t r - a z a r ~ d u  e l  r - i e p u  c u a n d u  

sea pr -ec i  so. 

/ ,' 
En for-ma g e n e r a l  l a  s e l e c c i r ~ n  y c a l c u l o  d e  1 0 s  e q u i p c l s  

/ 
para l a  i m p l a n t a c i m  a e  un sistema d e  r - i e g o  put- 

/ 

a s p e r s i o r ~  s i g u e  el  s i g u i e n t e  cwden :  

/ / 
R ) C a l c u l u  d e  l a  e v a p o t r a r ~ s p i r a c i u r ~  p o t e n c i a l  maxima 

/ 
si y u i e n d o  c u a l q u i e r - a  d e  10s r n e t u d a s  desar - r -o l  1  a d u s  

a c t u a l r n e n t e  y d e  1 0 s  c u a l e s  r n e n c i r ~ n a m c ~ s  el d e  

BLRNEY-CR I DDLE: 

E t  = (0.453 + W 3 )  k p * K 2-2 

B ) Ccm l a  a y u d a  d e  un  c u a d r c l  e s t a d i s t  i c c l  d e  l a s  

p r - ec i  ~3 i t a c i o n e s  s c t b r e  e 1 t err-enct clbt enerlicls la 

0 

d i f e r e n c i a  m a t e r n a t  ica e n t r - e  l a  cant i d a d  d e  a g u a  

e n t r e g a d a  a 1  t e r r - e n a  e r ~  f o r - m a  n a t u r a l  ( 1 1 1 ~ v i . a )  y la 

/ 
dernandada  e n  e 1 pr- lxer>o d e  l a  e v a p c ~ t  r - a n s p i  r-aci o n  

0 
p c t t e n c i a l  maxima. 

0 / 
- p r e c i  p i t a o i o n  n a t  ur-a1 d e  un   period^ d e  

t i e m p u ,  e n  rnm d e  a g u a  

/ 
- e v a p o t  r - a n s p i t - a c i  &I p o t  e n c i a l  niax irna e n  



ese per-<ctdo, e n  rnrfl d e  a g u a  

- c a n t  i dad ae  a g u a  q u e  debo i r r - i  ~ a r s e  

(si yno  p o s i t  i v c ~ ,  cascl c o n t  r a t - i o  sie 

4 e.:;tud iar-a' e n  e l  s i g u i  e n t s  c a p i t  u i a  

l a  p c ~ s i  b i  1 i d a d  d e l  d r e r l a j ~ l  a t - t i f  i c i a l .  

/ / 
C ) Rpl i c a c i o n  d e  un f a c t o r  ne cot- r -erc i r~rr  a l a  

e c u a c i c h  2. 1. 1 corr-espr-1r1d ierrte a l a  e f  i c i e n c i a  d e  l a  

/ 
i n s t a l a c i o n  y c u y a  v a l c l r  ~ = l s c i l a  e n t r - e  8.95 y 0.75 . E l  

v a l l x -  d e  8.95 1.0 poderflos a ~ l i c a r  a i n s t a i a c i c ~ n e s  de 

g r a n  c a l  i d a d  ; s i n  f u g a s ,  lcls a s p e r s c ~ r e s  s o n  p e q u e z o s ,  

rnuy a b u n d a n t e s ,  se r-enl-tevan cm f  ree l - tenci  a y  t r a b a  jar1 

s i n  v ien . tc t  y cctn g r a n  s ~ - . ~ l a p e  d e  la zclna r e q a d a  por- 

c a d a  urm d e  10s asperscwec;  y  lcls  a d y a c e n t e s  

/ D 1 Decis ic ln  d e 1  t i p o  d e  a s p e r s o t -  a u s a r  y  la 

/ p11.tviclrnet r - l a  , q u e  d e p e n d e  d e l  c a l i b r e  d e  1  a 

/ 
boq u i  1 1 a, l a  pr-es i  clrc ae f  u n c i  o n a r n i e n t a  y  e l  

s s p a c i  a m  j. e n t  I:I erst re as per-scwes. 

/ 
L c ~ s  a s p e r s n r - e s  nias cor r -  i e n t  erflont e u s a d u s  t i o n e n  una I:I 

do:; t o b e r a s  y f unc j. onan a pr-es i o n e s  q I-te 05c i 1  a n  e n t  r -e  

10s 2.5 Kg / c m 2  y 4.5  Kg /me. Cis~ersor-es mayt~?res  p u e d e r ~  

t e r~er  trer; y  h a s t a  c u a t r u  t a b e r a 5  y  t r a b a j a r  a 

p r - e s i o n e s  dr.  thasta 6 KQ/(:~&. E n  l a  t a b l a  1 .  se 

inc1.uyen d a t c l s  o r i e n t a t i v o s  q u e  per-mi ten  o b t e n e r -  l a  



/ p l  uvi~=tr i ie t r- la ,  el caudal y el  a l c a r r c e  d e  113s asper-r,c:lr-ec; 

I 

mas corfl~~nrrleni; e u s a d l x s  eri 1 a a c t  u a  1 i d a d .  

DM 
rnrfro Frrsldn t'audnl 
rohrra kalrm' I / h  
rn ntm 

Frrripirnridw mrdia rrr mm/h v p t r t  rl mnrca rn m 
. * -  . - . .  - -  - - - - - - - - - - 

0 
consumo d e  a g u a ,  el misrno a u e  se hace e n  .Funcil.m del 

0 I / 
v o l  urnen nlaxinio d e  agua ut i l  y el vo lu rnan  menst-tal t i t t a l  

a g a s t a r .  Lcls c o n c e p t a s  q u e  c j e b e r ~  apl .  i, car-.:;e ! f i l m ;  la 

capacidad de carnpo, el purrtct dde m a r - c h i t e x  y 1.a 

densidad a p a t - e n k e ,  t t::tdas  st as s o n  pr-op iedades 

inherentes a1 te r - r - eno  y q u e  s e r a r i  tratadas  e n  el. 



/ F ) Lcls c a l c u l c l s  d e  per-dida d e  c a r g a  e n  la5 tctberl/as 

/ 

d e  d i str  i buc inn  par-a a s p e r s c w e s  (el mater - ia l  que  se 

/ 
ernplea casi exc lus ivar f len te  es l a  a l e a c i c m  d e  all.tminio 

/ 

ccln unicmes rap idas ; )  puedert efect u a r s e  c13n la 

/ 
s i g u i e r ~ t e  fm-mula: 

/ i -per-dida d e  c a r g a  u n i t a r i a  

L 0 -1c1ngu i t u d  d e  l a  t u b e r l a  

/ 

El vallxar- de /i p u ~ d e  ca1c:ularse c o n  l a  for-mula d e  

SCOEEY, cuya v e r s i d n  e n  u n i d a d e s  r n e t r  i cas  es: 

norlde: 

k. -coef  i c i e r ~ t e  d e  t-1.tgos;idad 

V - v e l u c i d a d  media d e l  a q u a  e n  m / s e g .  

D - d i & e t r o  de l a  t u b e r l / a  e n  m e t r c ~ s  

L-CIS v a l  ewes d e  k. par-a d  i vet-50s rnat er i a 1  es pueden set- 

tornados; d e l  c u a d r u  2. I. 2 



CURDRO 2. 1.2 

VRLORES DE k. 

0 
Tuber  i as d e  a m i  a n t  ct-cement u. ............. G3. 3s 

/ 0 '1-uber-la5 d e  p l a s t  icct. .................... @. 32 

Tl.rberl)as d e  acer-u c o n  j u n t a s  sc t ldadas . .  . .8.36 
/ .' '1-uber-la5 d e  hot -mi  gorr arniaan c a n  j u n t a s .  .. 8.36 
/ / 

Tuber-i as d e  acer-o rtcrevas s i n  pr-ut e c c i a n .  . G3. 48  

1-uber-{as d e  alctrniniu cm acop lamie r t t o s  . . 8. 48 

T u b e r < a s  d e  a c e r - m  poco  u s a d a s . .  .......... 8. 44 

Tube r  <as de acer-13 I:I h i e r r o  rnuy u s a d a s .  ... 0. 48 

T u b e r f a s  ml.ry r-ugosas.. ................... @. 616 

Dado quc? e l  c a u d a l  q u e  c i v c u i a  a l o  l a r g o  d e  l a  tuber-1% 

0 
es vari .abl .e ,  ya que  se prmduce una p e r d i d a  d e  apua  e n  

c a d a  t n b e r a  , un c:;lcl-llcl m a &  oxac tm puedc I l e v a r s e  a 

e f e c t  ct usandcl 1 a f  & m u  1 a d e s a r - o  I. 1 add p o r  el 

i n v e s t  i g a d o r  nctrtearne? icana CRISTIRNSEN : 

S i e n d o :  

Dr-lnci e : 

i 



.- 
que c i r - c u l a  e l  c a u d a l  m a x i m ~  

N 
/ 

-nt..rriier~zt d e  d e r - i v a c i  1me5 

L -1c1ngi t t-td d e  l a  t uber-<a 

0 
rtl - e x p o n e n t  e d e  la v e  l o c i d a d  e n  l a  fo r -mu la  

d e  1.a pt&rdida d e  c a r g a  

/ / 
(rti - 1.3 s e g u n  l a  e c u a c i o n  2. 1.5) 

/ G ) Lcts c a l c u l c t l s  d e  p & d i d a  d e  c a r g a  e n  la5  t u b e r i a s  

&' 

s e c u n d a v - i d s  (el m a t e r i a l  mas m i p l e a d o  es el a l u m i n i o )  

E;e real  i z a r t  d e  rnaner-a a r t a / l opa  a 1  p r a c e d  i r n i e n t u  s e g u i d o  

c o n  l a s  t u b e r u < a s  d e  d i s t r i b u c i l i h ;  a d a p t a n d o  par-a e l l o  

el r11ayl:lr c a u d a l  q u e  c i r - c - u l e  p o r  l a5  arterias d e  

/ / 
d i s t r i b u c i c ~ n  y m u l t i p l i c a n d o l u  p o r  el numet-13 a e  

arterias que se d e r i v e r 1  de la  q u e  i r ~ t e n t a r n o s  c a l c u l a r .  

O b t e n i d c l  d e  esta forma el c a u d a l  q u e  se d e h e  c t m d ~ ~ c i r -  

c o n  t in  t-rarnlxs c o n  1 CIS p rc lced  i m i ent cts a r ~ c t t  adc l s  

writer-ior-rtient e. 

H ) S i g u i e n d o  el curstzl d e l  a q u a  e n  s e n t i d c t  i n v e r s o ,  

e' 
n o 5  e n c u n t r a m o s  con 1  as  perd i d a s  d e  c a r q a  seccrrtdar- i a s  

cll-~c! se prc lducen  e n  1 0 s  e l e n i e n t  os  d u x  i 1 i arse c o r m  

v a l v u  I d s ,  1 i m i  t a d o r - e s  d e  c a u d a l ,  r e g u l  aclor-es d e  

/ 
prec;ic:~n, etc; CI.:YO c a l c u l a  se e f e c t u a  p r e f e r - e n t e m e n t e  

/ 
curt  la ecuacit=wr: 

L e  v 2  Hrs = - 
D z 3  

1-0s v a l o r e s  d e  1 a long i t  tud e q u i  v a  1 e n t  e p a r a  d i v e r s o s  

a c c e s u r -  i cts se  e n 1  i s t  a n  e n  e 1 c l .aadr~s  2. 1.3 



TQBLR 2.1.3 

LONGU I TUD EUUI VRLENTE 

Sim o h r w 5 4 a  ai rjcmtos & I& <'om@ rbicr 
~ ~ . c b . k O ~ & I p b .  

Con Jr o Cro #r idocos p r d o r  C'ompl. abur 

(Sim oburracibm en uirm~os & t i p  
p l r m o . ~ i m o & t + n )  

Con vrrill. r Wcom m o  C'ompl sbicr 
r Iaarrurdc la l rber l r  

Con vrrill. r Wmm fcgs to  Compl, rbur 
r lr arrcrm & lr lrberlr 

Sia oktrwcibn a r d r m ~ s  & lipo Compl rbbr 
roo. cbmico o & Ipb. 

oa rlr o dima # r i d o m n  p . d r  Compl. abicc 

cOmpu men& aburtrs 
biuu t r a  nrrcos 
A b i n u  r Ir m i l d  
A b k u  um n r r l o  

COmr mtmtc rbiertm 
h r l r  t r a  cuwlo8 
A k r l r  r la m i d  
A k r u  um currto 

Vl lvulu& a m p m u .  dc bola y & bpba en tuberla conductorr Compl. rbur 

El h.ddoribeiodd Flap d i m  I -8n-l.r b d  d Huja 8 V I V ~ ~  

bO 
surl quc pnrr 
I dd dobo 



f P a r a  l c l s  c a l . c u l c l s  d e  pe/r-dida d e  c a r g a  I l a 5  

t ~ t b e r - < a s  p r i n c i p a l e s  ( e l .  r ~ i a t e r - i a l  a d o p t a c m  es  e l  

/ 0 0 

f i b r u c e m e r ~ t o  I hcwrtligclw~ a r r n a d c ~ )  l a  f o r m u l a  rnas 

/ 
e r n p l e a d a  p a r a  la d e t e r m i n a c i c l n  d e  i a u s a r s e  e n  la 

ecl-taci& Z. 1. 2 es l a  f o G r ~ ~ u l a  d e  SCIMENI y qcte es l a  

s i g u i e n t e :  

D e s p e j  a n d u  i se 13bt i e n e  : 

J Lo q u e  resta pcw d e t e r m i n a r  es el e q u i p c l  d e  

0 
i m p u l s i c r r ~ ,  p a r a  c u y o  e f e c t u  lils c a l c u l c t s  a n t  erior-es 

n o s  ar rca jarc  10s v a l o r e s  q u e  d e b e m o s  emplea r -  e n  l a  

/ 
~ e l e c c i ~ n  d e  l a  bomba ~ I I &  a d e c u a d a  par-a e l  s e r v i c ~ c ~  

/ 
quc r e q u e r  i rflcls .  Lo5 f a c t  o r e s  r n a s  i r11pclr-t a n t  er, a 

+' 
c o n s i d ~ r a r  s o n  l a s  c l m d  i c i c l n e s  d e  s u c c i o r ~  y  la 

/ 
ef iciecia d e  o p e r a c i u n .  



2.2 R IEGO F O R  G07'EO 

Es un sistema d n  r - i ego  f i  jo e i r ~ d i v i d u a l i z a d c t  y a  q u e  . 

0 la  p l a n t a  r e c i b e  el l i q u i d t >  e l e m e n t c t  d e s d e  un  e m i s m r ,  

q u e  se encl.tent ra uot e a n d o  a g u a  pr-ec i  s a rnen t  e e r c i  rna d e  

la  z o n a  r a d i c u l a r -  d e  l a  p l a r ~ t a ,  s i e n d o  este c a u d a l  

c a p t  ad13 pot- 1 a s  ra  &es med i a n t  e 10s p e  1 i 1 1 o s  

a b s t r v e n t  es que l a  a p r a v e c h a n  prgct i carnerlse e n  s u  

t o t a l i c l a d  

E l  r - i e g o  pi t r  got e u  s e  h a  c c t n c e b i d o  cor1ic:t crrta m a n e r a  d e  

e r i t r e g a r  agl-ra a l a s  p l a n t a s  e n  c a n t i d a d  s u f i c i e n t e ,  

per-ct erc 1 a e5t r- I. ct arnnnt e necesiar- i  a p a r a  q u e  t engar1 u n  

/ 
d e s a r o  1 10 o p t  i mcl, de 1 c:t=tncept I=I o n a t  a d o  s e  d e d u c e  

ev ic l e r r t e rnen te  q u e  se h a  perseg1.t i d o  funda rnen t  a l r n e n t  e urt 

0 4 
ahctrr-I=# ddcL zl i q u i d c ~  e l e m e n t o ,  pclr l a  q u e ,  s u  a p l  i c a c i o r t  

S e a n  enor-mement e per-rnea b 1 es, d e m a n d a n d o  r - i  e g o s  

r - epe t  i t i v c t ~  a i n t e r - v a l o s  muy c o t - t m s  d e  t i e m p o .  

0 
E l  r11ay~::tr- i n c o n v e n i  n n t  e p a r a  1 a j. r11p 1 a n t  aci o n  d e  un 

s i s k e r n a  d e  r i e g o  por- gc~ l t eo  es e l  f a c t o r -  C I ~ , ~ I = I  a e  

/ 0 
pr-irfler-a i n s t  a l a c i ~ r i ,  piw la q u e  su a p l  i cac: i o n  maytx- es 

e n  lets c u l t  i v o s  e n  11zls q u e  e x  i s t e n  mencts p l a n t a s  par- 

/ 
u n i  cjad d e  sicrperf icj. e c o n  p l a r ~ t a c  i o n  c t r d e n a d a  a 

inter-valets r -egu la r - e s ,  y d e n t r o  cle e s t c t s ,  p o r   st^ 

/ 
i rnp~ :wta r~ te  i n v e r - s i o n  i r t i c - i a l ,  s o l c t  s e  a p l i c a  a 112s 



0 
c u l t i v o s  que pot- s c t  e l e v a c l a  p roducc ic i r r  f i n a l  rm s o n  

a f e c t a d c l s  p u r  l a  c u a n t  <a d e  l a s  arflor-t i z a c i  o n e s  Cie La 

/. / 
i n v e r s  i c ~ n  d e  i n s t  a 1  aci nn .  

0 
De l a  misma fcwma q u e  e n  el t - i e g a  pax- a s p e r s i o n ,  una  

.' / 
i n s t a l a c i o n  t l p i ca  cle r i e q n  pot- g ~ z ~ t e o  s u e ~ e  estar-  

c x m p u e s t a  d e  l a s  si g c r i ~ n t e s  ~ - \ r r i d a d ~ s :  

E ) Em i s~x-es y 

F ) El.r.mentos a u x i l i a r - e s .  

1-as est  ac I. t m e  d e  bornbeo g e n e r a  I. ment  e est arc curcipuest a s  

por- e lec t  r - a b l m b a s  m o v i d a s  corn12 ssu nunibre lo i n d  ica por- 

0 
e n e t - g f a  e l . e c t  t-ica; s i n  d e s c a t - t a r  el ctsc~ d e  mclt oborflbas, 

0 
s e a ,  a q u e  1 la5  clue 1  1 evar t  a c o p  1 a d o s  niot c t r - e s  a e  

/ 
cornbus t  i n n  i n t e r n a ;  est as u n i d a d e s  s o r ~  l a 5  e r t ca r -gadas  

0 
d e l  s u r ~ l i n i s t t - c i  do a g u a  a 1  sistenia y con l a  pr-ersion a@ 

d e s c a t - g a  s u f i c i e n t e  d e  a c u e t - d u  a 1us ca1cl-lI .ss de  

i n p n i e r - f a  p a r a  el sistema a i r n p l a r ~ t a r s e .  

Un sistema d e  f j . l . t r - a d o  d e  a q u a  es o b l i g a t l w i ~ : ~  e n  tt;c#di:l 

s i s ter~ia  d e  r i e g c l  pot- g o t e o ,  d e b i d o  a la  p e q u e 5 e z  d e l  

c w i  f i c i o  d e  g o t e o  de 1c15 e rn i scwes ,  p u n t o  d o n d e  se 

conc:ent ran rnuchas d e  1 as  d i f i c u l t a d e s  d e  

/ f u n c i u n a r n i e n t c ~  q u e  p u e d a  t e n e t -  l a  i n s t a l a c i c l n  q l c t b a l ;  



11 e g a n d c a s e  a p r - e s c r  j. b i  r- e n  a 1 g u n o s  ~ 1 s t  ernas un  

f i l t  r-adu en vat-iar; et a p a s  de fcwrna qcre no p a s e n  a l a s  

r o r t d c t c c i o r ~ e c  p a r t  i c u l a s  rnayclt-es d e  6. 1 mm. 

R l g u n a s  i n s t a l a c i o n e s  q u e  I - r t  i 1 i z a n  a q u a  d e r i v a a a  a e  

c a u c e s  d e  s u p e r f  i c j .  EI t i e n e n e  g r a r r d e s  pr-ub 1  errias d e  

est ancarr l i  e n t  o en  1135 f i 1 t; r-us, y es n e c e s a r  i o p r e v e e r  

e5t e i n c ~ r ~ n v e n i e r r t  e c ~ = t l c l c a n d o  f i l t r c ~ s  de 1  i m p i  eza 

a u k  o m a t  ica I:# p e r m a n e n t  e, a e  t a1 f  urrrla q u e  p e r m i t  an 

ga r - an t  j. zar- q ue, err a c t s e n c  i a d e l  crper-ar i 13 e 1 rj i st e m a  rlcl 

/ d e t e n g a  e l  r i e g l r ~  pot- f a l t a  d e  agcra  h a c i a  l a s  t u b e r i a s .  

1-as a g  u a s  p r c ~ c e d e n t  e5 d e  p n z o  rrct sue l e n  p r - e s e n t a r -  

pr-oblszma:; de este t i p c ~ ,  a u n q u e  l a s  sales o c a l i z a s  

p u u d e n  c r e a k -  i n c r - u s t  a c j .  o n e s  e n  l a s  b o q u i  1 las,  

d i s m i  n u y e n d c ~  s u  c a p a c i  d a d .  

/ 
1,os f i l t rc15 m a s  g e n e r a  1 i zadc~c;  est a n  c x ~ n s t  i t  u i d c l s  pcw 

I p  b a r  tie nialla d e  acer-cr i n o x i d a b l e  cl 

/ 

p l a s t i c c l ,  a1 q u e  el. agcra b r c r t a  e r r t r -a  c i r c u l a r r d o  d e  

/ 
dent t -c l  h a c i  a e 1 e x t e r  i cw .  L.a camara e x t e r i o r -  es a n u l a t -  

y d e s a g c r a  e n  el c a n d u c t o  de  a g u a  l i m p i d ,  rnierctras l a  

s u c i e d a d  cluecla e n  e l  i n t e r i o r -  ael c a n d u c t o ,  p u d l e n d c l  

set- d r - e n a d a  a i n t e s -va l .  as r e g u l a t - e s  d e  t iernpu. 

n p a r t  i t -  d e l  sisterna ds f i l t r a d o ,  el agua se C O ~ ~ I J C ~  

c o n  u n a s  t 1-1 her- <as q u s  pr-e:ser~-k a n  p c c a s  o n  i rtg u n a  

/ 
der- i v a c - i o n  (t u b r r - f a 5  d e  t r-ansport el c u y n  n ia te r -  i a l  d e  

/ 
construct i o n  d e p e n d e  de 1 a r n a g r ~ i t  u d  d e l  sisterna de 



r i e g c l  o pot- cc .~rrs iguier t t  e d e l  c a l  i br-e r~ecel?ar-icl p a r a  el .  

t ranspt:lr-t e d e  1 f 11-1 i dl:~. 

/ 
Err d iarnet  r-CIS rrarnir~a les mermre t  o i qua  les a 3 pu l g. se 

u s a  rriuct-IIZI e l  pol ieti  l e n o ,  t e n d i d o  s o b r e  l a  s u p e r - f i c i e ,  

y para d I. amet r-cls m a y o r e s  e l  f i brocemerrt  o e i r l s t  a1  ado 

b a j o  t ierra .  

L a s  t uber-{as d e  d i s t r i  bucj.on se der-ivarr d e  l a s  d e  

/ t t -anspar-te,  si endm lo m $ s  corri e n t e  q u e  estas t u b e r  i a s  

se  l l e v e n  s e b r e  la  s u p e r f i c i e  del.  t e r r e n c ~  ,=I 

adaptau.rdasc; a 105 mar-cus d e  p lan tac i l ;n  y rieqcl. E s t a  

/ 
d i s p u s i c i . r ~ n  c n n  t ctber-<as do  po l  ie t  j. l e r m  que sort l a s  

m a / s  a d ~ c u a d a s  par-a este f i n ,  a u r ~ q u e  es muy a d a p t a b l e ,  

p r e s e n t  a a 1  g urro:; i nc l :~nven i en t e s ;  e n  pr-j. nier- 1 u g a r  e L  

ter-t-erm se v e  c r u z a d o  d e  ~ t n  c l m j u n c o  a e  tubas 

par -a le l .os ,  d i f i c ~ . t l t a r ~ d ~ r . ,  l a s  l a b o r e s  riiec~rlic:as, y e n  

s e y  undlz~ 1 ctgar el po l  i et i l erm t 1  end^ a ret  orcerse ba.lo 

+' 
Xa a c c i o r ~  del ,  1 d e s c l r i e n t  a n d o  pcw l o  t a r ~ t c t  la  

/ 
j:,sssicion cclr-recta cje 1515 erriisc~r-es, es  pot- e s t o  que 

par-a a 1 q u r ~ c ~ s  cu 1 t j. vcls per-manent es h a  r e s u  1 t a d o  rngs 
8. pt-act  i c m  e r ~ t e r - r a t -  p a r c i a l r f l e n t e  l a  t u b e r i  a f cwmanao crr~ 

sir11-tsc.li.de qcre af l o r - a  a l a  s u p e r f  ic ie  j u n t o  a 1as 

p l a n t  a.; a r - ega r s e .  

fJ t m d o s  1 0 s  d i s p s s i t i v c l s  q u e  pet -miten q u e  e l  a q u a  

/ 
. ;alga d e  l a s  t u b e r i a s  p a r a  r -egar  el  t e r s - e n o  se 1 0 s  

dertomi r ~ a  e rn i sm-es  , d e  l o s  c u a l e s  e x i s t e  u r ~ a  i r m e n s a  



/ 
cr - i  t icct  d e  la i r ~ s t a l a c i c l r ~  h a  s u f r - i a o  d i v e r s a s  

0 
r m d i f i c a c i o n e s .  En l a  t a b l a  2.2. 1 se e n l i s t a  l c ~ s  rnas 

/ 
e m p l  e a d c t s  i rtd i c a n d o s e  ade rnas  10s va l l x u s  n o r m a  les  d e  

/ 
c a u d a l  q u e  a r t - o j a n  de  a c u e r d c l  a l a  pr-esir-1r1 d e  e n t r - a d d  

d e l  a g u a .  

Corn12 el e rne r l t o s  a u x  i 1  i ares debe rnus  a r m t a r  I. cas 

d i s p o s i t i v o s  d e  a u t o r n a t i s r n o  corm a q u e l l o s  para la 

/ 

p r u t e c c i o n  d e  1.a bornba c c w t r a  marcha e n  seco, l a s  

0 
v a l v u l a s  d e  c o n t r u l  tztper-adas manual, e l e r t r - i c a  o 

/ 
h i d r - a u l  i ca r f l en t e  y p a r a  i n s t a l ' a c i s n e s  d e  m a y o r  

/ 
i r ~ i p o r t  a n c  ia lo5 p r t 3 g r a r n a d o r e s  e l  act r o n  i cos. 

/' 
Los c a l c u l u s  clue d e b e n  s e q u i r - s e  p a r a  l a  implantation 

d e  un sisterlia d e  r - i e g o  put- go tec l  s o n  1 0 s  s i g u i e u l t e s :  

/ / 
C7 ) ~ a * l c u l ~ : ~  d e  1  a e v a p t ~ ~ t r - a n s p i r a c i c t n  p o t  e n c i  a 1  maxima 

8 
e c u a c i o n  2. Z 

2.2 

/ 
B 1 C a L c u l o  de  l a s  def i c i e n c i a s  d e  a g u a  d e l  sisterlid 

s u e l c l - p l a n t a  

/ / 
C 1 F l p l i c a c i u n  d e  un cuef i c i e n t e  de  c o r r e c c i o n  a l a  

/ e c u a c i o n  2. 1. 1 y cuyts  v a l o r -  osc i  l a  e r~ t r e  8.58 y  8.78 y 

/ 
q u e  gl-tarda r e l a c i o n  a1 h e c h n  dde que c o n  el r i e y o  pot- 

g u t e o  ria se h u m e d e c e  t oaa  l a  s u p e r f  icie d e l  t e r r e n o .  



TIlBLR 2.2.1 

WJDCIL DE LOS EMISORES PCIRFI RIEGO WR GOTEO (litroslhora) 

I I IEblISOR DE WILLO I I 
I PRESION I 1 - - ----- --- -- I REElURR CON I 
I metros ITERWINRL I MBLE I RWURFI I MCLNGUITO I 
lcolumna IDE60TEO I WUW I SIMPLE I DETUBO I 
I de agua I 1 8.4 mu 1 0.7 am I I 
------------------------------- 
I 2 I --- I --- 1 1.88 1 --- 1 



/ 
No se p r a c t  ica n i n q u n  a . j c r s t e  a l  c a u d a l  p r  l a  

e f i c i e n c i a  d e l  sisterna d e  r i e a n  y a  q u e  e s t a  es t a n  

a l t a  q u e  se h a c e  i g u a l .  a la  ~.rrridad. 

.- 
D ) S e l e c i c m  d e  10s t e r m i n a l e s  d e  g o t e n  p a r a  c u y c ~  

e f e c t c ~  l a  t a b l a  2. EI. 1 r u n t  i e r e  v a  1 o res  o r i e n t  a t  j. vos 

d e l  c a u d a l  y pres;i&l q u e  r , u m i n i s t r - a n  i c t s  aspersm-es 

/ 
mas e r n p l e a d o s  ern l a  a c t u a l  i d a d .  

/ 
E ) Par- l a  c o r ~ c e p c i o r r  m i s r n a  d e l  sisterna a e  r i e g c l  por- 

/ 

g o t e u ,  la e n t r - e g a  d e  a q u a  a1 ter-reria se e f e c t u a  t o d o s  

/ / / 1c1s d  i as, nm i n i p o r ~ i e n d o s e  n i  n a u n  c a l  c u l o  D a r a  l a s  

j o t - n a d a s  cle r - i e g o  cclrn13 s u c e d e  e n  l c ~ s  chr-os sisternas d e  

/ 
r i e g o  mas t r a d  i c i o n a l e s  

/ / 
F ) E l  c a l . c u 1 . o  d e  l a s  p e r - d i d a s  d e  c a r q a  e n  la5 

/ 0 
t l-rber-<as ae d i s t r i  bl-rcion ( m a t e r i a l  ae c c ~ n s t r u c c i o r l  

p c 1 1 i e t j . l e r m )  se e f e c t l - f a  ccw mi-tchc~ e 'xi to  I-rsando l a  

fo<-mula d e  C1~11ebrook . -Whi te  

E l  coef ic ie r~te  2 d e b e  set- a p l i c a d o  p o s t e r i a r m e n t e  e n  

/ 

l a  e c u a c i u n  2. 5 R1 a e e r~  l a s  t uber - fas  a e  

/ / 
d i s t r i b u c i c m  e n  el sistema d e  r - i e g o  pcir a s p e r s ~ c l n ,  

/' 
e s t a c ,  t I-r bet- xas en e l  - 1 3  p o r  U I Z I ~ P C I  a c a r r - e a n  

vol. u m e r ~ e s  d e  a s u a  va r i ab les  d e b i d o  a l a s  e r ~ t r e g a s  

/ 
p a r c i  ale:< a 1  terrens a t r a v e s  v:e l o s  e rn isor -es ,  1 crea13 



/ / 

u n  c a l c u l a  mas precise p u e d e  cer e r e c t  u a d c ~  a p l  ic 

/ 
l a  e c u a c i c t n  2. 1.4 

/ 0 
C 3 )  El. c a l c u l t : ~  d e  l a s  p e r d l d a s  d e  c a r g a  er .1  l a5  

I 0 
t u b e r - i a s  s e c u r ~ d a r - i a s ,  a sea, a q u e  1 lac3 que c l s n e c t a r t  l a s  

/ 0 
t u b e r a  as d e  d  istri b ~ . ~ c i u r t  y c u y o  material d e  

.' / 
clz t r~s t  r - u c c  ion  mads c ~ m i u n  en el r i e g o  pot- qote lz t  es  e l  

0 
p o l  i e t  i. lerto, se e f e c t u a  d e  i g c t a l  manera qcte  l a s  

0 / 
p e r d  i d a s  en las t u b e r i a s  artteriores. 

0 
H ) La:; p e r d i d a s  d e  c a r g a  s e c c t n d a r i a s  e n  10s e l e m e n t o s  

0 
a u x i l i a r e s  se  r e a l i z a  cl:trs l a  f o r m u l a :  

v 7  H r s  = Lo - 
D 39 

0 
[..as p e r d i d a s  de c a r g a  e n  10s e ~ e r n e n t o s  f i l t r an t e s  se 

' l eben tt:tmar- d e  acl-terdo a 10s d a t c t s  p r - o p o r c i ~ n a d o s  pc~r- 

].or; f a b r i c a n t  es, y d e p e n d e r a /  d e l  gr-adcl d e  s a t  u r a c i l &  

d e  l a s  m a l l a s  f i l t r a n t e s  a de las  camas U e  a r e n a  d e l  

~;i.atema d e  f i l t r a d u  q u e  se I-~t i 1 ice. 

/ / 
I ) tas p e r d i d a s  d e  c a r y a  en la5 t u b e r - i a s  p r i n c i p a l e s  

0 
s e  e f e c t u a  c o n  la5 s i g u i e n t e s  e c u a c i c l n e s  . 



/ 
J ) S e l . e c c i r ~ r ~  f i n a l  d e l  equipc l  d e  bombeo. 



2 . 3  RIEGO F O R  CRNQLES E INUNDQCION 

E l  t i  p13 ma(s e x t e n d i d o  d e  carlales par-a  e l  t r a n s p o t - t e  

d e l  a q u a  p a r a  e l  r i e g c ~  es el e x c a v a d u  s i r n p l e r n e r r t e  e n  

el ker-r-enn, a 1c1 l a r g 1 3  d e l  c u a l  el a q u a  h a  d e  s e r -  

cxrrd u c  i d a .  

Si se ~ . t t  i 1 i zarr l o s  c a n a l e s  s i n  r - e v e s t  i r n i e n t o  

a r t i f i c i a l  a l gun l :~  en el  f ~ ~ c r r d ~  IZI e n  las p a r e d e s ,  se 

den~zlrni n a r a n  c a n a  les d e  t i er-ra ; Lcls m i  snicls q u e  p u e d e n  

rtc~ p r - e s k a r  s e r - v i c i o s  a l a r -go  tiermo y a  q u e  la 

v e l c c i d a d  e x c e s j . v a  d e l .  a q u a  e n  10s carlales d e  este 

t i p o  p r - o d u c e  e r o s i o n e s ,  y dad13  q u e  a p e n a s  e x l s t e r r  

materiale5 n a t  u r a l e s  q u e  r - e s i s t a n  v e l o c i d a d e s  

.- 
~ ~ ~ p e r - i o r - e s  a 10s 1.5 m / s e q .  s o n  f a c i  l m e n k e  s u c e p t  i b l e s  

de desrflor-~rsnar~iier~to. FIunque s ~ r  bajr-I c c a t c ~  i r r i c i a l  

c o n s t  i t  u y e  su mayor- v e n t  aj a,  lcls i n c c l n v e n  ientes 

p r  i nc i p a  1 e5 s i l n  : 

/ / 
a 1 E x c e s i v a s  p e r - d i d a s  por- f i I . t r a c i o n  

b ~ e q u e r t a  v e l o c r ' i d a d  d e  t r -ans jpor - te .  

c 1 P e l .  igr-I:I d e  a g r - i e t a r n i e n t c ~ .  

/ 
d 1 Ccmd i c i t ~ n e s  1~1pt  ir~ias p a r a  el desarr-c11c1 d e  rnohc~ y 

ma 1 as h i e r -  b a s .  

L - 0 s  c a n a l e r a  se r e v i s t e n :  

I 
a 1 P a r a  disirninctir-  l a s  p e r - d i d a s  p o r  f i l t r a c i &  d u r a n t e  

el k r a n s p u r t e  

b 1 Par-a a s e y  u r a r s e  cclntr -a  el a g r i e t a r f l i e n t c ~ .  



c ) P a r a  e v i t a r  que c r e z c a n  l a s  h i e r b a s  

0 
d ) Par-a  r e t a t - d a r -  la p r ~ : : ~ l i f e r a c i o n  d e  10s rn~ahos  

0 
e ) P a r a  d i s m i n c r i r  1 a e r c ~ s i c l r ~  p r c ~ d u c  i d a  ptzw las 

v e l o c i d a d e s  e l e v a d a s  

f ) P a r a  r e d u c i r -  lor, g a s t o s  d e  c o n s e r v a c j . d r 1  

g ) P a r a  h a c e r  mencares  10s pt-ctblernas a e  d r e r r a j e  y  

0 
I Par-a elevar la  c a p a c i d a d  d e  conduction d s  aaLta 

0 
E l  factor mas i m p o r - t a n t e  e n  e l  e s t u d i c ~  d e  ~a 

c c m v e r ~ i  e n c i a  d e l  r e v e s t  i r f l i en tc t  es el v a l c ~ r  a n u a  1 de l  

0 
agcra  a h o r r - a d d  p a r  d i s m i n u c i &  a e  l a s  perd i a a s  e n  e l  

t r a n s p c w t  e. 

0 0 

La for - rnu la  de M a n n i n g  es cmrts  i d e r a d a  corflc~ l a  m & s  

0 

sat is factor- ia  para e l  c a l c u l a  d e  l as  c o n d u c c i l z l n e s  

0 
a b i e r t a s  y se e x p r - e s a  con la  s i g ~ t i e n t e  e c u a c i n n :  

Dunde :  

0 

V = v e l a c i d a d  e n  r n e t r - 0 s  cu t3 j . cos  pcw sequndcc  

n = c u e f i c i e n t e  de r u g o s i d a d  

Rh = r a d i o  h i d r - a ' c l l i c s  

!i; = p e r ~ d i e n t e  d e l  c a n a l  

E ~ I  l a  Tab1.a  2.3. 1 s e  niue:;tra ].as r - e c ~ = s m e n d a c i o n e s  d e  

F o r t i e r  y Sclabey r e s p e c t o  a 1 0 s  lcrnites d e  la  

v e l  c :c i  d a d ,  c c m  1 os cc l r - r e spond  i e r~ t  es v a  1 ares d e  l a  



r u g a s i d a d  rl, el  r~lisrno q c e  es ta  d e  ac:l.~ercj~=~ a Iss 

/ 
mat eri a l e s  emp l e a d o s  e n  1 a c o r ~ t  r -ucc ic~rr  de 1 cans 1. 

V E L O C I  DRDES PRRR CHNQLES 

kcno Gnr, coloidrl . . . . . . . . . .  
IQ frrnco-rrgnw, no ~ o b i d 8 l ~ l  . . .  
lw fnnco-llmoc4c. no coloidrka . . . .  

boa rluviala, no cololdrkr . . . . . .  F 
. . . . .  . : . .  

. . . .  

. . . . . . . . .  . . . . .  . . . .  
b l o c  frrneol con crt&k '& VCL mds 

puce08 h u h  8uljrnor (no wloldrla) . . 
i h o r  coo mrterirltr a d 8  vcz mlr grucsos 

bwtm guiprror (coloidrla) . . . . . .  
Qrrvr voctrr (np cololdrl) . . . . . . .  
C h l / r r r a r  y asujos . . . . . . . . .  

--. -------.. 
Valor de 
Manning Ayw cotr 

para n lkt~ur co- 
Aaua l i w i 4  loidale, e,, 

/ 
Con r e s p e c t  o a 1 r- i e g a  pot- i n l .~ndac ion ,  d e b e m c ~ s  i n d  ].car- 

8 

que es un rnetodcl  mmuy a n t  i guo ,  ya o u e  e r ~  10s t-€?Ipdios 

p r i r f l i t i v o s  d e  hace r j i g l c l s  EYI Q s i a  y err el sur -  de 

E u r o p a ,  el aqua se a p l i c a b a  i n u n d a n c l ~  z o n a s  e x t e n s a s  

d e  ter-r-enu 11 a rm y pclcu pr1:tf undo. En E g  i p t  CI 

/ # 
e s p e c i  alrriw--ke, e 1 m e t o d o  d e  e n c h a r c a r ~ i i r r c t u  f u e  e l  ma& 

g e n e r a  lrnent e a d o p t  a d o ,  per-mi t i e n d o  que e 1 a q u a  s e  



e s p a r c i e s e  s o b r e  grar ldes  e x t  e s i c lnes  dut-ant e - - .@% A . 

pa r&dus  de crecida d e l  N i lo .  

En l o s  moderrtos r - egad ic~s  se  hart d e s a r r c ~  1 l a d o  a 1  g u r ~ c ~ s  

/ 

r~ietcdcls d e  r-ieqo a manta rtiejoradcls, que se  desc r - iben  a 

#' 
c a n t  i n  1-rac ion .  

Cuandcl el agua  p r c c e d e  d e  acequ j . a s  sin ningl-lr~a 

#' 
c a n a l  i z a c i o n  poster-ior-  que  r e s t r i n j a  s u  muvimiento,  e l  

/ 
met l>dr-~ se der~clrfli rta r - iegn nr.1 ccant r-ol a d o  o a manta,  q u e  

se p r a c t  ica e n  11=1s lugar-es  q u e  el a g u a  d e  riesc! e s  

abcrrrdar~te y c u e s t a  pix-o. Si se h a c e  cor r -e r  e l  arjcra 

/ / 
dernas iadc~ r a p i d a m e n t e  s a b r e  e l  t e r r e n o ,  l a  p e r c u l a c i o n  

/ 

no s e r a  s u f i c i e r r t e .  Por  o t r a  p a r t e ,  si 5e h a r e  

permanecer- el a g u a  sc lbre  la  p a r c e  1 a  d u r a n t  e un per &do 

#' 

r - e l  a t  i vanlent e 1 a r g c ~ ,  se prod  u c r .  crria p e r d  i d a  pcwqcre el 

/ 

a q u a  p e r e n l a  mas; alXa c i e  l a  znna  r - a d i c u l a r .  D e  a a u l '  la  

dif ic l . r l . tad d e  a p l  icar-  el agua ,  curt a l t o s  r-endirnientos,  

/ 

cuandc~  se ertiplean me)todos d e  i n u n d a c i  cln. La inundac ic& 

de:;cje a c e q u i a s  s e  a d a p t a  a a 1 gcrr~os t e r - r e n u s  q u e  t i e r ~ e n  

s u p e r - f i c i e s  t a n  i r t - e g u l a r e s  que no  permi t e n  o t r o s  

0 0 ri~etc~doca d e  i r r - i  gac ion .  Nc* o b s t a n t e ,  i n c l u s o  e n  

t e r - r enos  clue pueden s e r -  r e g a d a s ,  con  v e n t  a,ja t w r -  o t  r o s  

rne)tcldcrs d e  r-iego, lcrs r e g a n t e s  c o n t i n u a n  ernpleandcl el 

0 
metodo de r - ieyo a manta porque 10s cos t c l s  i n i c i a l e r ,  d e  

0 
prepar-acir-an d e l  t e r - r eno  scln ba j u s .  



S i r )  embar-go, h a y  q u e  t e n e r  e n  c u e n t a  q u e  el, mayl-.lr 

C 
e r n p l e o  cle manct d e  obr-a e r~  la  a p l  i c a c i c l n  d e  a g u a  y  la8 

/ 
per-cj idas d e  a q u a  q u e  se ari g i n a n  p a r  e s c o n t e r r - l a  y  

/ 
p e r c c l l a c  iarl pr-of urlda s o b r e p a s a n  las  v e n t  a j a s  a p a r e n t e s  

/ 
d e  un ba jc l  cl:lsto i r l i c i a l  d e  p r e p a r a c i c l r r  d e  l a  t i e r r - a .  

C u a r ~ d a  l a  t i e r - r a ,  l a  mano d e  obt-a y e l  a g u a  t i e n e n  

e x c e s i v a r n e n t e ,  y  la 51-tper-f ic le  n o  es d e m a s i a d o  

a c c i d e n t a d a  y  l a  p e n d i e n t e  gr-ande,  es a c o n s e j a b l e  

4 
pt-epar-ar- l a s  p a r c e l a s  par-a int- tndac i o n  corct r - a l a d a .  

/ 
E l  m e t :  odcl c o n s i s t @  e n  h a c @ r  1 l e g a r  rmrri e n t  es 

reIat i vamcr t t e  g r - a n d e s  a b a r ~ c a l e s  n i  v e l a d n s  co r~  

/ 
c a b a l  1  cmes; CI c l i q u e s  d e  ret e n c i  o n  e n  s~ts b o r d e s .  E s t  e 

0 

m e t a d o  se a d a p t a  b ier1  a 10s s u e l u s  m c t y  p e r r n e a b l e s  q u e  

d e b e n  ser r & i d a r n e n t  e i nc tndados  p a r a  r e d u c - i r ,  d e  est e 

rnlr~dcl, l a s  p e r d  i cia5 e x c e s  i v a s  porr perc:olacic:n pr-af unda .  

/ 
tarn bier^ er; a d e c u a d o  p a r a  sue 1.0s arr  i 1  1  C:ISOS, a t rave% 

d e  10s c u a l e s  el  a g u a  se i n f i l t r a  t a n  d e s p a c i o  q ~ t e  nm 

1 l e p a r ~  a q I-recjar b i e n  mojacjos d u r a n t e  e l  t iernpo qlue l a  

/ 
l a m i n a  da a g u a  d  .i s c u r - r e  p u r  s u  s u p e r - f  icie, s i e n d c ~  

rlecesario r e t e n e t - l a  est a r c a d a  p a r a  a e g u r - a r  la  d e b i d a  

.' 
p e n e t  r - ac i  on .  

/ 0 

Exi4;te un c:ltirno m e t c ~ d o ,  denorn inado ,  m e t o d o  p o r  

sur -cos ,  e n  el q u e  s o l o  se r~ecesita rn12,lat- urra o a r t e  a e  

/ 
l a  s u p e r f  icie, c o n  1.0 q u e  se r e d u c e  l a s  p e r d i d a s  pot- 



I / 

e v a p u r - a c  ion,  d  i srnincrye l a  ft=lrrnacilm de c c t s t  ra5 erc 105  

s u e l o s  a r c i l l ~ : ~ ~ c t s  y h a c i e n d o  p o s i b l e  e l  c u l f i v r t  d e l  

/ 
s u e l o  poctzt t i e r n p s  despues d e  r e g a r .  



CRPITULO I 1 1  

CONTROL DE INlJNDnC I ONES 

/ / 
La prodcrccicm d e  cul. t ivcls, erI ccand i c i o r t e s  eccwmrnicas 

/ 
r-eq 1-r i ere un arnb i e n t  e eda f i cct adecr..rauo err 1 a r tma a e  

/ 
e x p l a r a c i o n  r a d i c a l  d e  l o s  misrrios; e l  q u e  deper tde  a s u  v e z  

/ / / / / 
d e l  r e g i m e n  termicct e h i d r - i c o ,  as1 coma d e  s~_r a e r e a c i a r ~  y 

d e l  n i v e l  d e  s a l  i n i d a d  y d e  fert i l i d a d  d e l  s u e l o .  

/ 
CI1 set- el s u e l o  un sisterfla p o l i f a s i c o ,  con una f a s e  

8 / / / est at i c a  (sol i d a )  y dcts fases dirmrf l icas  ( 1  3.qt.rida y 

/ 
g a s e o s a )  , es l o g  i c m  cxms ide r a t -  11-1s e f e c t c t s  q cre puedert 

d e r i v a r - s e  d e  1 0 s  cambioca err e l  ccl r r tenidu d e  a g u a  d e l  screlo 

y d e  l a s  r e 1  aci o n e s  d e  i n t e r f a s e  c:orna:~ c t=ans~~cue r t c i a  o e  la  

l l u v i a ,  d e l  r iegcr ,  o d e  ambos. 

E l  d r e r ~ a j e  tiene comet c u b j e t i v a ,  e l i m i n a r -  e l  e x c e s n  d e  a q u a  

/ 
d e l  s u e l o ,  a f i n  d e  rnan tener  l a  aereaci~xi y la  act i v i d a d  

# 

b i o l n y i c a  d e l  m i s m c t ,  i n d i s p e n s a b l e  p a r a  c u n i p l i r  10s  

/ 
procesc t s  f isiaI.t:tgict:~s r e l a t  i v o s  a 1  c r e c i m i e r ~ t o  r a d i c a l ,  

/ a segu ra r t do  de esta manera a l a s  raices l a  pctsi b i l  i d a d  oe 

0 
e x p a n s i o n  err p r o f  u r ~ d i d a d ,  1.0 que si g n i  f icara urr r l i e j m r  

/ 
sclpor-te m e c a n i c o  y maycar accesa a 1  a g u a  y a l o 5  

nu t  r i e r~ t  erS. 



q u i e r e  i g u a l n i e r l t e  s i g n i f  i c a r -  los  s o b r a r ~ t e r ;  s u p e r f  i c i a l e s  

s u p e r f i c i a l  y el. d r - e n a j e  s u b s u p e r f i c i a l .  

/ 
Qsirnismrl, e l  d r e r ~ a j e  t i e n e  cornc~ c l b j e t  ivct l a  rernclcion d e  

s a l e s  del. scte1.0 y e l .  mantenj . rnientc1 d e  scr  b a l a r l c e  s a l i n o .  

# ,+ 
p=lr ello sa e r r t i e r i d e  nc7 solo, l a  1 i x i v ~ a c i o n  ae Ids sales 

/ 
a b a t  i m i e n t o  d e  l o s  r t iveles f r - e a t  i c c s ,  p a r a  ev i ta r -  q u e  la% 

# 
sales a s c i e n d a n  a l a  c a p a  r a d i c a l  a t raves  d e l  aclua q u e  

c~:~nsl-mer~ 1  as  p  l a n t  a s .  

R e s u l t a n  del .  d r ~ r ~ a j e  d e  l a s  t ~e r r a s ,  a l g c t n o s  b e n e f i c i o s  

0 

progr-arnacion d e l  p a t r o n  d e  c u l t  i v o s  y d e  l a s  l a a c l r e s  d e  

c:ondicj.ones sa r i  i tar- ids d e  l a  zclna e n  g e n e r a l . .  

En muchos  c:asc~s l IZIS t e t - r e n o s  t i e n e n  bl-tend c a p a c  i d a d  

/ 
n a t  u r a l  d e  d r e n a j e ,  p a r a  mant  e n s r -  1 0 s  r l i v e l e s  a b a t  ides actn 

cun q r a r d e s  e x c e s o s  de a y u a ,  DRENRJ'E NRT1JRFII.-, m i e n t  ra5 err 

t z ~ t r ~ x  C ~ S I Z I S ,  urr b a l a n c e  h < d r i c o  d e s f a v c l r a b l e  e n  

cclnd i ci o n e s  rrat u r a  1 es o c~s~rflct c o r ~ s e c u e n c  i a d e  la 

.' 
i m p l a n t a c i o r ~  d e l  r - iego ,  cr-ea c a n d i c j . o r ~ e s  d e  a l t a  hurnedad 

e d & i c a  y c o r t s I g u i e n t s  s a l i n i d a d  q u e  cab1 i r r a  a l a  

# 
i n t  e r v e n c i o n  de3, hmrnbre DRENQJE FIRT TFI CIFIL. 



,' 
Err este c a p i t  1-110 seguir-erncls tr-at ando el dr-ena je 

/ 
art  i f  i cia l , CI sea e l  q c t e  se d e r l v a  d e  la accilr~r-I d e l  hombre 

 mit ti en dose prlr lo  t a n t o  1.a palabra art i f  i c i a l .  



3.1 CClNSIDEHRCXUNES GENERGLES 

F r c l ~ i e d a d e s  f < s i . c a s  d e l  e l  . E l  s u e l o  es l-trr 

0 
sisterna disperser, pol  i fa<icc l ,  con  u n a  f a s e  s o l  i d a ,  u n a  

# f a s e  1 I . ~ I - r i d a  y urta f a s e  g a s e u s a ,  dclnde se p r - a d u c e n  a 

0 / s u  v e z  r e l a c i o r ~ e s  d e  i n t e r - f a s e :  s1=11 iclo-1 l q u  i d a ,  

.' 1 s o l  i d a - g a r i e o s a ,  1 I. q u i  d o - g a s e o s a ,  q u e  t i e n e n  g r a r l  

i m p u r - t a n c i a  p a r a  l a  v i d a  d e  las  p l a n t a s .  

/ / 
La fast; ~ i o l .  i.da es ta  i n t e q r a d a  p o r  ].as p a r t  icl-rlas o 

m a t e r - i a l  d e l  s u e l o ,  que n n  c a m b i a  v o 1  t.rmetricamente, 

/ mientras q u e  l a  g a s e o s a  (aire d e l  5 u e l . o )  y 1.a 1 iq1 - r ida  

/ 
(h  med dad d e  l s u e l o )  s o n  c u a r ~ t  i t  at i vamen t  e d i narfl i cas,  e 

i n v e r s a r n e r ~ t e  p r ~ z ~ p o r - c i  c:~rla 1es ; u sea, a rned i d a  q u e  

al.drflrr~ta el c u r ~ t e n i d r ~  d e  a g u a  d i w n i r t u v e  e l  aire y 

v i c o v e r - s a .  E s t a  carc7cterl'Eit i ca  t i e n e  g r a n  i m p c w t a r ~ c i a  

,' a g r i c o l a ,  clesde q u e ,  r n e d i a n t e  el r - i e q u  y el d r e n a . j e  lo 

q u e  se h a r e  es v a t - i a r  e n  el s u e l o  qus expl.ctt-an l a s  

# / 
r - a r c e s ,  la p r o p c ~ r - c i c l n  r - e l a t  i v a  d e  a i r e  y a g u a ,  a f i n  

d e  a s e g l ~ r a r  u n  a r n b i e r t t e  a a d e c c r a d o  par-a e I. d e s a r o l  l o  

d e  11:ls c u l t i v 1 2 s .  

/ 
La fase s o l  i d a  de l .  s u e l o  esta c o r n p u e s t a  pctr- urca 

/ 0 / 
f r - acc  i o n  or-ga/nica y una i n c w g a n i c a .  i a f racc i ~ r ~  

/ .  
i n a r q a r ~ i c a ,  q u e  es erI c a n t  i d a d  l a  mayor- esta i n t e g r - a d a  

/ 
pclr 1 a s  par-t  i c t . , t l a s  p r - i r n a r i a s  d e  a r e n a ,  1 i mo y a rc i  1 l a ;  

y por la5 s a 1 . e ~  d s l .  5~relo ( c l c l r u r u s ,  sulfates, 

b i  c a r t m n a i ; o s  y c e l l r b s r ~ a t  IZIS, d e  s o d  io ,  c a l c l u  y 



d e p e n d e n  de 5 1 - 1  c o n t e n i d o  de a r - c i l l a  y e n  e s p e c i a l  de 

/ 
la  n a t  u r a  leza m i n e r a l c l g i c a  d e  la5 r l i i s r ~ i a s .  

/ / 
L.a f rac:ci cln o r g a n  i c a  e n  carnbio  est  a co rnpues t  a por- 

r - e s i d u c l s  v e g e t a l e s  e n  cj i f e r e n t  e g radc i  d e  

.' desc-ornpos i c i  csrr, d e  l a  c u a l  d e p e n d e  s u  act i v  idac j  

/ .  .4 
bii::~ l o g  xca. CS 1 g ~ ~ r ~ a s  de las c a r a c t e r - < s t  i c a s  mas 

imp~z~r-t  a n t  es d e l  s c t e l o ,  corm ccllcsr y e s t r - c c t u r - a  

/ 
d epender t  e l  cccntenidl=l or-gar1 iccl d e l  m i s r m .  

1-as par-tic:crlas p r - i r n a r i a s  se s e p a r a n  d s  a c u e r d o  a 51-I 

tarnai% en f r a c c i o n e s ,  las q u e ,  conforr i le  a la S i s c i ~ d a d  

I n t  e r n a c i  o n a  I. d e  I. a C i e r ~ c i a  d e l  Suelo, cur- r -esponden a 

/ 10s s i g u i e n t ~ s  1 imites. 

Rr-ena gr-uesa 

Rr-er~a  f i n a  

Limo 

Rr-cj. 1 la  

EYI e l  sue l o se p r e s e n t  a n  aene r -a  l m e n t e  ccmo 

/ 
corn b i n a c i c l n e s  d a  a r e n a ,  1 i rno y ar-c i 1 l a y 1 a p r u p o r - c i  l>n 

r - e l a t i v a  d s  c a d a  1-1na d e f i n e  l a  t e x t u r a  d e l  r17isml:l. 



La t e x t c r r a  d e l  s u e l o  es u n a  pr-cipiedad f l/sica, d e  

ihipcwt a n c i  a f t-tndarnent a 1  en d r e r m l e ,  y a  q I-re curlcl i c i  o n a  

/ l a  capacidad d e  t r - a n s m i s i s n  d e  a g u a ,  al afectar- l a  

/ 
p e r m e a b i  1 i d a d  d e  11:ls e e j t r a t o s ;  e l  t r - i a n g u l o  FI y. 3. 1. 1 

p e r m i t e  e s t a b l e c e r  e l  t i p o  t e x t u r a l ,  en base a  la 

8 

p r ~ z i p o r c i o n  r -e lat  i v a  d e  arena, I l rn~: : l  y  arc i 1 la. 

F I G .  3. 1. 1 

DIRGRQMR TRIRNGULRR DE L R  TEXTURR DEL SUELO 

Fig.  3.1.1.- Diagrama Tr iangular  de l a  t e x t u r a  d e l  sue lo .  



C L a  e s t r - u c t u r a  d e l  s u e l o ,  es u n a  fclrrna de  agr - rgac : ion  d e  

l a s  p a r - t  {ccullas pt- i m a r  i d s .  Se t r a t  a dn una i r n p u r t  ante 

p r o p i e d a d  f<sica r e l a c i o n a d a  con l a  d i n a d i c : a  d e l  a q u a  

0 
y en especial  con la v e l o c i d a d  de p e n e t r - a c i a s r r  y l a  

per-mea b i 1 i d a d .  

P I G .  3. 1.2 

HOR IZONTES DEL SUELO 

-------.I 

Hor i zonte "C'* 
material de progenes 

Fig .  3.1.2.- Horizontes  d e l  sue lo .  

/ E l  p e r f  i l  d e l  s u e l o ,  q u e  es u n  carte v e r t  i c a l .  a t r - a v e s  

d e  5u m a s a ,  c l e s c t - i o e  la s e c f ~ e r ~ c ~  a oe las capas I.( 

h c w i r ~ x ~ t e s  e n  q1.m p u e d e  d i v  i d i  r - s e  1 a pr-ctf u n d i d a d  

/ e x p l c a r a b l e  de l a s  t-aices de l o s  c r - l l t i v o s .  La.; 

I c a r - a c t e r l s t i c a s  p a r - t i c c r l a r - e s  y d i f e r e r r c i a l e s  d e  cada 



0 . t 
hot- i r o n t e ,  d e p e n d e n  d e  l a s  f a c t  o r e s  d e  fclr-rnaci a n  q u e  

/ 

ban act u a d o  y s o n  la5  b a s e s  p a r a  c ju  c 2 l a s i f i c a c i o n .  

,' 
En ter-minl::~s rnuy ampl i c s s ,  c a b e  s u b d i v i d i r -  el sue1.o ert 

/ 0 
t r e s  h o r i i o n t ~ + s  F i g .  3. 1.2 e l u v i a c i o n ,  i I u v i a c 2 1 ~ r 1  y 

/ 
material de p r c ~ ~ j e n e s i s .  E ~ I  a l g u r t a s  casos el. m a t e r i a l  

/ 
cle p r o g e n e s 1  ~5 t:?s r-era ( 1 IZIS s u e  1  os slsn or- irnar-icls y 

r-es i d u a l e s )  mierttr-as q u e  e n  otros casos e 1 matcr-la 1 h a  

s i d o  t r a n s p a r t a a o  pot- e l  a g u a  ( a l u v l a l e s )  o p o r  e l  

,' 
v i e n t o  (eol. icos) . 

0. 
E ~ I  t - e l a c i c ~ n  c o n  el d r e n a j e ,  es muy i r n p n r t a n t e  la 

.' / C - 
est r a t  i f i c a c i a n ,  d a d o  q u e  las  caracter i st i cas 

c o t  t - t -~c t  u r - a l e s  y t e x t t - ~ r a l e s  d e  c a d a  e s t r - a t o ,  a f e c t a n  e n  

0 
f cwma d i f e r - e n t  e l a c a p a c  i d a d  de t ransmi s i o r ~  ae  1 a g  ua. 

1-a d e n s i d a d  r e a l . ,  Pt-, es el p e s c ~  pcw u n i d a d  d e  v o l u m e n  

/ 0 
d e  l a s  p a r t  i c u l a s  i n d i v i d u a l e s  o f a s e  s o l  i d a  d e l  

0 
st.tc1.o. En ausenc:j.a de  crna d e t e r - m i n a c i c w  d i rec ta ,  q u e  

/ 
es E.; i e m p r e  m a s  c u n v e n i e n l e ,  se a d c ~ p t a  Fur- = 2. 65 q '-re 

c o r l - e s p o n d e  a I. IZIS s u e  1 r-15 r n l n e r a  1 es. 

L a  d e n s i d a d  a p a r - e n t e ,  P a ,  es el p e s o  d e l  s u e l ~ : : ~  s e c c ~  

por t.tn i d a d  d e  v o l  t m e n  br-t.~t u  del .  rn i srno. Lets v a l  ur -es  5c1n 

4' / v a t - i a b l e s  d e  a c u e r d c ~  a l a s  caract er i st i cas  f i s  icac, y  

e n  e s p e c i a l  c o n  el t i p o  t e x t u r - d l . .  

/ 
La p ~ w o s i d a d  d e l  s u e l o  es; cma re lac : im-~ er~tr-e e l  

/ 
v u l u m e r ~  d e  s u s  e s p a r i o s  v a c i o s  u c u p a d o s  p o r  el  a g u a  y 



.' 
air-e, y  e l  v~=llumen br-uto t c l t a l  d e l  m i s m o .  Se c a l c u l a  

e n  b a s e  a 10% d a t u s  d e  d e n s i d a d  real y a p a r e n t e .  

.' 
n t r o  a s p e c t  13 i m p o r - t a n t e  a c u n s i d e r - a  es la d is t r  i b u c i o n  

/ 

d e l  espacils ,  pclrtztsc~, e n  c u a n t o  a l a  p r u p = l r c i o n  d e  rnacr-o 

0 / y m i c r - 1 3  p t w a s ,  dad13 la lntirrla r - s l a c i c m  q u e  esto  t i e n e  

4 
c o n  l a  r - e t e n c i o n  deX a g u a  ct=tnt ra l a  gr-avedad y  ccln l a  

P' / 
perc:crlacion 13 p a s a j e  d e  a g u a  a t r a v e s  d e l  m i s r n c t .  En la 

t a b  l a  3.1. 1 s e  i n c  1 uye u n  r-esctrnen d e  l a s  p r o p i e d a d e s  

f < s i c a s  d e l  s u e l o .  

E l  a a c r a  c j e l  s~ . t e?  . - Cuando l a  l l u v i a  ei r-legcl 

11 e n a n  cctn a g u a  10% pclrcts d e l  t e r r - e n o ,  c x c l  u y e r ~ d o  pm- 

1.0 t a n t o  .kodcl el .  air-e d e l  s u e l a ,  se d i c e  q u e  este es t a  

sa t  u r a d o  0 inunciadtz~. (Fig. 9. 1.3) 

/ 
E s t  a ers una cclnd i ci  tsn n o  e5t a bl  e que 5e rmnt  i e n e  

/ .  ~ ~ n l c a m c n t e  e r~  t a r ~ t ~  que el d r e n a j e  d e  113s c l x i t a d o s  d e  

/ 

1.a z o r ~ a  i n u n d a d a  es m a s  l . en t  cr q u e  el pr-smed j. o d e  a ~ . t ~ r a  

que clx-~t i n u a  rayer rdo  subr -e  l a  51-tper-f i c ie. 

/ 
Un r ~ i v e l  f r e a t i c c t  a l t m ,  vecincl  a l a  s u p e r - f i c i e  d e l  

s u e l o ,  d e l i m i t a  Xa z ~ m a  d e  s u e l o  s a t u r a a c ~ ,  ccln ltna 

/ 
p - ~ f j i o r ~  p o s i t  i v a  d c ~ n d e  e l  a g u a  es c a p a i  d e  pr-oducir- 

/ 
t r - a t ~ a j u ,  de Xa z o n a  I s a t u r - a d d ,  dctnde l a  pres ic t r l  



70 

c a p i  lar- es n e g a t  i v a  y 5 e  r-equ ier-e i n v e r - t  it- tr-aba.30 

par-a e x t r - a e r  a g u a  d e l  suelo. 

FIG. 3. 1.3 

CONTENIDO DE HUMEDRD EN EL SUELO 

Psrt;cules r n ~ n r r ~ I P <  \ Burbujas de alrc r n  (?I 
agua 

v organlcas agua cntre D R ~ ~ ~ C V I ~ S  

solidas 

Fig.3.1.3.-Contenido de humedad en el 
sue lo. 

b p s  de sgua f ~ r ~ e  q u e  
todsvia permsnecr ,  p e r 0  

n o  d i s ~ o n i b l e - e s t a  d e m a  
siado retenida para a u e  Iss 
Dlenras puedan absorberla 

Cuar1d13 el  agcm d e j a  de caer scabr-e l a  s u p ~ 2 r - f i c i e ,  e l  

/ 
d r e n a j e  t i e n d e  a e l i r n i n a r  e l  awlua a t t - a v e s  d c  10s 

0 
p a r a s  y rest i t ui r -10s  csr~ a i  t-e. Everrt  ua l r~ le r t t  e, c l e s p u e s  

/ 
d e  un  p e r ~ a d c l  d e  t iernpcl d e t e r m i n a d c l  y q u e  d e p e n d @  del 

t i p o  d e  s ~ t e l u ,  la  f u e r z a  d e  l a  gr -avedad I->e equi l i b r a  

c o n  la  t e n s i o n  d e  s u p e r f i c i e  d e  l a  p e l j f c u l a  d e  a q u a  

clue h a y  a1  r-ededor- d e  cada par- t  & u l a  ind iv i r : lua l  UE? 

s u e l o ,  c e s a n d o  v i r - t u a l . m e r ~ t e  el d r e r ~ a j e ,  y se d i c e  d e l  

s u e l o  que esta err SIJ CNFtG!::II)FIII J ~ E  C:nMPO W c ,  csst~:~ =ls 



0 
q u e  c a n t  i e n e  l a  c a n t  i d a d  maxima pos i ble d e  a q u a  f t - ~ n - k e  

a un d r -ena je  l i  bre .  

F I G .  3. 1.4 

Fig.  3 .  I -4 . -  Curva de capacidad h id r ica .  

En un t e r t - e rm sern brado,  a rflar~~=~s qcre r-eci ba aqua  

/ 
riled i a r ~ t e  el t - iequ  o la l v  la evap13t rar1spi rac? ior1  

r e d u c e  e l  ccwtenj.dr=l d e  hurfledad d e l  s u e l o  h a s t a  que  l a s  

/ 

racces de la p l a n t a  nls PI-redan absorver mas aill-la, e n  

0 / 

f o r m  mas r a p i d a  que l a  que el  las l a  pier-den p i r  lac; 

.' 
h13 j a s  ; 1 a t e n s i  i:ln i nter-na de  1 ag ua e n t  1.-.cnce!s se e l  e v a  

con 1 a c o n s e c  uen t  e i r ~ t  er f e r e r c  i a e n  e J. p r - ~ x e s o  

/ .  / 
bil=llogico, las h o j a ~ 5  se mar-chitan, la t r - a n s p i r a c l o r ~  se 



/ r e d u c e  y e v e n t  u a l  r~ient  e cesa, est a cclnd i c i  un se c c ~ r ~ o c e  

corlio FIUNTO D E  MRRCH I TEZ W m .  

En el l a b o r a t o r - i o  puede  d e t  e r r n i  nar-se e n  U ~ I  arnpl icl 

/ rarlgcl, la cur-va que r - e l a c i u n a  e l  c o r ~ t e n i d o  hidr-icct d e  

/ / 
l a  zclna rta s a t  ~..rrada con  5 1 - t  e r~er-9  1 a de  r - e t  e n c  i on 

/ 
exp r - e sada  curno pr-esictn c a p i  l at-; F l  q. 3. 1.4 

Sobr-e l a  cur-va crbicamo:; l a  hcrmedad q u e  car-r-esponde a 

l a  c a p a c i d a d  d e  car~ipo, Wc, p a r a  un c;uelcl e n  e ~ t ~ u d i o ,  

5e t i e n e  el r-ar~gu d e  d i s p c j n i b i l i d a d  d e  agua p a r a  e l  

c u l t  i v c ~  er~tr-e l a  c a p a c i d a d  d e  carnp~z~ y e l  punt~zl d e  

mar-ch i t arn i e n t  cr per-rlianent e. Lac; cur-vas d e  c a p a c i  dad 

/ 
h l d r - i c a  sl:m d i f e r - e n t e s  e n  d i s t  i n t o s  t i p l z ~ s  d e  s ~ u e l r l ~ ;  s i  

/ 
b i e n  1 0 s  p u n t u s  extr-erllcls e s t a n  rnac 13 rnenos de f  i n i d c ~ s  

( 15 bar-E?S e n  el  W c  y e n t  r-e 8. 1 y 0. 5 bar-€?% e n  W c )  , l o s  

c c l n t e n i d u s  h l / d r i c o s  var-<ar~ s ~ . t s t a n ~ i a l r ~ i e r ~ t e  e n  

d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  s u e l n .  T a b l a  3.1.2 

/ 
Dado q u e  l a  ae r - eac ion  d e  d e  l a  c a u a  d e l  s l - te lu  es tar1 

.irflpl=~rtante corm el s ~ m i r t i s t r o  d e  agl-\a, c a b e  ccw%ider-ar- 

La c a p a c i d a d  d e  air-e d i s p u n i  b l e  curl r-el.acic& a 1  t l p a  

/ / 
d e  :suelo y a la ubicac- ion aeL p l a r m  f r - e a t i c o  cnn  

r - e s p e c t u  a l a  z o n a  t - a d i c a l .  La F i g .  3.1.5 r n u e s t r a  l a  

/ 
v a t - i a c i o n  d e  la c a p a c i d a d  d e  aire c o n  ;a pr -ofund idad ,  

/ 
e n  ?-el aci o n  a 1 t arnai% de l o  p0r-1:15 y a 1 a prmf u r~d  i d a d  

# 
d e  1 p larru f r - ea / t  i c u .  Se c~bser-va  c l  a r a m e n t  e q l..te a rned i d a  

/ 
q u e  e l  n i v e l  fr-eat i c o  se cc l l c~ca  r n a s  cer-ca d e  l a  



TIP0 DE WLO ZONfl RRDICULRR DIPONIBILIDCU) DE 
(metros) ffiUfl (m) 

R R W  FINR 0.50 
FRFlEO RRENUSO FINO 0.50 
F W M  LIMOSO 0.62 
FRREO RRCILLDSO a 4e 
RRCILLOSO 8.25 

MDYI FINFl 
FRFINCO RRENDSO F l  ND 
FRWCO LIMOS0 
FRRNCO RRCILLOSO 
flRCILLOSO 

RRENR FlNFl 
FRRHCO AlENOSO FINO 
FWCO LIMOSO 
FRFINCO FlRCILLOSO 
FlRcIUOSO 

GRENR F IM 
FlWNCO RREIJaSO FINO 
FMCO LIMOSO 
FRflNCO FlRCILLOSO 
RRCILLOSO 

RRENR FINR 2.58 
FlWNCO RRENOSO FINO 2.00 
FWYlCO LllOSO 2. Y1B 
FRFINCO RRCIUOSO 1.6Q 
RRCILLOSO 1.17 



FIG. 3. 1.5 

VRHIRCION DE L R  CQPUCIDRD DE RIRE 

Wm Wc - - SAT 

me- porosidad 4 

franja capilar 

nivel ft-e6t ico 

St\e io saturado 
- 1  -------.----- 1 -  ---- - 

t 

/ R 1  ser -  el agua u n  solvente, es rnaL l o g l c 1 3  

/ / 
fase 1  i q u i d a  d e l  s u e l o  curno l a  ~1x11 crc113n d e  

0 / var la  en su cor1cer1tracll3n d e  a c c ~ e r - d u  a s 

/ / 
r e g l r n e r ~  d e  r e p o s i c i o r t  ( 1  l u v i a  y/m r l e g c ~ ) ,  

/ / a 1  t-eg n m e n  d e  1 l x  i v i a c i c l r ~  y d e  acuerdc~ al 

u c a l i d a d  y 

/ 

t-eg i men d e 



a g o t  a r f l i en tn  d e  l a  hurlledad del. ccln j u n t  IZI s l .w lc l - -p l a r~ ta  

p o r  e 1 pr-l:lceso e v a p c ~ t  t - a n s p i r a t o r  i o .  

E l  sl.re1.u y las  aguas d e  r i e g c l  c ~ z ~ n t  i e r t e n  s a l e s  q u e  d e  

/ 
n u  rflediar- p r o c e s c ~ s  d e  l avad l2  p o r  a p l  icac i o n  d e  e x e s o s  

proc-esu  d e  coricerr t rac  io& cle sa 1  es y u e  c o n s t  i t  u v e  1 a 

ccmc:er i t rac i~fn  n l ed ia ,  d  i e z  vececs r;uper-iclr- a l a  d e l  a q u a  

d e  r - i ego .  En c c ~ n d i c i ~ : l n e s  d e  a r i d e z ,  d t i n d e  e l  c o r t t e n i d o  

s a l  i n o  e n  el a g u a  y e n  e 1  sue I. CI, es comunment e mayor-, 

0 
la s o l u c i o r t  d e l  F jue lu  p ~ r e d e  l l e u a r -  a altl=ls n i v e l e s  cle 

el  c:recirnientcl  de l o s  c u l t i v c ~ s .  

/ 
E l  e f e c A o  d e  l a  sa l  i n i d a d  e n  la  d i s m i n ~ . \ c i c ~ n  d e  l a  

/ / 
p r o d u c c i c ~ n ,  p u e d e  a t r - ibu i r - l j e  a: 1 )  e f e c t o  f ic ; icc~  

pot- l a  p l a r ~ t a ;  2 )  e f e c t o  q u < r ~ i i c ~ 3  cj i r e c t u ,  d ist I-rr-bando 

i r d  i r e c t u  a 1  a l t e r a t -  la e r j t r -uc t  1.tt-a d e l  s u e l o ,  

/ 
per-mea b i 1 i d a d  y a i  r-eac i o n .  

s u e  10s a f  ect a d u s  pot- ia sa X i n  i d a d  y el mant  e n  i m i e n t o  

d e  un f a v o r a b l e  b a l a n c e  s a l i n o ,  req 1.1 iere 1 a 

I 

e l i r i i i n a c i ~ ~ n  d e  a g u a  q u e  a c t u e  cmio s o l v e n t e  d e  l a s  



/ 0 
s a l e s ,  es l o g i c o  q u e  l a  .;cll.crcion d e  10s p t - o b l e r ~ i a s  d e  

s a l  i n i d a d  Eie encl.rentr-e a s o c i a c l u  a 10s e x e s o s  d e  a g u a  y 

c-orncl c c r n s e c u e n c  i a  d e l  d t - e n a j  e. 

Dr -ena . i e s  e n  r 1 ~ 1 n a 5  h1-1r11edas y z o n a s  . a r i  d a s .  -iin z o n a s  

# ' .  hu rnedas ,  c u y a s  cclnd ic  i o n e s  c 1 imat I. car; se cat-act eri z a n  

0 0 p u r  I..rna p r e c i p  i t a c i o n  mayor- q u e  1 a e v a p o t  r a r ~ s p i  r-ac i o n ,  

/ .  es lcty ~ . c o  q u e  se p r o d u z c a r l  e x c e s c ~ s  d e  a g u a  lo  q u e  c o n  

/ crna t o p o g r a f i a  d e s f a v t z w a b l e  y b a j a  c a p a c i d a d  cle 

/ 
t ransrn i s i c l n  a 10s est  r a t  ss a c c r i  f e r - o s ,  pcredan das- 

o r - i g e n  a pr-nbl  emas d a  d r - e n a j e .  Cuandct d i c h o n  e x c e s u s  

de a q u a  c:~c,-ur-r-en dur -an t  &? el pr-ctcesct v e g e t  a t  ivct  d e  105 

c u l t  i v c l s ,  r - e s u l t a n  set-ias 1 i rn i tac i l= lner ;  a1 aesa r - s l l o  y 

c r e c - i r n  i e n l u  cle 105 r ~ i i s r ~ m s ,  d e b i e r t d l i  I. n t e r - v e n i r - s e  cu r l  

c~pccr-t u n a s  ctbr-as y p r a c t  i c a s  d e  d r e n a j  e. 

D a d o  q u e  10s s u e l a s  d e  l a 5  ronas hur l l edas  h a r ~  s u f r - i d 0  

0 
n a t  1-rr-alrflar~te un  praceso d e  1 i x i v i a c i  IXI, lais r ~ i v e l e s  c r e  

s a l  j.ni clad s o n  r e l a t  i v a r f l e n t e  b a j u s  y ei e x c e s c t  d e  

#' p r c c i p  i tat: it::ri du r - an t  e el p e r - i n d s  de  1 l u v i a s  g a r a n t  i ia 

el m a n t e n i  r n i en t c .~  d e l  b a l a n c e  sa l  i n n .  En t a l  caso el 

d W 2 n a j e  t i e n e  cumt:~ t c t b j e t  i v n  P ~ - l r r d a m e r ~ t a l  , e 1 c13n t  r o l  

f .  / de l .  p l a r ~ o  freat I. co, local i. zadcl  p r u x  irm a 1.a base d e l  

s i st e m a  r-ad i ca l  , y q u e  a s e g  ur-e X a h urnedad n e c e s a r - l a  

0 0 
par-a 1 a e v a p c l t r a n s p  i r-aci car1 ct:lr~ s u f  ici e n t  a aereaci o n  d e  

l a  c a p a  r a d i c a l .  



En 10s  s u e l c ~ s  i n c u f  i c i e r ~ t e r ~ l e n t  e 1 i  x i v i a d o s ,  a c a u s a  de 

0 
I..( rl a  p r e c i p i  t a c i o n  muy i n f e r i o r  a la 

/ 
e v a p u t  r-artspi r-aci.on, zorlas a t - i das ,  l o  q u e  c o n s t  i t  &.\ye 

una e v i d e r c i a  d e l  d e f i c i t  cle hurnedad que  a 

czar-acterizadcl st.( f~=~rr r iac ic~n ,  ccm l a  introdcrcci4r-I  de1  

/ 
r-iego, cambia  el b a l a n c e  h idr - ico ,  ya  q u e  la magni tud  

cle l o s  a p c w t e s  d e  a g u a  aumentan s u b s t  a n c i a l m e n t  e. Nu 

/ 
~i011:l se agr-ega, mediar t te  e l  r i e q n ,  agua  p a r a  s u s t e n t a r  

/ 
l a  e v a p u t  r-anspir-aci  on s i r l a  q u e  e n  una c a n t  i d a d  rnctchu 

0 
mayor- par-a cariipensar l a  p e r d  i a a s  d e l  r i g  y e l  

exceso d e  a g u a  que  se r-ecluiet-e pat-a rtiantener e l  

b a l a n c e  sa 1 i n c ~ .  Cuando 10s e s t r a t o s  t r ansn l i so r - e s  d e  

a q u a  nl:I pi-reden sopclrtar-  esta subrecar -ga ,  1cl-s n i v e l e s  

/ 
de a g u a  s u b t  errarea a s c i  enderr e r ~  bl..!~jca oe ctna mayur- 

c a p a c i d a d  d e  sa l .  i d a ,  p e r - a  a costa d e  un p l a n c ~  f t - ea t i cm 

u b i c a d o  e n  l a  zona r a d i c a l  que  t r a e r a  c o r n o  

8 
cortcjecl.\enc: i a  a 1  t CIS n i v e  l e s  d e  hurfledad, pclbre aet-eac i on 

y asc-ercs~s d e  sales que  no han pod i d o  set- l i x i v i a d a s ;  

/ 
n e c e s i  t a n d o s e  d e  i. gl-la 1 f orrna c a n t  ro 1, ar 1 a sit uac i I Z I ~  

n i ed i an te  u r ~  sister~ia cJe cjr-enaje. 



3. Z FCIRMRS DE CUNTROL. 

I 
T e n i e n d c l  e n  c u e n t a ,  que l a  e 1 e v a c : i ~ n  d e l  rt ivel 

/ / 
fr-eat ico en el  s u e l o ,  d e p e n d e  d e  l a  relacilm crecier~te 

e n t r - e  el rnonto d e  l a  r e c a r g a  y cJe la  d e s c a r - g a ,  

/ .  
d i s c u t i t - e r n c ~ s  s X  b a l a n c e  h i d r o l ~ ~ g i c o  ciwm u n a  f c ~ r m a  b e  

r-ecclrtclcera l a5  p c l s i b 1 . e ~  f u e r c t e s  d e  e x c e s o  d e  a q u a .  

/ 

E n  el suelm, e l  a g u a  f l u y e  a t raves  ae 10s p o r u s  

i n t e r c c l n e c ? t a d ~ : ~ s  q u e  r - e s u l t a n  d e  l a  d i s p o s i c i c $ l  d e  l a5  

/ p a r - t i c u l a e  i n d i v i d u a l e c ,  y d e  l a  a g r e g a c i c &  d e  l a s  

misrcias; p a r a  e l l o  se r e q u i e r - e  er~er-ggl/a y  c a p a c i d a d  d e l  

r f l ~ ? d i c ~  poraosl:s par-a t r a n s m i t i r  a g u a .  

0 0 
[..a ener-g1.a  o el  p c t t e n c i . a l  d i s p o r ~ i b l e  c~:m relaci~=~rt a u n  

4 4 
p l a n o  d e  campar -ac ic - r t ,  t - e s u l t  a d e  la e c u a c i o n  

f undamenf  a 1 d e  1 a  h i d r c ld  i n&flj. c a  : 

D a d o  que !a v e l o c  i d a d  d e l  a g u a  ern un medim p s r - ~ s o  es  

#- 2 
rnuy b a j a ,  e l  ter-r11inu V/eg rtcl t i e n e  s i g n i f i c a c i & - I  y 

/ 
p u e d e  ser d e s p r e c i a d o  e n  este a n a l i s i s ;  p o r  l o  t a n t o ,  

/ / 
l a  p e r - d i d a  d e  r a r g a  a t r - a v e s  d e  u n  r n e d i o  p o r o s s ;  HL 

r e s u l t a :  



/ 
El c a u d a l  8, que f l u y e  a t r a v e s  d e l  mediu p o r u s u  sera 

d i t-ect anlente  pr-opot-ci  ma 1  a H , e i n v e r s a m e n t  e 

propot-c-inndl a  l a  d i s t a n c i a  L, e n  l a  c u a l  se r n i d e  l a  

/ 

& r d i d a  d e  cat-ga. F I s i m  i srno Q s e r a  d i r e c t a m e n t e  

proportional a l a  s e c c i o r ~  FI y a  l a  capac ic jad  del. medio  

p a r a  trarrsr~i i t i r- a q u a ,  k. 

n o r ~ d e  : 

/ 
t i  / L  y d h / d l  es e l  g r a d i e n t e  h i d t - a u l i c o  i .  

/ Par- la e c u a c i o n  d e  c:ont i n u i d a d  se d e d u c e  q u e :  

En es te  cass V, es  l a  v e l o c i d a d  a p a r e r r t e  c~  

/ .  / macr-uscopi c a  del 1  i c l  u i d o  e n  1 0 s  aclt-cis i n t e r c o n e c t a d o s  

del. medio. 

La  c a p a c i d a d  d e l  rnedio expr -esada  pclr k., se denlmi r la  

/ 
c - o e f i c i e n t e  d e  cor~duc : t iv idad  h i d r a u l i c a  o c o e f i c i e n t e  



FIG. 3.2. I 

Fig. 

Dad 

3.2.1.- Balance de hurnedad de l  suelo. 

a l a s  c s n d i c i o n e s  d e  estr 
/ 

a t  i f  i c a c i a n  q 1-1 e 

c a r a c t e v - i z a n  a  l o 5  s u e l ~ o s  e n  l a  natc- i ra leza,  e l  valor-  

0 0 
d e  k v a r i a  en 10s  d i s t  i n t o s  e s t r - a t u s  s egun  l a  

d l r e c c i &  ddel f l u j o .  En g e n e r a l  l a  r e s i ~ ; t e n c ~ . a  es 

/ 
mayor (menor conduc t  i v i d a d  h i d rau l .  ica)  con  f  1  uja d e  

/ 
c l i r e c c i c ~ n  v e r t  i c a l  q u e  h n r i  z o n t a l .  

Far-a r e a l  izar-  el. b a l a n c e  d e  hcmedad del s u e l o ,  d e b e  

/ 
p a r t i r s e  d e  q u e  el  rflisrn~zi, a t e r c tu  a sl-i.rs c a r a c t e t - i s t i c a s  



/ 0 
f i s icas  y pt-ctfund i d a d  d e  e x t t - a c c i o r r  r a d i c a l ,  t i e r l e  urla 

/ 
d e f  i r r i d a  c a p a c i d a d  d e  reterlcictn de a g u a .  Pot- 113 t a r t t o ,  

el e x c e s o  d e  a g u a  s~.rbscrpet-f i c i a l  , F i  g. 3 .  1, res~r l ta  

d e  

/ 

d p t  = p e r - c o l a c i c t n  t o t a l  

d r  = agua d e  v i e g o  a p l i c a d a  

# 
P = pr-ec i p i t  aci cln 

0 
d c a  = a p u t - t e  cap i  lar d e  l a  f r e a k  ica 

/ 
E t  = e v a p o t  r a n s p i t - a c i o n  deL p e r f o d c l  

A d  = c a n i b i o  en e l  c o n t e n i d o  d e  humedad  

d e l  s u e l o  

Pa t -a  c a d a  p e t - i c ~ d o ,  e l  v a l o r -  d e  A d  r e s u l t a r a /  d e  l a  

d i f e r e r l c i a  erltre el corlCerlidci i n i c i a l  d e  aaua e n  e l  

/ 
sue3 .0 ,  d i ,  y l a  d e  ~ i ~ r  c a c m c i d a d  d e  r e t e n c i l m ,  d ,  d e  

8. 

niodct que e l  v a l o r  maxirno p o s i b l e  sera/: A d  = d  

E l  v a l c w  d e ,  d c a ,  pcrede ser d e s p r e c i a d u ,  y a  q u e  c o n  

10s si st enias d e  d r e n a j e  113 clue se pe r - s i  gcre es 

/ 

d e s c e n d e r  e l  r t i v e l  f r - e a t  i co a u n a  p r o f  urld i d a d  

s ~ . . ! f i c i e n k e  corm para e v i t a r  e l  a s c e n s a  cie sa les ,  

0 red l - rc iendc t  a1 rninir~ilrl el e f e c t o  c a p i l a r .  



/ # E l  b a l a n c e  h i d r i c c ~  d e l  aqua subteer-r-arrea, ouecle 

e n t o n r e s  p l a n t e a r s e  d e  la s i  g u l e n t e  f ~ x m a .  F 1 g .  3. 2.2  

Donde : 

/ 
d p t  = p e r c x  1. ac i o n  t ut a I. .  

.' / 
d s e  = agua subtur-ranea qcle e n t r a  al area. 

.' .' 
d s s  = agua st-tbterr-anea q u e  s a l e  d e l  area. 

/ 
E t  = e v a p o t r a n s p  i rac icrr~  p o t  e n c i a l  . 

.' 
a d s  = v a t - i a c i o n  err el a lrnacenaje  d e  aqua. 

FIG. 3. 3.2 

! ! 

Fig. 3.2.2.- Balance hidrico del suelo. 



/ 4' 
Los tet-r~lirrcas d e  l a  e c u a c i o n  3.2. 7 y 5. 2. 8 t ierier~ t c l d o s  

/ 
d i  m e n 5  i o n  d e  v e l  caci d a d ,  p o r  1s que s u e l e n  c i m v e r t  i rse 

/ .  / a l a m i n a r ,  e l  ingt-esss y e g r e s o  d e  a q u a  s u b t e r r a n e a ,  

e x  p r e s a d o  ctz~rntz~ c a u d a l  p o r  med i o  de l a  si g u i e n t  e 

4' 
e c c r a c i  c:tn : 

G!. t = d. 0 

G! = c a u d a l  ( L / T )  

t = t i e r n p ~  ( T )  

d 
4' = l a m i n a  d e  a q u a  (L) 

Fi s u p e r - f i c i e  (L) 

E l  b a l a n c e  5 v i l .  i d o  p a r a  c u a l a u i e r  d l r n e n s i a &  d e  

4' t ienrpci.  S i n  e m b a r g o ,  a 11~1s  f i n e s  d e  investigation d e  

/ 

d r e r ~ a j e ,  se  r ea l  i z a n  anal isis a r ~ u a l e s ,  est acitmales o 

mensua  1  es. 

/ 
F l l g u n o s  d e  10s te t - rn inc~s  de l a  e c u a c i  c% d e l  balance 

p u e d e n  ser n~ed i docs y o t  r-os est  iriiados cmrr r e g u l a r -  

,' 
e x a c t  i d u d .  Eri ocaci o n e s  1 a suma  d e  d c s  ct rnss t e r rn in~ :~s  

p u e d e  set- m e d i d a ,  p e r o  l a  relat i v a  c a n t  i d a d  d e  c a d a  

I N I ~  d e b e  ser est imada de  t o d ~ r ~ s  rncldcts. P a r a  cabtenet- e l  

balance, g e n e t - a l m e n t e  se d e b e n  r -ea l  i z a r  a j u s t e s  e n  

c a d a  urm d e  leis t&-minos .  L a  e c u a c i c &  3.2.9 pluede 

1  i t  et-a lrnent c s e r -  escr i t a : 



Recar -ga  - Descar -ga  = V a r  i aci on  d e  a 1  rnacena J e 3.2.9 

En el case d e  u n  pr -oyec t la  d e  r i e g c i ,  10s c o m p c ~ n e n t e s  a e  

l a  r - e c a r g a  SCIYI: 

4 0 / P r - e c i p i t a c i c l n ,  p e r d l d a s  pot- i r ~ f i l t r a c i a n  d e  c a n a l e r , ,  

/ / / 
per-d i d a s  pot- p e r c c l l a c i ~ s n  e n  l o 5  pr-ed i c s ,  p e r d  i d a s  

/ 
d e b i d a e ;  a 1135 r-eqcrer-i m i e n t ~ s  d e  1 1  x i v j . a c i o n  y  

0 0 
contr i b u c  i o n  d e  a g u a  s u b t e r - r a n e a .  

Coma c c r ~ i p o n e n t  es d e  l a  d e s c a r g a ,  cl:~r~siderar-er~~l:ts la  

/ / 
e v a p o t  r a n s p i  r - a c i  1::1r1 y l a  s a  1 i d a  d e  a q u a  s u b t  e r - r a n e a .  

/ 
En l a  eccrac ic ln  3.2. 7 rji dds t i e n e  s l g n c ~  p u s i t i v o ,  

s i g n i f  ica q u e  la r - e c a r g a  s u p e r a  a l a  d e s c a r g a  y e l  

n i v e l  a s c i e n d e ,  pot- 10 que l a  c a p a c i d a d  de  d t - e n a j e  es 

i n s u f  i c  i e n t  e y la d e s c a r q a  d e b e  ser a u m e n t  a n d  a e  

a l q u n a  m a n e r a .  Por- ~ z t t r - o  ladr-I, si A d s  t iene  u n  S l g r 1 0  

0 
n e g a t i v c l ,  el  n i v e l  f r - e a t i c u  c l e s c i e r ~ d e ,  ecmm 

consecl-renc' ia d e  u n a  el e v a d a  c - a p a c i d a d  d e  d r e n a  ie. En 

1 0 s  p r c ~ y e c t u s  d e  r - i e g u  e n  c ~ m d i c i c i n e s  d e  a t - i d e z ,  u n a  

b a j a  c a p a c i d a d  d e  c l e s c a r g a  cor~cjuc:e un a s c e n s o  d e  l c l s  

/ n i v e l e s  cfl-want e el  per- i o d c ~  d e  rielll:~. En 10s pr-c tyec tos  

d e  r - i e g o  erI 1 ~ 1 s  clirnas h ~ r l ' i e d c l ~  13 ~ ~ ? r ~ i i h ~ n i e d ~ r s s  

t r-op i c a  1. es, urla t 3 a ~ a  c a p a c i d a d  c 2 e  d e s c a r - g a ,  PI-rede 

/ 
cc lnduc  i. r- a I..trr r11 v e l  freat icm par - r~ i a r~en t  e rnen t  e a i  t o, 

c ~ r i i t : l  C I : I Y ~ S E I C U ~ ~ I C ~ ~  C e l  per l /c ldo cle r - i e g o  clue c;iql.te a la  

d e  l a  d e  1 luv i a r3 .  



/ 
P a r a  ev i ta r -  e l  a s c e n z s o  del .  rrivel fr-eat i c o ,  5 ~ .  c!e?tc+ 

i n c r - e rnen t a r -  l a d e s c a t - c a  a r t  i f  i cla l m e n t e  med i ante obrarti 

N .  
d e  drerraje, par-a  a t r a e r  del. a c u i f e r - o  l a  l.ar111.na d s  en 

t ,  c l i a s ,  a urla v a l o c i d a d  d s / t .  Ccln estci at-r-iSarnlsr, a1 

c o n c e p t c i  de c o e f  ic: i e r ~ t e  de d r e n a j e ,  Cd,  q u e  p1.1ec.Je 

d e f i n i r - c ; c  como  e l  exc:escl d e  agua a;.\@ I zii~jtenla 

a r t i f i c i a l  d e  d r - e n a j e  cJeb~? e x t r - a e r ,  ac!ic11:ir1almer1te a 

la sa l i d a  m a t  ur-a1 d e l  a q u a ,  par-a  a s e g u r , a r -  $ - ~ n  TI i vel 

/ 

f reat i c n  que rlci sea rest r-.i. ct j. VQ par-a e l crec i r n i  ent ,  I::I d ~ ?  

/ 
let.; c u l t  i vos. G e n e t - a l r n e n t e  se e x  presa C:QlrlTJ d i nlerrsi~::~r~ 

de v e l o c i c j a d  ( L I T ) ,  c o m c ~  l a  l.a;nirra d~ig a y u a  q u e  de5e 

ser r - e m o v i d a  err d l a  [;?LC h o r - a s )  ; I=( sea; en ~ n m / d i a  CI, 

/ 
c m  / d l a .  

/ 
Lo:; rnetodcls  cje dr -ena  je :;e c~.a:;if i c a n  de d ;.versa5 

N 
r~ iane t -as .  En pr-imm- te t -minc l ;  d r e n a ~ e  ~ u ~ x ? r - f i c ~ i a l  y 

d r e n a  je s u b z i u p e r f  ici. a1 u pr-of unclcl. 

E l  d r e n a j e  5 1 - ! p e r - f i c i a l ,  t i e r @  cclrlls ~::~b,letivi::~ e l i r o i t - ~ a r .  

10s e x c e s o s  d e  agua 1.i br-e e n  la s u p e r - f  j.cj.e d e l  

/ 
t e n - e n o ,  p r - o v e n i e n t e  de l l u v i a s  I:, pilt- apl. ieaizil:;!n G a  

agua d u r a n t r  el  r-j .~?go. El. d r - e n a j e  r31.tt:,r;up~srFj.cj.a!, 

t i e n e  c o m o  c t h j e t i v u ,  e l i m i n a r -  e l  eltc:e+;~:l cfe a G u a  q c ~ p  

s a t u r a  e l  sue10 y q u e  p r c l v i e n e  d e l  r e  y/ct ?a 

l l u v i a .  

/ 
Lo5 met odct?; de d r - ena  je pr-~ecler~ as j. rriimic~ c 1 as1 f icarse 

e n  : d t - s n e s  l a tera les  y d r - ena  J e par- bctm bcm. E n  an1 bi:~:lr; 



/ 
casl35, lc l s  p r -oced i r t i i e r~ tc l s  c t x ~ d u c e n  a 1.a c r e a c i l : ; ~ n  C ~ E :  

g r a d  i e r~ tes ,  par-a a u m e n t a r  e l  f 1 ILJ o y a b a t  i r  11::~s 

/ 
n i v e l e s ;  s i e n d a  sobr -e  est e u n i c c ~  :lsuce5c1, 5obt-e  e! cua I. 

e l  hortibr-e t i e n e  r e a l r ~ i e r t t e  c o n t r o l .  

Par-a q u e  105 d r e n e s  l a t e r a l  es pl-ledart set- e m p l e a d o z ,  s;e 

recquier-e  cque e l  s u e l o  tr-cinsmisor- d e  agcca t e r r g a  u n a  

+' 
c o r t d u c t  i v  i d a d  h idr -au  1  ica, t a1 , q u e  e l  e s p a c  j. arni er i t  1-4 

e n t  r - e  l c t s  d r e n e s ,  1 - 1 0  c;ea muy i d :  y l a  ctllra 

/ 
t - e s u l  te  ecortornicamerl t  e fac t  i 5 1  e. 

Loc, dr-er tes  1  a t e v a l e s  pueden  a su  v e z  elasi  f icar%@ e n  : 

i n t e r c e p t  a n t e s  y p a r a  1 e l  t:ts. Lcls d r - e n e s  i n t e r c e p t  a n t  es 

t' t ienert corns m isi can i n t e r c e p t a r . .  e 1 f l ~.q cl q l.~cz v i e r l e  en 

t' 
urta d e t  e r w  i n a d a  direction y d e s v  i a r - l o  d e  l a  r ~ i i s r ~ i a .  Se 

/ 
s r n p l e a n  par-a r e d u c i r -  #::I a n u l a r  l a  .r-ecar-ra r ~ e l  area 

pr-ctblartia, p t - c l v e r ~ i e n t e  d e  apor-tec.; I. a t  e r a  1  es de zelrias 

a d y a c e r ~ t e c ;  ; es d e c i r -  pat-a i ndepencj  i zar e 1 ~:,r-o3 l etw t:;e 

l a  zc~r t a  b a j a ,  d e  l a  f u e n t e  d e  r e c a r - g a  y u e  esta ert 1.a 

zcma a l  t a ,  r-educ: iendoit::~ a .La d e p e n d e r c i a  c!e 9~5; 

#' 

p r o p i a s  f I-ter~tes d e  r-ecar-ga. En areas i r-r-I. g a d a s  r e s u l t  a 

r f e c t i v o  eel d e s v i a r -  el f l u j o  creciente, a r ~ i e d i d a  q u e  

el desar -c11, lo  de t ievrarj  v a  a v a n z a r l d o  d e  l a  p a r t e  rnas 

/ 
baja a l a  mas e l e v a d a  e e l  v a l  le. 

E ~ I  ~rtcac:iones un d r e r ~  i r t t e r - cep to r -  r - e sue  1  v e  i r ~ t  e y r a r ~ l e r ~ t e  

8 
el pr-oblerna d e  crrt area, euanc:io la t o t a l  idacj I l.\na 



/ 

e l e v a d a  propclrcit=tn d e l  f 1 u jcl, es ccll ect ado y d e s v  laclc~, 

/ 
y e s t c ~  c c l r ~ s t i t u y e  la  u n i c a  obra d e  d r e n a j e  a r -ea l i za r - .  

/ 
E l  cac tda l  i n t e r c e p t a d o ,  01, ccln r-elaci~rtrr  a1 t l - l t a l ,  G!, 

q u e  cund I-tce el est r-at 12, es d i rect amerrt e pr-t:~:lporc: i ma 1 a 

l a s  r e l a c i a n e s  d e  e s p e s o r -  d e l  r l l l s r t l i ~ ,  d e s d e  ei n i v e ?  

/ 
1"r-ea t ico  a 1  fctndt=t d e l  d t -en ,  H, y d e s ~ : e  e l  n i v e l  

/ .  
fr-eatlccl a 1 . a  bar-r-era impermeable, t-I + D, I .  3.2.3 

Pot- 113 t a n t u :  

En *err-ertl~~s 1 l a r tos ,  c o n  o s i n  l a  bar-rer-a p r o x  i.r~ia a l a  

s u p e r - f i c i e  y cl::ln una -?I-certte d e  r e c a r t l a  d e  :a r n i s r i i a  

#' 

area, t a 1 conlo ocur-r-e f r -ecuent  ernertt e e n  1 a s  t i err-as 

/ 
r jorf let idas a r-iegla, l a  inter-repci1::ln d e l  fll-cj~::~ t i e r ~ e  un 

e f e c t o  rnuy 1 i r n i t a d o .  Pclr lcl tarr tct ,  se r e q u i r e  i n s t  a l a r -  

/ 
u r ~ a  st-rces i o n  d e  dr -enes  par-a1 e l u s  d ~ s t  i n a d o s  a cr-ear- 

g r a d i e r l t e s  y p rc tvee r  s a l  i d a  a lcls  exceso:; d e  a g u a .  La 

d ist a n c i a  a la  q u e  :;e i n s t  a l a r - a n  lcls d r -enes ,  clepentle 

/ 
d e l  cocficiercte d e  dr-er la je ,  c :undl ,~ct iv idad h l d r - a u l i c a ,  

e s p e s c ~ r  d e  10s e 5 3 t  r - i . t ~ ~ ? s  t varisr~ii  sctrrs b e  aggI.(a y 

p r c ~ f u n d i d a d  d e l  dr-en. En gener-a]. ,  de a~::uevcll:~ a 1 . o ~  

f actor-es e n u n c i  ado%, e 1 espac: iam i e n t  IZI e n t r - e  l i l s  d t - e n e s  

r - e s u l t a  d e  58 r11 a Z@@ r11. 



FIG. 3.2.3 

Fig.  3.2.3.- Dren i n t e r r u p t o r  

A .  
E l  bornbea d e  a q u a  d e  estr-atos a c u i  fer-cis p r c ~ x i r ~ i c ~ s  a l a  

s u p e r f  i c i  e o pr-of u n d o s ,  r - e p r - e s e n t a  u n a  p c ~ s i  h i  1  i d a d  

par-a r - e s o  ].vet- p r o b l e r n a s  q u e  rlcl p u e d e r ~  s e r -  r - e s u e l  t cts 

f 
e c u r ~ t x n i  c a m e n t  e por- d r e n e s  I aterales,  y q u e  corms i s t  e er~ 

0 
crear g r a d i e r l t e s  med i a n t e  l a  e l e v a c i c m  rnera;lica d e  

agua d e l  s u l n s u e l  o. En alg u n o s  cases p u e o e  bombear -se  

/ 
a g u a  de l a  f r - e a t  ica y e n  0 t r - 0 ~  d e  a c c l i f e r c ~ s  

a q u a  h a c i a  el accr i fe r -u .  Pcw otr-a p a r - t e ,  sl 1.1 n  

/ 
de t  e r r n i  n a d o  numer-I:> ue p o z a s  en  una a ,  e x t  r-ae rnas 

1 
a g u a  d e l  a c ~ r i f e r u  q u e  el qcte i r ~ y r e s a  a 1  m i w m ,  r;e 

/ c w i g i n a  crn d e s e q u i l i h r - l o  e n  e l  b a l a n c e  h i c l r - i cc~  y 



/ 

E s t e  r11etr-tdct d e  d r e n a j e  es ao1.1.cable d~:tncje ;.as 

c a r a c t e r  <st i c a s  hiclr-ogeol  l::gicas e;tm t a l e s ,  que gueda 

0 barnbeat-se un c a u d a l  de sl g n i  f icaci tz~rr, d i  qarncts d e  pctr- 

0' 10 rnencts 1816 m/hc~r-a y la a c u i f e r - a  se enccren ' t r -e  a nt-t 

/ 0 
mas d e  58 rn d e  l a  s c t p e r f  ic ie .  En t a l  caso, el met;~x;o 

4 .  es s a t i s j f a c t t z t r ~ u  y ccctn~-smxco y IsI..lec:,e ct:tmpet;ir- 

v e n t  a J o s a m e n t  e c o n  1 c~ ot r - o s  prmced i r11 i e n t  t:ts. Clt r - a  

c o r ~ d i c  i o n  ef; q ~ ~ e  n o  se p r - e s e n t  e un  est v a t  t::t 

a b s o l u t a r n e n t e  imper-meable ,  e n t r - e  el s~.rel.~=t s u p e r - f i c i a l  

#' y la a c u i f e r a .  

En suelos pssadc t s ,  C C I T I S ~  i t c t y e  a v e c e s  el trc~mbeo l a  

/ .  0 I..rnica f a r m a  d e  d r - e n a j e  an c:or~d i ci c tnes  ect::tnom i cas. Urm 

/ 
b a j a  cc tnduc t  i v i d a d  h i d r a u l  i ca  p u e d e  set- s u F i . c i e n t e  ccln 

.' 
1 cia g r a d  ientes vet - t  i calesj y a t - e a s  d e  irrf l l.ter~c:.a c!e 

c a d a  p c ~ z o ,  p a r a  bombcar- un  cac tda l  c c l r ~ s i d e r a b l e  de 1.3 

0 a c u i  f era y pr-ovlrcar- uri f 1 I..\ jo ver-t; ica 1 h ac i  a ia rli i ~ f r ~ ~ a  

p r o v e n  i e n t  e d e  10s est r a t  u s  s u p e t - i o t - e s .  De est a m a n e r a  

4 .  
se  a b a t e  el r ~ i v e l  f t - e a t  ico, a p r o f  u n c l i d a d e s  r11ayt::tree; r!e 

/ 
].as qua p u e d e  1 ogr-ar-se c i tn  1 0 s  nt r c ~ s  met odor;. 

f 
10s o t r - o s  medicls ,  y a  q u e  e! n i v e l  freat i c u  sr puecje 



-E 1 i m i na e 1 der, per-d ic j. cl de t i er-ra por- c: 'oncept I:, de 

/ 
cm-vst r -ucc  i o n  d e  d r - e n e s  y e 1 m a n t  e n i m i e n t  o de Is::!, 

-El imirla el c c ~ s t c l  y 10s i n c c t n v e n i e n t  es que se c l e r - i v a r ~  

c o l  ect ores. 

- E l  irnirla l a  c o n t i n u a  n e c e s i d a d  de m a n t e n i r n i e n t o  q u e  se 

r-equ i e r - e  p a r a  q u e  un col  ect or f ' l - lnc  i o n e  a p r o p i a c !  ar~wrrt e. 

-Dcmde el a g u a  es u n  factor 1 i rni tar~te y e l  r -ecu t -zo  

4 h i d r - i c n  d e l  c;ubr;l..tel~:l es d e  b l ~ e n a  cal ic lad,  result a u n a  

f u e n t e  a d i c i u n a l  p a r a  r - i e g o .  



DI SEGO DE LR I NFRQEST RUCTUHQ OE H :[ EGO, DRENRJE Y C:UNTRD1. 

DE I NUMDRC I ONES 

E l  C C W I J U ~ I ~ O  d e  n b r a s  q u e  cur l for-man la  ir~ft-aestr-~.~ct~.[t-a de 

i I ,  drer~a,ir y cant r - o l  de i n l . ~ n d a c i o n e s  SI:I~I Iar; 

~ s t a c i & - f  de Fombeo p a r a  Hieuca c c m p u e s t a  pot- 4 h o m h a s  d e l  

t i p o  d e  t u t - b i n a  vet-t ical d e  urm e t a p a ,  1 r11lxt.o y 

d e s c a r g a  c o a x  i a l  ccin e l  eje, ace i ~ m a d a c ,  I : :  mot clres; 

/ 

electr i c c ~ s  d c  e je h u e c c ~  d i t - e c t  a r n e n t e  a c o p l a c l c l s  a l e je  de 

la bur~iba.  

B) E s t  a c i c ~ n e s  d e  Emr~ibec~ pat-a  D r - e n a j e ,  ESEZS h a r ~  d 1 s e k c j ~  3 

E s t  ac i  o n e s  d e  Bclrnbeo pa t -a  Dt-er-~aje  c lmipu~?r; t  a s  !KIF H bombar; 

d e l  t i p o  d~ t u r b i n a  v e r t i c a l  de u n a  e t a p a ,  fll.tjl> a ~ i a l  y 

d e s c a r g a  c o a x i a l  CCWI el ej e, acc i o n a d a s  rmr- mot ~::~t-e.j 

ele/ctricos d e  e je  h u e c o  d i t - e c t a m e r ~ t e  a c c l p l a d c l s  a1 eje d e  

la bctmba. 

C)  C a n a l e s  d e  R l e g o ,  l a s  R e d e s  d e  C a n a l e s  de Riegc l  estarr 

c c i n s t  i t u  i d 0 5  p l : : ~  c a n a l  es p r i  nci p a l e s ,  carla les  ~ e c l . l n d a r i 1 3 ~ :  

/ y c a n a l e s  terciat-ic~s; d e  estos u l t  j .mo5;  s a 1 r . n  l c l s  cartales 

p a r c e l a v i o s  que c l i s t r i t r , u y e r ~  el  a g u a  e n  las d i f e r e n t e . ;  



p a r c e l a s .  En g e n e t - a ?  el tr-azadcl  d e  l a  r-ed f c t e  hr.c::hcl 

o b s e r v a n d c l  1 os s; i g 1-t i erlt es cr i t er i 05 : 

-0bt e n e r  el rllertclr v o l  drnert d s  1 movirni ertt o de t ier-r-a. 

- R e s p e t a r  e n  t odct cctarr t~z~ sea po5 i b l e  1 0 s  t t - a z a d o s  de l t : ~  

c a n a l e s  e x  i s t e n t  es. 

E l  cu rnp l imien tc t  d e l  pr-irner cr-iteril:~ i r n p l i c a  el t r a z a d c t  d e  

lrls c a n a l e s  d e  r i e g c t  pisr l a s  o a r t e s  a l t a s  d e l  te t- t -erm 

c o n s i d e r a n d o  l a  t o p c ~ g r a f  <a e x i s t e n t e .  E l  cumpl  i m i e n t o  d e l  

seg undtzt c t - i t e r - i c ~  per-sigt-te CO:IIQ o t s j e t  i v n  t-@<<pet at- .t c~=lc!a i a  

.- 
s ist ernat i zac  i car~ par -ace  l at- i a e x  j. st e n t  e a 1 m c l m e n t  111 EWI 1 a 

z o n a ,  11s ct- tal ,  a s r t  v e i ,  r - e ~ p ~ r t d e  a fact~: :~re- ,  cI::~r~m: 

/ 
t o p o g a f  la d e l  t errerto y 1 i n d e r w s  cJe pr -op iedad .  

D) C a n a l e s  d e  Drenaje, e n  i g u a l  ft>rnia q u e  l a  r -~ .d  a e  

c a n a l e s  p a r a  r i e g c ~ ,  l a  Red d e  C a r t a l e s  p a r a  Dr-enaje ,  e s ta  

c o n s t  i t u  i d a  p a r  c a n a l e s  p r i n c i p a l e s ,  c-ana les  s e c u n d a r i  1 3 5  y 

c a n a l e s  t e r c i a r - i o s .  T o d o 5  1 ~ ~ s  cartalas c;e ct:*rt::t;r-~..tir.an p ~ t v  

/ 
e x c a v a c i c t n  y s u 5  t a l u d e s  con I.1na pendlc-lnt e d e  1 : 2. 

E) E s t  rctct c t r a s  d e  Tcrnta, ~ 1 x 1  t mias rjertci 1 l as d e  t crbct y q;.re 

p e r r n i t e n  clzmtr-nlar- el. ac:ceso d e l  a g u a  d e  un cxtrtal K i e  ctt*dert 

superir l l t -  a l.tn canal d e  ctt-den i r t f e r i c w .  

0 
F)  E 5 t r t ~ ~ t l , . t r ' a ~  de  R e t e n c i t m ,  d i r je t?adas  a efec. to c;e 

c u n t r c l l a r  e l  f l u j ~  ert lc15  c a r r a l e s  d e  ~;:tr-den t super-iclr-, a f i n  

0 
d e  qar-ant  i ra t -  la der- i v a c i o n  G e l  caws 1 nece.;avi tzt h a c i a  11355 

cana les  d e  o r d e n  i n f  e r - i  or-. 



4 
G I  E s - t r - u c t u r - a s  d e  M e d i c i u r ~ ,  diseEadas C:CWI e? c t : > j e t o  de . . , 

medir l o s  c a u d a l e s  e n  10s d i f e r e n t e s  c a n a 1 e . s  a f :n o e  

4 e j e r - c e r -  u n  c o n t r - u l  e f i c i e v r t e  s r ~ b r - e  l a  d l s t r - i b c r c i o n  d e  lcbs 

o a u d a l e s  d e  r i e g u .  

14) E s t r - u c t c r r - a s  de C r u c e ,  est e t j.pa de est r - u c t  u r - a s  han 5 1 d ~  

ut i 1 i zadas en a q u e  1 leas cast35 e n  q u e  era n e c e s a r - I  ca ci-uzar- 

/ 
u n  c a n a l  d e  r - i e g o  CI d e  d r - e n a j e  a t raves d @  u n  1 ~ 1 f i ~ t  ac1.111:t 

/ / 
r t a t  u r a  1 curtlo I A ~ I  r - l o ,  un est er-o, u r ~ a  c - a r r - e t e r - a  c t  par- ul t irno 

un cr-uc-e de  u n  c a n a l  d e  r - i egc l  c c ~ n  IJYICI d e  d r - e n a j e .  

/ / I 1 D i quec, d e  P r o t  ecc i I ~ I ,  se ha ctms i b e r a d l : : ~  l a  cnr~st r-ucc: i r ln  

de d i q u e s  d e  proteccio'rl contra las c r e c i e n t r . s  del.  r-611 

D a ~ . . l l e ,  al.srtque s u  u t i l i d a d  es l i r n i t a d a  ya sue al er t t r -ar -  err 

/ 
caper-ac i o n  1 a Presa  Dau 1 e-Per- i p a  se g a r  a n t  i za r -a  u n a  

0 

p r c ~ t e c c i c ~ r ~  t c t t a l  c u r ~ t r - a  i n u n d a c i u n e s .  



4. I aRER DEL PROYECTO 

.' 
El  grea q u e  ser-a benef i c i a d a  con e l  Woyec-to, ~ s t a  

cxmpr-end i d a  e r l t r e  10s  si g u i e r i t e s  1 inii tes:  

P a r  e l  Nor-te: Ester-cl Lclcu, e l  c - u a l  d e s c i e r l d e  d e  l a 5  

/ 
e s t r - i  b a c i  13net.j d e  l a  Cot-d i l  lera de Chl:tng~i:ln y C1:111:lnche 

desembacandr:~ e n  el R<C, Dau l e .  

F i r  1 :  El R &  Mdggr-cl q1.e rlaccl err la C c l r d i l l e r a  d e  

# 
Chorlgorl y Cci luriche con  e l  rlclrnbre d e  Fach i I. l e t -1x1 ,  1 uego 

/ se derrlztrflina Pedr-1x1 Carbu  y f i n a l m e n r e  uesembaca a: R~I:II 

Da1.11.e con el rlctrnbr-e de  Magr-o. 

P~:rir- el E s t e :  E l  R&I Dai-tie. 

F1or el O e s t e  : I r r e q u  1 ar-I. dades  peque%as del ter-r-erlc~ 

# 
s e k l a n  l a  d i v  isi i:m en t r - e  l a  Cuertca d e l  Est er-o L-ocl:~ y 

d e l  Daule  a 1  N o r t e  y pcir- e l  S u r  e n t r e  E s t ~ l r o  Lclc:~ y el 

R<I=I Maqro; ef ; tas  i t-regular-idadess di .  f i c u l c a n  e l  r-ieqn 

pot- gr-avedad y f ue e n  cor~seci- terc  i a  una f r-t::lnt er-a f <s j. c a  

a 1  p r s y e c t a .  

Corn111 v i a  p r i  n c i  pa l  d c  a c c e s c ~  a 1  pr-c.tyectc~ t errernos 1, a 

car-reter-a Gl-~ayaquil-I)al . . t . ! le,  clue a la altr-ct-a d e l  Fin1 4 Y ,  

e n  el Heci r~ tc l  E l  Magrm, p a r t e  urr camj. no vecj. nal. c:iI.te 

p e n e t r a  a1  a/r-ea d e l  prciyect~::~. S~:lbr-~ l a  mar-g~n 

0 
i zquier -da  del. ~ i u  Daule  f r e r t t e  a 1  a r e a  de i mpl.ant; acj.orr 

/ 
d e l  s i s t e r n a  a n  desarr-1z11:1:1 5.e er~c:l.rer~tt-a ,a pc~hlac:i~::~r, 

/ / 
dentxninada Rmer-ica, clue es ei cerltrct pclbladl-I mar; 

i mpur-tarrnte de  1.a zona, y d e  dc~ndcl scll t lxla el  nor~~br-.e 



que h a b i t  a n  i n t e r - i u r m e n t  e l o  r-eal. i z a n  por  car-r-et era. 

..- 
En y e n e r a  1 la pol:)lac icln d e  l ;<r-ea est  a d i s a m i n a d a  PI:I~- 

Saiba,  Huanchinc:hal y Br-ic;ar; drl Dau1.e. 

En l o  refer-errte a 113s d a t c l s  c:limat1:slogic1xii rrlaym- 

/ 
c o n s i s t e n c i a  ca r -ac t  eri. z a  a 1.l:~ d a t  CIS de 1 a est scion 

/ / / 
m e t e r e l : ~ l o g i c a  d e  l a  D i r - e c c i o r ~  d e  Rvlac:iorl C i v r  1 e r~  

Gl. \ayaquil ,  q u e  a u n q u e  se e r ~ c u e n t r a  fuer-a del .  pi-clyecto, 

azo la  temper-a t  ur-a med i a  v a t - f a  prscc~ y osci  l a  e n t r - e  ZE, 

# 
p r e c i p i  t a c j . u n  a r ~ c t a l  mcur-re dur-ant  e es tc15j  ~ I I ~ S E ? : ~ ,  ~ 1 e r 1 d 1 - I  

La t n p o g r a f f a  d e l  terr-er .10 es bast a n t e  p l a r r a  c c ~ n  muy 

p u c a s  e l e v a c i ~ r e ~ ,  l a  c c l t a  pr-erJominante es de 7 rnetr-1.1s 



s o b r e  el  r ~ i v e ?  d e l  mar- ,  h a c i a  el O e s t e  e n  ei l < r i ~ . i . t ~  

d e l  p r t = ~ y e c t o  a p a r - o c e n  ondcr 1 aci t m e r i  ~ Y I  e l  t er-renl.;, ce 

peq  ue71a a 1 t ur-a, q u ~ !  a 1 c a n z a r ~  co t  as  de 12 met r-12s set br-e 

e l  n i v e l  d e l  mar. 

C a s i  l a  t o t a l i d a d  d e l  grea es u t i l i t a d a  p a r a  c:ul.t i v o s  

d e  c i c l o  cctr-ttzt, f u r ~ d a m e r ~ t a l m e r ~ t e  ar-r-tntz, dunclue e x i  sten 

peq  ue71as  grreas d e  h u e r t  os f a m  i 1 i ares y t xac  i orla I. m e n t  e 

a( reas  niuy r e d u c  i d a s  d e d i c a d a s  al c u l t  ivtzt ce m a & ,  

a l q a d & ,  soya cl hj.ql.reril .1a. E s t a  a(rea lcregt:~ de I n  

c o s e c h a  y h a s t  a 1 a prccx ir11a ~ i e r n b r - a  per-manecre e n  

r - a s t r o j o  o d e s c u b i e r t a  t c t t a l r n e r ~ t e .  La escasa 

r - e l  ac i  o n a d o s  c o n  : 

0 
- D e $ t r u c c  j. on pa r -c i a  I. d e  I. IYS c a n a l  e:; pr-ovc:tcada pot- Iuna 

/ 
nlala c o m p a c t  a c i  a n .  

#' 

- 1 n s u f i c i e n c i a  d e l  r ~ i v e l  d e l  a g u a  p a r a  r e g a r -  l a s  areas 

d e  c u l t  i v o .  



Todm el1.1=1 c ~ b l . i g a  a realirar gastas e l e v a d l : : ~ ~  p::w 

/ 
operac ion de 1 5; ist @ma, relac: i o n a d a s  con 1 a r l e c e s  idacl 

de  rebc lmbear  var-ias v e c e s  el ariua erl e l  c-anal y 1.a 



4.2 DISTRIBUCLON DE: LDS EC;!UIF'OS 

/ 
La d i s t r - i  b u c i o r ~  d e  10s e q u i p c l s  d e  bonlbect par-a las 

0 0 / 
basicarnerrt e e n  c o r 1 5 i  d e r a c i o r ~  a l a  gc,ager-af 1 a cJel 

#' 

E s t a c i o r t  d e  bornbecl para r - i  e u o ,  la  misma q u e  aba:;tecer-a 

t u d a  1.a zrina del p r o y e c t o .  

/ Err el mismmc~ p l a n o ,  ter~ernl:e. l a  u b i c - a c i c ~ n  de l a s  t r - e s  

t o d a  Za z l m a  del proyecto, d e  accrer-dcl a la s i g u i e r k e  

/ .' 
distribution, ba%ada n e t a r r i e n t a  en l a  t~z~pt: . :~cgraf ia  d e l  

t errer lc t .  

E s t  a c i o n  # 1. ...... .3: 685 Ha 



CEDEGE I PROYECTO JAIME R O L D O S  A. 



REGUISITOS WE 0FfEHRC113N FfFlrtR L145 BOMgUS UE HIEC;C) 

L a s  bombas  u s a d a s  pat-a  e l  r i e g o  d e r n a r ~ d a r ~  caract e r < 5 5 t  ic:2.5 

d i v e r s a s  q u e  v a n  d e s d e  ~ C J I - L P ~ ~ ~ ~ S  d e  b a j o  cat.tdal y g r a n  

c a b e z a l ,  a l a s  q u e  d e s a r ~ r ? l l a n  c a u d a l . e s  g r a r d e s  y b a j u s  

c a b e z a  l e5. 

0 
1Jn i rid i. c ado r -  e x c e l  e r ~ t  e d e  l a s  car-act e r - 1  st I. ca.; d e  urla bclri~ba 

es la v ~ l u c i d a d  e s p e c l / f  ica Ns, el cuaX HS urt l'nclice ac? 

d isezo h i  dr-a:.11 i c-o c tsadu  par-a  c: I. a s  i f i car- los i r~ ipe  1 e n t  es de 

l a s  bornbas pctt- s u  t i p t : ~  y p t -opo t - c i c~nes ,  y que se def i r ~ e  

#' 

c m i n  1 a v e l o c i c j a d  a l a  cual. un  i m p e l e n t e  g e c m e t  r - i c m i e n t e  

/ 
s i m i l a r -  poclria o p e r a r -  erl un tams% t a l ,  clue prclpl:lr-c.ic~r~ u r ~  

0 
c a u d a l  u r ~  i d a d  c o n  urla a 1 t I-(1-a t.\r~i c!acl. Ert uni. d a d e s  m e t  r - i  cas 

/ 

se l o  1::lbtiene IJSar~do l a  r ; i g u i e n t e  ecuac io r - I :  

D ~ r ~ d e  : 

N = v e l u c i d a d  e n  RPM 

Q =. c a p a c  i dad en met t-f:ls c l ib  i c ~ r ;  p::w hora 

H = c a b e z a l  t c l t a l  pot- etapa err r~ietr-S~S 

/ .  
La v e l o c i d a d  especi%lca de te r -mi r r a  ].a fl::~t-fita tenera1 13 la 

c:-lase d e  i r n p e l e r t t e  ccmc.l sse i n d i . u a  e n  1.a Fig. 5.1. R m e d i d a  



/ 3t2~10TEeh 
d i a i i e t r c l  d e  s a l  i a a  d e l  i r , i p e i e r t t e  (DL), a1 d iamett-o rje 

/ 
e n t r - a d a  d e l  i r f l p e l c n t e  (Dl ) , d i s r n i r ~ t ~ y e ;  es ta  r - e l a c i c l r t  E;e 

c u n v i e r - t e  crt 1 para u n  i r ~ i p e l e r t t e  d e  f l u j l s  a x i a l .  

FIG. 9. 1 

rpm 4% N,-n,na - 
If ' / '  ccn~rlfmr v n  r h r r  dd rspirnddn 

(d 4 10 (Clujo radial) lwquefh clludrl 

bomb* nm M- P a a  rlhrrr ds rrplddbn 
(fl R 600 llm (llriio rxiri) y a a d d  mdt 

Fig .  5 .1 . -  Velocidad especifica.  

L u s  i n i p e l e n t e s  d e  f 1 c 1  r a d i a l  d e s a r - s - o l l a n  l a  c a b e z a  

p s - i n c i p a l n i e n t e  a t s - a v &  a e  l a  f u e r - z a  certtri f u u a ,  y t lcner - I  

/ 
la5 v e l l x i d a d e s  espclcl/f icas m a s  bajas, y se u t i  I. i z a n  e r ~  

Ias  bornbas  d  i s e k d a s  para  ~ r n t r e g a r -  ba,!as c a u c i a l e s  y 

e l e v a d a s  a l t  u r a s .  FI rned i d a  q t m  l a  v e l ~ x i d a d  especl/f ica  

a x i a l e s  y rnerms pus- l a  f u e r - % a  c e r t t r i f u g a .  

0 ' .  Una burnba d e  f l u j u  a x i a l  can u n a  v e l o c i d a d  especi f ica  d c  

0' 
la. 800 o mas, g e n e r a  l a  alt u r a  dina/rci ica exc: l .us ivarnent  e pclt- 





5. 1  DETERMINOCI ON DEL. CRLJDRL- DE POME{ED 

Curnt=t se i ncl ice: a n t  ericlr-nier~t e E J ~ I  1 #::IS ca p ft I,.\ 1 ccs 

/ p r e c e d e n t  es la  d e t  e r - r ~ i i r ~ a c i c ~ n  d e  l a s  n e c e s i d a d e s  

h i d r - i c a s  d e  1 s  c l i  se  pb-ieden c a l c u l a r  p t : ~  

0 / 
d i  fererites r n e t  lztdus, nosotr l : : l s  ctt i I. i zar-er~i~rts l a  ft:.trniul. a 

p l a n t  o a d a  por- HL-QNEY Y CIRiDDLE. 

C h r n c t  e j e r n p l o  d e  c g l c u l  IZI e x  p u n e r ~ i o s  1 a d e t  er-ra  i nac i l<r t  de l .  

c a u d a l  p a r a  t-iegt-I d e  a r r o z ,  s i e m b r - a  t c ?m~~r - a r . a ,  e r ~  .Ia 

p r i  m e t - a  q ~.tir~cer~a de l .  riles d e  Erlercl ; para 1 o cr-~a I. 

/ ucsare r~ ios  1 0 s  d a t o s  e s t a d  1st i cos  e c  1 : s  en e l  

desarr-1x11 I, t:r d e l  p r - e s e n t e  p r c t y e c t  o. 

La t e m p e r - a t u r - a  l a  ohtertemt:tr, dc:? l a  T a b l a  ( 5 .  I .  1 )  

t = 2ES. 882 g r a d o s  c e n t  i gt-adce;. 

E 1 v a l o r  d e l  p o r - c e r r t a j  e de ht:lt-as ll.rz, 1 I:I t:lb.l; ener~icdr; c.:e 

1.a Tab1.a (2.E:), cuyt::~ v a l o r -  l o  cjividir-enit::lc, ~ 7 0 r -  Z y a  C J I . ~ ~  

/ 
est arms c o n s i d e r a n d o  s o l c t  15 d i as. 

p = ( 8 . 5 / Z ) %  

E l  cuef i c i e r~ te  k, d e  1.a T a b l a  (i2. 1 )  

k = l.Q135 

/ 
E n t  sces t-eemplazancjct  l c t s  v a l  t:tres e n  I. a ec;l.taci tr?n (2. 5: 1, 

CI b t  e n e n i t x  : 

E t  = (G3.457*26.88;? + R s I . 3 ) * ( 8 . 5 / % : ) * ( l . 8 9 5 )  



Et - 33.385 mm 

0 
Si a p l  i carnos el f a c t  o r  d e  cur-r-err- i o n ,  q ue  ccwresponcie 

a l a  e f i c a c i a  d e l  r-iegl:~, y qcre h a  s ic lo  c:lzlnr;ider-ad~:~ d e l  

o r d e n  del. 7a%, u b t  ertemcls. 

E t  = 133.29 rnm 

/ 
La p r e c i p j . t a c i c m  p a r a  e l  p ~ r i o d c l  d e  t ienipo e n  e ~ t  u d i c ~ ,  

l a  ubtenenios  d e  la Tabla  (5. 1. 1 )  

P = 82. 3 rnrn 

# / 
La d i  f e r e n c i a  ar i  tmet ica e r ~ t r - e  estos d ~ l s  u l t  i r m s  

H .  
va l  ~ztlres es la l amina  C ~ P  r- i e g o  q ~ t e  debemus a p l  i c:ar, 

erit 13r1ses : 

I 
D = 82. 3 -135. 3 =: 51. 5 rnni 

/ 

v o l  urnen t c ~ t a l  d e  a g u a  a 5clrhir1i5t rarcje sera 

.' 
P a r a  el .  c a l c u l u  d e  1.05 c a u d a l e s  d e  r i e g o ,  par-a l o s  

/ 0 
restantes mesec;, as1 elms p a r a  I cts c j e m a s  c-ult /i vl . . :~  se 

0 # 
s i g u e  l a  rnisr~ia tecnica. Se i n c l u y e  a c:ctntir~uac.j.t=~r las 





Tab l a s ,  curl l c ~ s  r - e z u l t a d ~ : ~ ~  obt e r ~ i d c l s  par-a t odls:; 11-1s 

c u l t  i v ~ s .  

F i n a l m e r i t e ,  e labc lr -arms  1 a T a b l a  f irta I. que r-esl-me l a  

ciernar~da de a q u a  par-a r i e o u ,  y q ~ t e  debe ser- 

+z.urninistrada p o r  l a s  bclmbas a rjeleccj. c w ~ a r s @ .  



I I I I I I I I I I I I 1 
I I I Tiempo I Tiempo ITeaperatu-1 p I I Et I P I D' I VOLUMEN I CWML I 
I M E S E S IHES I I I r a  I Z horasl k I I I I l a  I 
I I (dias) I (dias) I (Segundos) I t (c) lLuz I I (MI) I (MI) I (IIIR) I (llts 3) I (Mts/seg) 1 
I ----------- I I ---- I ----- I ---- I ---- I ---------- I ------ 1 
I 1 1-15 I 15.888 1 1,2%,@00 1 26.002 1 8.5 I 1.095 1133.84 1 82.3 1 (51.5)l (691,268,811 (.53311 
IMRD 116-31 1 16.8881 1,382,4881 %6.0821 8.51 1.0951133.84182.31 (51.511 (691,288811 (.500)1 

I 1 1-15 1 15.8881 1,296,GWl 23.4381 8.41 .9681109.11 1 0.01(109.111(1,395,472,1)I (1.077)l 
IJULIO 116-31 1 1 6 . W 1  1,302,4001 23.4381 8.411.0001122.741 8.01(122.7)1(1,569,906.2)1 (1.13611 







TMLR 5.1.5 

MIZ TEllPlWFYl Y MEDIA WRXION E L  CIUO 110 DICIS ECI SWBRRDA EN INVIERNO: 267.0 ria 

SUBPROYECTO FIRERIUl LWrlClS EFICIENCII 69% FlREFl SEHBlUUM EN VERAkO : 251.8 na 









CWDRLES MRR RIEGO SUBPBOYECTO MERICA MISISEG. 
----------------------------------------------------------------------------- - 
I ! l ARROZ I ARRCZ I ARBOZ I MCII Z I SOYA IFREJOL ITORATE ITOTCIL i 

I 1 ISIENBRCI ISIEMBRA SIEMBRCI lSIEMBRCI ISIElrlBRFI ISIEMBRFl iSIErlBRCI I , I 
I P l E S E S  I%ES I TEWPmNCI I MEDIA I TRRDICI I TEPIP. TRRD. I TEMP. TCIRD. I TEMP. MED. I TEMPRFINR I KTS/SEG 1 
I I Idlad I I I I I I I I I 

------------------!----------I-----------I-----------------I-------I---------------------- - 
I I 1-15 I ,5331 1.0671 0.000f 0 . C 0 I  0.0Q01 0 . W 1  8 . 0 ~ 2 1  1.1310 1 
i ENERO 1 16-31 1 ,5801 1 . 8 1 1  8.0YBi 8.0001 0.0881 0.0001 0 . 0 1 1  1 .10  1 
f ----------------------------------------------------------------------------------- 
I 1 1-15 I .764!  1.528 1 8.0W 1 ,070 1 0.W I 0.008 1 0.0@ I 2.362 I 
I FEBRERD 1 16-28 1 ,8811 1.7631 0.800I ,0811 0 . W 1  0 . W 1  0 . I 0 1  2.725 1 
I --------------------------------------------------------------------------------------------- 
I 1 1-15 1 ,381 1 ,7621 0.8Q0l . 031 I  @.@MI 0 . W 1  8 . W 1  1.174 I 
I MQRlO 1 16-31 1 ,357 1 ,714 1 0.080 1 ,029 1 8.830 I 8.000 I 0.068 I 1.100 I 
1 --- --- - -- - --- - - - - --- --- --- -- - -- - - - - --- - --- - -- -- - - -- - ------ -- -- -- --------- ---------- 
I 1 :-15 1 ,731 1 1.4K 1 0 I ,053 I ,876 1 0.m 1 0 . 0 I  I 2.322 f 
i FIBRIL I :6-30 1 .292 1 ,5591 0.0001 ,0401 ,0761 0 . W 1  0.8881 .967 1 
; ---------------------------------------------------------_------------------------------ 
I I 1-15 I ,422 1 ,843 1 8.000 1 0.000 I 8.W I O.W I 0.M0 I 1.265 1 
I  MAY^ 116-3: 1 9 . W 1  8.@88! 0 . m 1  0 .0M1 ,0151 0.0801 0 . W 1  ,015 1 
I - - --- -- - - -- - - - - --- -- -- - --- - -- - - - - - - - - - - -- - - - - - -- - - - - -- - - - - - - - - - - - -- - -- - - - -- - - - - -- -- -- - - 
I 1 1-15 I 0 . 0 l  I 0.088 1 0 . 0 1 !  ,074 1 ,0401 0.000 I 8.000 1 ,114 1 
I JJN10 I 16-30 1 0.000 I 0.080 1 B. 086 1 ,133 1 ,076 i .033 1 ,053 1 .295 1 
I --------_------------------------------------------------------------------------------------------------ 
I 1 1 - 1 5  1 1.6771 0.0001 0 ,2071 ,127 1 .a83 1 .l28 I 1.U2 I 

IJULIO 116-31 1 1.1361 2.0371 0.0801 ,2171 ,1191 ,0761 ,1431 3.728 1 
I ----------_------------------------------------------------------------------------------ 
I 1 1-:5 1 1.328 I 2.452 1 1.089 1 ,222 1 ,1013 1 ,040 1 .I38 1 5.371 i 
IAEETO 116-31 1 1.3491 2.5011 1.1481 . I 6 9 1  ,0841 ,0181 .a781 5.347 1 
I ----_-----_----------_-_---_----------------4---------I--------I-_--------------------------- 

I 1 1-15 1 1.4321 2.8121 1.2281 ,1351 0.0881 0.0001 ,0401 5.647 I 
ISEPTIEl4BREI16-36 1 1.344; 2.8641 1.3501 . I 261  .039I  8.0W1 5.723 1 
I -------------- .. --------------------------------------------------------------- 
I I i-15 I 1.2781 2.810I 1.4961 . I 3 1 1  ,0541 . M 3 1  ,1321 5.944 1 
I DCTJBE I 16-31 I ,9231 2.3821 1.3171 ,2001 . a 7 1  ,9811 . I 4 7 1  5.137 1 
I -------------------------------------------------------------------------------------------- 
I I 1-i5 I ,5591 1.985: 1.2411 ,228 1 .I25 1 ,9811 . I 3 6 1  4.275 1 
I NW:E#BRE I 16-38 1 9 .01  t 1.118 1 ,995 1 ,192 1 ,130 1 ,040 1 . P182 1 2.557 I 
( --- - - - -- ------- - ---- - - - - -- - - --- - - --- -- - --- - - -- - - ----- -- - - ---- ---- --- 
I 1 1 - 1 5  1 0 . 0 I I  0 . 0 U I  I ,1231 . I 0 1 1  ,0151 . a 2 1  ,797 1 
IDICIEWBREIM-31 I 0.8881 8.0001 8.0001 @ . a 0 1  .095I  0.8881 0.0801 .095 1 
--------------------------- - ----------------------- - ------------------------------- 
WDFIL TOT& = SUM CRUMLES PflRCIaLES 



5. as CRLCULO DEL C ~ E Z R L  D I NRML co TOTGL 

0 .  Para el c a l c u l o  d e l  c a b e z a l  d i n a m l c o  t o t a i ,  

4 
p r i r n e r a r n e r ~ t e  es n e c e s a r  i o  d e f i n i r  1 a t errnincl l o g  l a  q u e  

se e r n p l e a  y sus si g n i f i c a d o c , .  

/ <:abyza l  d e  s u c c i o r ~  r ~ e a a t  i v a  . - E x i s t e  ccrandc~ l a  f u e n t e  

/ 
d e l  I i q u i c l o  e s ta  pot- d e b a ~ o  a e  l a  b c l q u i l l a  cle e r r t t -ada  

/ 
d e  l a  b ~ m b a .  R s f  e l  c a b a z a l  d e  s u c c i o n  r ~ e g a t i v c ~  es l a  

d i s t a n c i a  v e r t i c a l .  d e s d e  la  l i r ~ e a  d e  c e r ~ t r o s  a e  l a  

bclrnba a 1  r ~ i v e l  1  i b r e  d e l  l l /yu idc l  a ser bornbeadc~. 

C a b e z a S  d e  succc:i& p o s i t i v a  . E x i ~ ; t e  cua r~c lo  la  

f u e n t e  d e l  ~ l / ~ u i d r ~  esta p~:lr encirfla d e  l a  bclqi-ri1l.a d e  

e n t r - a d a  d e  l a  hemba.  sf, el c a b e z a l .  est& ico cle 

0 
s ~ ~ c c i o n  p o s i t  i v a ,  es l a  d i s k a n c i a  ve t - t  ic!al descje l a  

1 i n e a  d e  c-er12;r-os d e  1 a b : ~ r  a 1  r ~  i v e l  1  i b r e  de l .  

0 l l q u i d c l  a ser bornbeado. 

0 
W e z a l  e s t a t i c o  d e  d e s c a t - q a . -  E5 1.a d i s t a n c i a  

v e r t  ical errtr-e 1 a l i n e a  d ~ ?  c:er~tt-l:~s d e  l a  tmrnl:~a y e l  

/ 
pur l to  d e  d e s c a r g a  l i b r e ,  o l a  siupet-f i r i e  del.  1 ~ . q u i d l : ~  

e n  e l  t a n q u s  d e  d€?cjcarqa. 

/ 

Cabezal estat i c l r~  total. - Es l a  d l . c j t a n c i a  v e t - t  ical 

/ 
e n t r - e  el n i v e l  l i b r e  d e l  I iql- t id~: :~ a set- bombead~::~ y e l  

p w t  cr d e  d a s c a r g a  I. i b r e ,  I:# I. a  SLIDE?^^ j. c i  R 1  I. br-e c : l e l  

/' 
liq1..1iccJ13 c l e~ca rgc7d0 .  

# 
C a b e z a l  d e  f r i c c i o n  < h f ) _ . -  Es el c a b e z a l  r e q u e r - i d o  

/ 
para v e r c e r -  l a  r - e c j i s t e n c i a  a1 f l l a j u  E m  l a s  t u b e r l a s  y 



- 
a c c e s c w i  cis, y que d e p e r t d e  clel. t arnarm y t i p c ~  d e  

/ t u b c r - l a ,  f l l . r j ~ = l  y n a t u r a l e z a  E e l  f l u i d o .  

e' 
C a b e z a l  d e  ve l c t c i c j ad  ( h v ) .  - E s  l a  ener -g l ' a  d e l  ? ~ q t - ( i d u  

c m m  t - e s u l t a c l n  de st-I m c t v l m i e n t o  a t.lr~a v e l u c i c ~ a d  V. ts 

1 el c a b a z a l .  e q u i v a l e n t e  c ~ m  el c u a l  e l  a q u a  p o d r - i a  caer 

par-a a d q u i r i r -  la v e l c c i d a d  V ,  i t  e n  1:5tr'a= p a 1 a l : w a s  e l  

cabeza 1 n e c e s a r - i o  par-a ace1 e r a r -  e 1  a q u a .  E l  c -abeza  I, de 

.' 
v e l c c i d a d  se  c a l c t - ( l a  cclrt l a  s i g u i e n t e  for-rni-~la : 

E l  c a b e z a l  d e  v e l c c i c j a d  cs u s u a l m e n t e  i r t s i q n i f i c a r t t e  y 

p u e d e  ser i gnor-adtzl e r ~  l a  mayaw& de lor> sietemas car1 

c a b e z a  l es  a 1  t as; s i n  ernbar-gc~ p u e d e  c o n v e t - t  it-se e n  ur- 

f a c t o r -  rril-Iy imp~:wt a n t  e y debe set- c-on?; i bet-ac!o en 

s is temas  d e  c a b e z a  le6 b a j  IZIS. 

0 
C a b e z a  1 de n r e s  .i on.  .- I l e b e  set- c:co-rz i a e r - a d o  c u a n c ~ c ~  url 

sistenia d e  bll lrnbe~ c o m i e n z a  1-1 t e r r ~ i i n a  eri urt t a r tc )ue  sf! 

0 / 
e n c u e n t t - a  a urta p r e ~ i i l s n  d i  ~~t i n t a  a l a  a t  m o s f  er i ca. U r ~ a  

0 / 0 
p t - e s i o n  d e  v a c i o  e n  el t a n q c t e  de succ:it:m a urta p r e s i o n  

p o s i t i v a  e n  e l  t a r r q u e  d e  descarr,a d e b c  set- aKad i r ia  al 

/ 0 c a b r z a l  d e l  sistercia as1 C C ~ W I C ~  u r ~ a  pr~:c;it:tr~ p ~ : : ~ s i t i v i >  e r ~  

/ 
el t a r ~ q u e  d e  ~;uc:ciort  I::# u n a  cle v a c i u  e n  e l  tartqt.te (.:re 

d e s c a t - g a  d e b c  sew c ; u s t r a  i d a  del. , c a b e z a l  de?. sl r;tema. 



/ 
a e s t c t s  c a b e z a l e s  cornbir~adss ct d ina r~ i i r o s  y comcc se 

apl icarr  a l a 5  borribas. 

/ / 
m b e z a  1  d inarnicu t o t  a1 d e  succictn rleuwt i v a  (hs). - Es 

# 
e l  c abeza l  estgt iccl d e  sucuiorl r~eqak  i v a  r r  e l  

c abeza l  d e  velclcidad a  l a  errtr-add d e  l a  bomba rn& e l  

/ 0 8 
c a h e z a l  t o t a l  d e  f r - i c r i o n  en l a  tuber- la  d e  succ ion .  E l  

# 
cabeza  1  d i r~arnicc~ t c ~ t  a 1  de sl.iccic$l r ~ e g a t  iva ,  cor11t:l s e  

deterrnina en 10%; banccts d e  prueba, es l a  lect I..[?-a d e l  

car-reg i da  a 1 a 1  i nea oe cents-cts cle 1  a bl::lmisa, mentsc, el 

cabeza l  d e  velocj.cJad err el punto de  tmia  de 1.o 

/ .  . Caial dirrarn~.cct t o t a l  de s l r c c i c ~ p r - ' s i t i v a  (hs1.- Es 

/ # & 

el c a b e z a l  e s t a t  icct ae  51-tccion p o s i t i v a  rnas e l  c abeza l  

de  ve l c~c idad  a  l a  e n t r a d a  de l a  bornba merrt:ls e l  c a b e z a l  

1 / / t o t a l  d e  P r i c c i o n  en  l a  tubes-la  cle 51-tcrion. El c - a b e z a l  

/ .  dinamico t u t a l  d e  s u c c i &  p o s i t i v a ,  ccmo se dcterrnj.rm 

/ 
en 10% bancrts d r  pi-ueba, es l a  I.ect~..[t.a de l  marrar11etrt::t 

P 
velclcidad err e l  punt o d e  torfla d e  l a  pr-esictn. 



CAREZAL 
ESTATICO I 

I 
I 

F i g .  5 . 2 . l a . -  C a b e z a l  de s u c c i 6 n  n e g a t i v a .  



F I G .  5.2. l h  

CABEZAL 
ESTATICO 
TOTAL 

I ESTATICO 
DE DESCARGA 

. ~ .  - 

DE SUCCION 
POSTTIVA 

I 

F i g .  5.2.lb.- C a b e z a l  de succi6n posi t iva .  



/ 
TDH = hd + h s  (r,uc:ci~m rleqat i v a i  

d e  bornbeo cor~venc  iorlal es. 

Cm-I l a  ayuda d e  l a  F i g .  3 . 2 . 2  def  ir1i.r-ernori l a  

# ter-minolog la  qite se ernplea e r ~ l a s  bornbas cie t urb ina  

vet-* i c a l .  

Hasante.- E s  e l  n i v e l  d e  l a  supe r f  ic ie  dclrtde e.;ta --- 
so par- t ad a S a bclm ba. 

/ 
Nivel .es ta t icm.  - Esi l a  d i s t a r ~ c i a  ve t - t i c a l  des t i e  l a  

r-asantr?, a 1 r~ i ve l 1 i brrr d e  1 ag ua, cl-ranclct ~ I C I  sse est  a 

bom bear~ds.  

0 
Qba-kirniertto.-- Es  l a  distar1c:ia entr-e e l  r t ivel  e s t a t i c x *  

0 y e l  n i v e l  d e l  I xquido cuando se esta bornbeando. 

0 .  Nlvel dir~arnico. - Efs 1.a d l s t a n c i a  ver-t i c a l  d e s d e  l a  -------.... "- 

r a s a n t e  a 1  r l ive l  d e X  a g u a  cl-tando se esta bc~mbeann~:~. E l  

/ .  0 .  0 n i v e l  dinarnlco es iqua l  a1 n i v e l  e s t a t l c l : ~  rims el. 

abat inliento. 

Fi.1 atni en t  CI. - E s  l a  d ist ar1c:ia desde l a  r-asante a1 gr-upo 

d e  t a z u n e s  d e  l a  bcmba. 

Eiurneraencia. - Es l a  d i s t a c i a  e n t r e  e l  nivel .  I. i br-e d e l  

/ l l q u i d o  y l a  carnpana de  succirfrl, I=I ae entracla a ia 

bornba. E s t a  d i s t a n c i a  deb= ser marttenida a I J ~ I  va11;lr 



'I-".. , . 
# ' .  

, r .  

deterrninado corno niinir~io, d e  a c u e r d r ~  a la  ins ta lac ir -  
"dl ; r  .' / 

.tkT : 

t i p u  d e  bor~iba, y t i e n e  r - e l a c i o n  c o n  la  s u p r e s i t m  ue 

v u r t  i c e s ,  n o  cwi formidad  e n  1 a s  v e l c ~ c i d a d e s  d e  errtr-ada 

FIG. 5.2.2 

PERDIDAS POR 
FRICCION EN , LA DESCARGA 

LONGITUD 
TOTAL DE SUMER, 

LA BOMBfi 
GENCIi 

Fig .  5 .2 .2 . -  Bomba de turbina ver t ica l .  

/ 
Cabeza l  d e  bornbeo. - E5 e l  c a b e z a l  e s t a t j . c c ~  d e  succia<rl, 

/' 
ma)s el c a b e z a l  U e  d e s c a r w a  y rnas el c a b e z a l  de 

/' / f r i cc i l z ln  e n  l a  t u b e r i a  d e  d e s c a r g a .  



q u e  d e p e r ~ d e  d e l  f i j a r ~ ~ i e n t l : ~  y del .  tarnaG~u d e  l a  toll-tmna 

y d e l  eje. Ifn l a  t a b l a  5.2.  2 5 i E  e r ~ l i r , t a n  10s v a i c ~ r - e ~ ;  

/ 0 
p a r - c e n t  ua 1 es d e  percl i d a o  pclr- f r - i  c - c i  o n  e n  I. as  co I. uronas 

d e  las  bc~mbao  d e  t l a r b i n a .  

/ 
C a b e z a l  d i n a r n i c o  t o t a l  ( T l ) w .  - E : s  el  c a b e z a l  t o t a l  q u e  

l a  bomba d e b e  ser c a p a z  d e  e n t r e t l a r -  erl e l  pl..\nto c e  

0 
m p e r a c i u n .  E l  TDH es i q u a l  a1 c a b e z a l .  de bornbeo rngz e l  

/ 
c a b e z a l  d e  F r i c c i l : m  e r ~  l a  c o l u m n a .  

/ 
En el p l a r r u  (5.2.1) teneroo.; la5 cotas rle i n s t a l a c i c ~ r ~  

d e  1 e q  I - t i  FXI d e  b~wnbeo  par-a  r - i  e u o .  La5 bl::~rnbas d e b e n  set* 

d i s e E a d a s  a f i n  d e  q u e  e n t t - e g u e n  el c a u d a l  d e  d l : ; & ~ ;  

e n  desc : a rga  l i b r - e  a l  c a n a l  d e  c l e sague .  

I I 
Corric~ ejerr iplcl  d e  c a l c u l c ~ ,  expone rnos  l a  d e t e r r n i r ~ a c i ~ m  

d e l  'TDH p a r a  la pr- i mer-a q u i n c e n a  eel. r m s  ne Encr-l:l: 

N i v e l  d i n ~ r n i c : n  = 6. 47 M t s .  

C a h e z a l  e s t c $ t i c : o  d e  d e s c a r - p a  = 8. a0 M t s  

C a b e z a l  d e  f r - i c c i & I  e n  l a  d e s c a r g a  -- L * h f  

De la Tabla  2. 1 . 3 t lr~r~larnc~~lsj 1 os v a l  c~t-!:.s d e  ? c~rtg i t l ~ d  

e q u i v a  lerite par-a el. c l r~du  d e  d e s c a r - g a  y d e  l a  va lv l . t l a  

d e  c h a r - n e l a .  

L e  = 16. 24 M t s .  (cmdcl d e  d e s c a r - g a l  

Le = 4.62 M t s .  ( v a l v ~ a l a  ae c h a r n e l a j  

E n t  lmces : 



PERDIDCLS POR FRICCIOM EN U COLUEWR (VRLDRES PORCENTUCILES) 



CENTRO DE CONTROL 
I DE MOTORES 

CARRETERA DE 

CANAL DE 

DESCARGA 

BOMBA FLUJO 

MIXTO 

DIMENSIONES OBSERVACIONES 

H 11.219 DIMENS-EN mrn. 

- 

FACULTAD DE 
ING. MECANICA E S f ' O L  

I 

DIBUJADO POR: E. TRUJILLO FECHA: DIC. 1988 
b I 

1 PLANO:5.2.1 1 ESTACION DE BOMBEO PARA RIEGO 
- - 



= (78 + 115.24 + 4.E,&') * 8.841 

:: 3.725 M t s .  

C a b e z a l  d e  v e l c l c i d a d  .= 1 .  348 M t s .  

# 

C a b e z a l  d e  fr icxictn  c ? r ~  la columns := 8. IZII;1C Mtr:; 

T D H = 6.47 4 8.88 + 3.725 4 1.348 + @.G?@G = 

= 1 2 .  174 M t s .  

En l a  Tat3l.a 5.2.  3 se t-esurtir e l  TDH q u e  d r b e  ser- 

ent r-egado,  par 1 a s  bc~r~ ibas  para t- i eqo dbe nuestt-I::I 

prclyect o. 





5.3 DETERMINQCIUN DEL, CRBEZAL Dt: SUCCION Nk.TC3 

/ 
U r ~ a  d e  1  a s  c ~ n s i  de r -ac i c~nes  mas i rnpctr-tar~tks e r ~  la 

/ / 
s e l e c c c i c t n  y ap1icacit:tn d r  l a s  bamha5, es l a  c a p a c i d a d  

13 d i s p o n i  h i  l idaci, d e l  s i s t e m a ,  p a r a  :;l.rr~iinlstrar- e l  

0 0 l i q u i d o  a set- bc~mbeado, a  l a  boq1.1il1.a d e  suction de l a  

bcmi ha. 

E s t  a d  i s p o n i  b i  1 i d a d  se expr-esa c l = l r n t = ~  c a b e z a  1 de succ:il:rl 

/ 
n e t o  ( N F S H )  y se d e f i n e  clmct; el c a b c z a l  d e  .;ucc:iur~ 

0 
a b s a l u t o ,  rnedidn e n  l a  b c q u i l l a  d e  s l - tcc ic~r~  de l a  

/ 
bamba, cot-reg idct a  l a  l i n e a  d e  cer~tr-I::[% de la ti;~.ccion, 

0 / 
menos l a  p rea i c l r~  d e  vapurizaci.cfrl  at~sc:tlccta d e l  l,iq~-tic:l~:~. 

/ / 
E n  ter-mincts mas s i r f ~ p l e s  P~d t - f a~ l~ : : t s  clecir- T :~ I JE  e l  NPSH, 

0 / 
es l a  pres ic ln  a b s c l l u t a  d e l  l iql-~idcl  e n  l a  b c q u i l  1.a d e  

/ / / 
succifi::tn d e  l a  blarnba, sclbr-e l a  pr-esion B e  v a p o r - i z a c i o r ~  

./ 0 d e l  1 q d ,  a  l a  te rnpera t  ur-a de ~x~per-aci. cln, e n  1.a 

/ 
b c t q u i l l a  d r  s u c c i c ~ n .  En impt.zcrtante seRaIar-  ql.!e e?L 

te$-rninct NFISH puede t-ef e r - i t - s e  a dos c o r ~ c e p t  os : E i  

c a b e z a l  dispcar~ib: le  a la  en t r -ada  d e  1.a bomba NI:sSha, y 

el c a b e z a  1  t-equer-i do p a r  l a  bcmi ba NF'SI-lr-, y cjue a1'11bos 

/ 0 
t e r r n i r l c l s  s o n  p t - ~ ? s i o n e s  absl:all-ltas y nu  rmar~t:~metr-:i.cac;. 

.4 E L  1 iquidcl a s e r  bcmbeado debe 5er "emp~.tjacjo" h a c i a  I. a  

bomba, asi , e l  NPSha, as  la roecl i d a  de1 einpl.vr cll.l,e 1.tr1 

sisterna dadcl puede pr-uveer-. 

0 ,' 
La pres ic ln  a t m o ~ ; f e r j . c a  b r i r d a  par-te c:lel en~pl-tje, y que  

E. 
dependiendct d e  511 l c ~ c a l  i z a c i o n ,  st2br-e I::# deha.~~:rt c'e l a  



/ / l i r i e a  d e  ce r t t r c t s  d e  l a  bornha, el r t i v e l  d e l  ?;qr.!idl=t e n  

empuje ,  r e s p e c t  ivarnente .  

/ / / 0 
L a s  per -d idas  por f r - i c c i o n  e n  l a  1  frrea d e  s u c c i o r ~ ,  asr 

0 / 
c w r f l o  l a s  d e  e n t r a d a  y la  presilzm c l e  vapor- i rac~l : t r~  d e b e n  

menc i onado  a n t  er i o rmen t  e. 

Las bornbas c e n t  r - i  f u g a s  son i r rcapacer j  d e  mane.1ar vapnt-,  

0 0 
es p o r  est a r a z u n ,  c u e  err el lad13 (JP la s u c c : l l s r i  [?e la 

/ bclrnba d e b e  pr-oveer-se s i e m p r e  s u f  i c i e n t e  pr-es ion,  a f i n  

0 0 
d e  p r e v e n i r -  l a  v a p o r - i z a c r c ~ n  d e l  l i q r - \ i do  e n  el a r e a  d e  

b a j a  pr-esio$l e n  el i m p e l e r r t e  cle l a  bllrrnba. Cctandct e s t a  

/ 
p r e s i  o n  no es  s u f  i c l e n t e  para p r e v e n i r  :L a 

0 0 
v a p m r i z a c i c ~ r ~ ,  ~ c u t - r e  l a  c a v i t a c i o r r ,  1.a r~ ' l~~ : , r~ ia  q u e  

p r o d u c e  d a & s  a 1  i m p e l e n t  e, r-educe l a  c a p a c i  dad ,  

r-educe e l  c a b e i a l ,  pr-ctdcrce r-uidcls y v ib r - ac i c t r~e s .  

/ / 

El ter-rflirro cav .i t a c i ~ r ~ ,  b r  t ~ d a  1. a e s c a l a  ce 

/ 

f e n l m e n o s  q u e  t ienen lcrgar e n  e l  i r n p e l e r ~ t e  y e n  suss 

a l r ededa r - e s ,  cuarndCt este se e n c c t c n t r a  1:~perantlo en  

0 
cond  i c i o n e s  e n  1 as  ccta les, la pt-esiarr l o c a l  es C C V C : ~ Y I ~  

0 / 
o  rnent:~r a l a  d e  vaptz~rizacil :~n d e l  I iquidc-I  g ~ t e  se esta 

bornbeandct. 

/ Cclartdcl se p r o d u c e  l a  v a p o r i z a c i c &  d e l  l q  se 

for-man b i - t rbu jas  cle v a p o r ,  1 as r n i  srnas que slrw 

/ a r r a s t r - a d a s  pot- ] .as  l f reas  d ~ ?  f l ~ t j c ~  d e l  1.1q1.ridc1 



0 
a t r a v e s  d e l  i r t ipe len te ,  h a s t a  cuandct 5se a l c a r ~ z a  urm 

/ 0 
presilzln q u e  e x c e d e  ia l a  d e  v a p c w i z a c i o n  pr-t::~dl-lciendl:lse 

0 
l a  irflpl.osic~n d e  1 as bur -bu jas  de vapor-. 

/ 
La pr-er>ertcia d e  este f enomeno prclduce lr-I q u e  se 1 larim 

0 / 
erc1s;isn pclr c a v i t  a c i o n  o p i c adn .  Cua r~du  se brmbea 

/ qt-l i m i c 1 3 s ,  e x i  s t e n  e f  e c t c l s  adic i o r ~ a l e c ,  re l a c  i t:~r~adc~s cclr~ 

/ .' / 
l a  acc i o n  q u ~ . r ~ i i c a  d e l  met a1 corl ai g ~.tn y a s  1 i ber-act12 pclr- 

pt.:~r 1 la boz~n~ba cl..\andt:~ sse e r ~ c u e n t r a  cav i t a n c o ,  pueue  sek- 

e x p  1 i c a d ~  por- e 1 vo I. l-6nerl c:ons i d e r a  b l  e r t ~ e n t e  mayl:lr q u e  

s i g u i e n t e :  

NPSHa = h a  + h s  - h f  - hv. 

/ 

ha = p r e s i o r ~  a b s a l u t  a e n  l a  51- \perf  i c i e  1. i br-e dG!l 

0 1 i q u i d s .  

/ 0 
h s  = c a b e z a l  e s t a t i c o  d e  succ i c ln  I + / - )  

E l  NPSHr, es d e t  e r r ~ ~ i n a c l o  e n  el bane-13 c 3 e  pt-l-lebas d e l  

f a b r i c a n t e  d e  la55 bornbas, x i  e r  d l  fe ren te : ;  



r 

p t - t ~ d u z c a  la  cav i t  ac11m. E l  NFtSHr- 1 t:i sum i r~ i st r - a  

n o r - m a 1  m e n t e  el f a b r  i ca r~ te  con l a s  c u r v a s  d e  

p e r f  o r - r n a n c e  de 1 as bombas. 

..- 
P a r - a  e v i t a r  l a  cavi tacicir~ el N F i S H a  d e b e  ser i g u a l  ct 

e x c e d e r -  e n  v a l i ~ r - e s  absa l  I-rtos e l  NPSHr, en t t x l o s  lo:; 

/ 
p u n t o s  d e  riper-aci.on de l a s  bcmbas. 

N P S H a  ) N P S H r .  5 .3 .2  
/ 

Coma e j e r n p l o  d e  c a ) l c u l i = t  e x  ponerflcis 1 a d e t e r - r n i  nac i o n  d e l  

N F i S H a ,  pa ra  la pr- i r n e r - a  c l  ulncena tie E n e r o :  

/ 0 
ha = I@. 34 M t s .  ( F i r - e s i c m  a t r n o s f  e r ica)  

hs = Z.4E:Q M t  s. 

h f  = 8. @El1 MTS. 

h v  = 8.383 MTS. 

E n t  cmces : 

N P S H a  = 18.31+ + 2. L+?d3 - @. mlZI1 - a. 3@3 = 12.456 M7'5. 

E n  l a  T a b l a  5.3. 1 se r - e s c r m e  e l  NPSHa, mars las bornha:; 

d e  r - i e g o  d e  n u e s t r c t  pr-c.~yec:tcr. 



TRBLR 5.3.1 

M P S Ha PFIRF) LA5 BCMQS DE RIE(i0 SUBPRDYECTO RIIERICR 
---------------------------------------------------------------- 
I I ICCKlDRL INIVEL l PRESION ICRBEZRL ICRBEZW- l PRESION IN P S Ha I 
I I I I 1 I IFRIEIOti I I I 

1 I E S E S  IWES I .  IDINRCIICO IRTMOSFERICRISUCCION 1 SUCCION IV@ORIZ. I I 
I I (dias) IMTS/SEG I MTS) 1 (WTS) I MTS) I MTS) I MTS) I (MTd) I 
I ------------------I----------I--------I------------------I-------I------I------- 1 

1 1 1 - 1 5  1 1.6801 6.471 18.3401 2.4201 . M I  ,3331 12.4561 
I ENERO 1 16-31 1 1 . W  1 6.23 1 10.340 1 2.660 1 .001 1 ,303 1 12.6% 1 
I -------------------------------------I --------------- I ------ I ------ I ------ 1 

I 1 1 - 1 5  1 2.3221 6.37 1 10.340 1 2.520 1 .003 1 ,303 1 12.554 1 
I RBRIL I 16-37 I ,967 1 6.141 10.3rBI 2.7501 .W1 ,3831 12.7871 
I --------------------------------------l-----------------I--------I------I------ I 

I 1 1-15 1 1.265 1 6.19 1 10.340 1 2.708 1 .001 I . a 3  1 12.736 1 
l MRYO I 16-31 I .015 1 5.98 1 10.340 1 2.910 1 0 . 01  1 .303 1 12.947 1 
I ------------------------------- ] --------------- 1 ------I ------- I ---- 1 
I 1 1-15 1 ,114 1 9.00 1 10.340 1 ( . l l0) I .W0 1 .303 1 9.927 I 
I JUNIO 1 16-30 1 .295 1 6.031 18.3481 2.8681 I ,5831 12.8971 

! 1 1-15 1 1.622 I 6.27 1 10.340 I 2.620 I ,001 I .a3 1 12.656 1 
1 JWIO 1 16-31 1 3.728 1 6.991 10.3401 1.9001 ,6071 ,3031 11.9301 
1 --------------------------------------\-----------------I-------I-------I------- I 

I 1 1 - 1 5  1 5.3711 7.271 10.3401 1.6201 ,6141 . a 3 1  11.6431 
I RUST0 1 16-31 1 5.347 1 7.26 1 10.340 1 1.630 1 .014 1 .a3 1 11.653 1 
I -----------------------------------I ---------------- I -------- I -------- 1 ------- 1 



P a r a  s e l e c c i o n a t -  f i n a l r i i e n t e  l a s  b l m ~ b a s  ae rlego, 

rlecesi t a r n o s  d e f  i n i r -  a 1 g u r ~ o s  t e t - r t i i r ~ c ~ s  q u e  se errip1,ear-arr 

Ef i c i e n c i a  d e  1 , abc l r a to r i c l .  - Esj 1.a e f i c i e r l c i a  d e  1.0s 

t azcwies ~dr~icamerlte, y q u e  p u e u e  set- le .i da, 

direct amer~te e n  l a s  c u r v a s  de perfsrr11anc:e q ue pub l i c a n  

l t z t s  f a b r  i c a n t  es. 

F:lotencia a 1  f r e n o  d e  l a b o r a t c t t - i n .  - Es l a  pc l t e r i c i a  

r r s q u e r i d a  u r ~ i c a r n e n t  e por i 13s tazclness. R s i  : 

TDH * CRPRCIDRD * GRRVEUQD EGPECIFTICR 

. BHP .= 5 . 4 . 1  

EF ICIENCXR L R B O R Q I O R I O  

/ 0 
P e r d i d a s  par-..- ft-ice-ion I e i  e-ie. - s r a ~ c k e n c r a  

r - e q u e r i d a  p a r a  irflpar-ti t-  rnovir l i iento a1 e.le. E n  l a  7'abl.a 

pot- l c l s  e jes e n  SCI f uric iar~arfli e n t  0. 

eje. 

Ef i c ienc ia  r - g a l .  . - Es l a  ef  icierlcia g lc l t~a l .  d e  ],a 

/ 
bombs, ctmt a b i  i i z a d a s  t o d a s  l a s  pe rd  i das q ue  se 



PERDIDG WR FRICCION EN EL EJE DE Lffi BOWS DE TURBINA VERTICR 



"" .. . 
-134 ,; 

,. '* .:. 
$". is 

Erf l~u . ie  t o t a l  de  l a  h 1 m 5 a .  - Es l a  s u m a  d e l  pesc?  c je l  e.j -. - 
C., 

/ / 
m& el  enlpuje  hidr-a1.11 icc l  oel 1 lq l . r idc~  b o r ~ i b e a d c ~  y spn-';.GL:. 

w =  - 

/ 
d e t  e r r n i n a  c o n  la  ci g u i e n t  e e c u a c i o n :  

E rnpu j e  = P e s o  d e l  e,je + TDH * I.: (5. 4 . 2 )  

/ 
Dcrrlde K es url factor  h i d r - a u l  iccl, qcre p u e d e  set- tclrnadcr 

d i r - e c t a m e n t e  d e  l a s  c u r v a s  C . I ~  per-f~::~r-mar~ce de la?; 

borti b a s .  

Dadcl q u e  n o s o t  r - 0 s  y a  hernos  est a b l  eci d c ~  el .  c a u d a l ,  el  

c a b e z a l  d i r l & i t i c o  t o t a l  y e l  N K I S l - l a ,  ~ I I = I S  f a l t a  c l e f i n l r -  

l a  v e l c c i d a d  a las  q u e  d e b e r a n  mpe ra r -  l a s  u r ~ i c j a d e s  d e  

bombec~ ;  a ta l efect  0 y d a d o  qt.!e o p t  at-ernos pew e l   so 

/ / 

de r n o t  clres elect t - i c o s ,  d e b i d c l  a set- 1.a a 1  t e r n a t  i v a  mas 

/ 
v e r s a t i l ,  d e f i n a r ~ i c l s  la  v e l o c i d a d  d e  l l x i  rc~l:~t~sresj 

/ / / 

electicos e n  f u r t c i l m  da l .  nurner-o de pl:ll.c.ls y l a  

f rec uenc: i a : 

/ / 
1-a distribution d e  l a  e n e r g f a  e l e c t r j . c a  e n  n u e % t r - ~ : ~  

0 
pals es d e  €a cps  por In t a n t o  l a s  v e I c l c i d a d e ? ;  

/ 
s i n c r u n i c a s  q u e  podernos c ~ b t  e n e r -  s~::~rt : 

36101;21, 1888, 1 ,  9a8, 7?@, 688, 515, 45@, 4@8,  368 

HFIM. 



Si a p l  icarncls e s t c l s  v a l o r - e s  b e  v e l c c i d a d  y 113~ ;  

obtenid1::ts anter- ior- rnente  p a r a  e 1 c a u d a l  y e l  c -ase ra  I 

0 
dirla/mico t o t a l ,  a l a  for-mula d e  l a  v e l o c i d a d  

/ .  .' e s p e c i  fica, ~ c u q c i o r ~  1 5 .  1). L a  velac: iGad C l e  515 FIPM, 

n o s  d e f i n e  una bclmba d e  f i u j o  r n i x t c ~  y q u e  tclrnar~dcl e n  

/ 
c o n s  i d e r - a c i ~ ~ n  l a  t a b l a  5. 4. 2 p1.rb1 i c a d a  pr-tr- e l  

"Hydrau l  ic I n s t  i t  ~ ~ t e "  es la  q ~ r e  rms C C I ~ I V  i ere 

se 1 ecc i or tar  f i n a  lment  e. 

En est e pun t  CI varnc.ls a e n u m e r a r  1.05 p a s c ~ s  q u e  d e b e n  

/ 
s e g u i  r - s e  nor-nialrnent e en la  se l ec -c l tx~  d e  ec;t e t i :KI :ice 

born bas .  

/ .' 
lrcl S e l e c c i a n  d e  l a  farni l i a  d e  t a z ~ m e s  m a s  adecuador ;  

qcre e r ~ t r e & ) u e r ~  l a  c a p a c i d a d  recluer- iaa ;  p a r a  t a l  e f e c t o  

es necesa r -  i o  r - e r n i  t i r - s e  a 1  as ccrr-vas de p e r f o r m a n c e  q ue 

s u m i n i s t r - a n  los f ab r - i c a r r t e s .  Dclnde p ~ : : ~ d r e r ~ i c ~  n ~ t a r  q u e  

a l g u n o s  de 1  as  farni 1 ias  d e  t a z o n e s  p r -opues to s  cunipleri 

con  la5  r t e ce s  i d a d e s  r-eq cter i das;. 

E s  o b v i o  que a lgunc l s  de la5  fa rn i l ids  de taz111ne5 

/ 
pcldr-ian s e r  elir11inadl::ls por- c:uaIql.rier.a de lac5 

s i g u i e n t e s  r a zc lne s :  

f l  
@ E l  t a z o n  no  en t r - a  f <sj.carnente d e n t r o  clel. pox111 de 

born beo 

0 
B ) La p r e z i o n  r-equer i d a  (TDH),  r s  maylr.tr- qI-te 1.a 

0 / 
p r e s i ~ x i  p e r m i s i h l e  d e  t r a b a j c l  pat,a t a z o n  e n  

est ud i o. 



I CABEZAL TOTAL EN PIES  (PRIMERA ETAPA)  

i ~ i ~ .  5 . 4 . 2 . -  Valores l irnites para velocidas especif ica  e n  bombas de 
f l u j o  mixto y a x i a l .  



0 
C E l  nurnero d e  t a z c ~ r ~ e s  n e c e s a r - i o s  par-a a l c a r ~ z a r  el 

c a b e z a l  r e q u e r - i d c ~ ,  ~ I C I  p u e d e  ser ensari lbl  aoo, ciebidl::~ a 

0 
l a  c a p a c i d a d  1  i rn i tada  d e  t r a r ~ s m i s i u n  d e  p c l t e n c i a  por  

i 

el eje  d e  l o s  t a z o n e s  

0 / 
E'do ) E j e l e c c i o n  d e l  eje d e  l a  c u l u m n a ,  que es f u r ~ c l o r t  

d e  la  p o t e n c i a ,  r e s t t - i c c i s n e s  d e  a l a r g a r ~ i i e n t c ~  d e l  e,,:e 

y d e l  e rnpu je  t n t a l  g e n e r a d o .  

0 
3r-a 1 Select-ion d e l  tarnakl ae  l a  c u l  urtina, l a  rnisnla q u e  

0 / 
se el i ge t o rnando  e n  c o n s i d e r a c i c ~ n  l a s  p e r d i d a s  por- 

/ 

friction. 

Itto ) S e l . e c c i &  d e l  m o t o r - ,  par-a 10 c u a l  t a n t o  l.a 

p c z ~ t e n c i a  a 1  f r e n c l  r - ea l  cc~mo el e m p u j  e t 1::ttal d e b e n  set- 

c a l c u l a d u s .  

/ 
Debe  tarnbj.et-I t o r n a r s e  e n  c u e r i t a  pat-a 1.a p o t e n c i a  del. 

/ 

mutctr  a 5el ecc i o n a t - s e  l a %  p e r d  i das e n  11: :~ ccl J i n e t e r ;  

/ 
par-a 10 crual l a  s i g u i e n t e  f o r m u l a  p u e d e  ser e n i p l e a d a :  

Si 4 u i o n d o  t o d d 5  1  a s  i n s t  u c c i  o n e s  p r e v i a s  se l  ecc i oriarnos 

f i n a l r f l e n t e  la5 bombas, c a d a  una  d e  l a s  ct.ieles d e b e r a  

/ 
e n t r e g a r  1/3 d e l  c a u d a l  d e  maxirfla dernanda cuadr-o  5. 1. 3 

3 
C a u d a l  : 5.94413 = 1 . 4 8 1  m t s / s e g .  

TDH : 15.233 mts. 

V e l o c i d a d  : SIB@ RPM. 



* 
Tazon: 44GHC ( G o u l d s  F'umps)  

Columna : 42 pulg. 

E j e  : i? 1 5 / 1 6  p ~ l l g .  

E f  i c i e n c i a  : 88%. 

Pot enc i a  a1 f rerm : 458.528 BHF'. 

Pot enc i a a 1  f reno r-ea I. : 451.835 BHP. 

Ernpuje d e  l a  bumba : 9,527. 4U Lbs. 

Potenc ia  a1 frer~o  total = 451.392 

r-eprodl-tcida e n  la F i g u r a  5.4. 1 y en la F i g u r a  5.4. Z 







ESTACION: AMERICA 
-. 

SERVICIO: RIEGO - 
NUMERO DE UNIDADES: 4 

BOMBA: GOULDS 
-- . 

MODELO: 44 GHC 

NUMERO DE ETAPAS: 1 - 

CAUDAL: 3 1 . 4 0 0  GPM 

CABEZAL D INAMICO TOTAL: 5 0  P I E S  

L IQUIDO:  AGUA DE R I O  

W E R A T U R A :  AMBIENTE 

VISCOSIDAD: 3 1  SSU 

T B A f i O  COLUMNA; 4 2  PULGADAS 

EJE: 2 - 1 5 / 1 6  PULGADAS 

YELOCIDAD: 5 0 0  RPM 

MOTOR: ELECTRICO 

POTENCIA: 5 0 0  HP . 

EMPUJE: 10.000 LBS .  
- -- 

TIPO:  VHS -- 

VOLTAJE: - 4 6 0  V. T R I F A S I C O  60 CPS 

N o I NOTAS 

LONGITUD TOTAL DE L A  BOMBA. 

L A S  DIMENSIONES SON EN MIL IMETROS 
SALVO DONDE SE I N D I Q U E  L O  CONTRA- 
R I O .  

D I S T A N C I A  DE L A  BASE DEL MOTOR A L  
TOPE DEL E J E  DE L A  COLUMNA. 

L A  TOLERANCIA DE LAS  DIMENSIONES 
E S 118 PULAGADA. 

E L  PLANO NO ES A ESCALA. 

M I N I M 0  DIAMETRO. 

A :  3 1 8 "  NPT 
B: 1 1 2 "  NPT 
C: 3 1 4 "  NPT 
D: 1 1 2 "  NPT 
E: 3 1 4 "  NPT 

CONEXION DE VENTEO 
SE RECOMIENDA QUE 7C SEA CONECTADO 
A UNA VALVULA DE A L I V I O  DE A I R E .  

POTOR ELECTRICO 

PESO: BOMBA 2 3 . 9 0 0  LBS. - .- 
MOTOR: 1 1 . 0 5 0  LBS .  

TOTAL: 3 4 . 9 5 0  LBS .  
FACULTAD DE 
I N G .  M E c A N I c A  IE S P O L  

I DIBUJADO POR: E. TRUJILLO PECHA : 

I 
-- 

ESTACION DE RIEGO AMERICA 

REVISADO POR: APROBADO POR: 

I I OBSERVACIONE! PLANO: 5 .4 .2  



5 . 5  CRLCULOS DE EF I: C: I E N C I  RS FIUNUERFWCIS 

C 

d e  oper-ac j. on. 

/ / 
1-a e n e r g l a  h idra l . t l . ica  o pctterrcia da arlua CI t r -abajc t  

/ 

1-1t.il e f e c t u a d o  par- la btxflba s e  encuen t r - a  con l a  

0 
s i g u i e n t e  fc~r-m~.t].a: 

0 
1  xqcrido bombeadct ( l b ~ ; / r n i n .  ) * TDH ( p i e s )  

WHP = 5.5. l 

S i  el l i q u i d c t  t i e n e  u n a  dc3rtc;iaad r e l a t  i v a  d e  l . d ,  el 

3 
pestzl e s p e c i  f  i c u  d e l  1  l 'quido es d e  CE'. 3 1  t ~ s / p i e  a urla 

t emperat I-rra ae tBO* F, la f t=~ rwu ia  5. 5 .  1 puede  set- 

e s c r - i t a  : 

Cauda l  (GPM) * TUH ( p i e s )  

WHP = 

3,9E-;B 

/ En e l  p r e w m t e  c a p ~ . t u l s  hernos c:alc:uladc~ l a  e-r'j.cierrcia 

r-eal  d e  l a  bor~lba p r o p u e s t a .  La e f  iclerlcia a e l  r f l l = t t m -  

/ 0 electr-ico deberflc~s ttz~rflarla d e  l a  t a b l a s  t e c r ~ i c a s  d e l  

0 f a b r i c a n t e  T a b l a  5.5. 1, y a s 1  t e n e r m s  q w :  

E f i c i e r ~ c i a  mutctr- e l e c t r - i c c t :  '33. 6% 



T F I U  5.5.1 

EFICIENCIffi  TIPICRS M Lffi HOTORES ELECTRICDS 460 V 3F 68 Hz 

I POTENCIR I VELOCIMD I FRTOR 
I I I 
I (HP) I (RPH) I WTENCIFl 



/ 
En r ~ i ~ . i e s t r c ~  casc.l l a  p c l t e r ~ c i a  h i d r a u l i c a  es: 

KWH = 142,, 748.45 KWH 

La ef iuiencia  pcmderada = €37.9 w 8.936 = 81.747 % 

/ / 
Luego el consurno de e n e r g i a  por- el m o t c ~ r  e l e c t r i c o :  

KWH = 174,CE2.25 KWH 



CRF'ITULO V 1  

. , 

REUUISITOS D E  OF:'ERRCItlN PRHR L-AS BOMHUS UE DRENRJE 

1-as burlibas u s a d a s  p a r a  el dr -ena je ,  a l  i g u a l  que l a s  ctsadas 

/ 
p a r a  e l  r i e g o ,  demandan c a r a c t e r - 1 s t  icas d i v ~ r s a s  e n  cauda:l 

y c a b e r a l  , v a l c t r e s  que deperlderan p r i  n c i  pa l  merit e d e l  t 1 pcr 

/ 
de rjuelos,  dk? 11::1s c l - t l t i vos ,  epoca  d e l  a i k  y Ge lac, clbr-a:; 

/ 
d e  irrigation. 

/ 
Nueevarnent e, la  c ~ b t  e n c i o n  d e  1 a ve1 O C ~  dad e s p c  ff i ca, 

/ 
def  i n i d a  anter- isr-mente  e c u a c i  on 5. 1 s e r a #  U ~ I  i n d  i. cat i v s ,  

/ 
d e l  t ipct d e  bor~iba q ~ t e  deber-a ser e s c u g i d a  p a r a  l a s  

est a c i  a r e s  d e  dr-ena je. 

/ 0 
En est e c a p l t  u l  IZI deter-rnj.rrar-er~ic~s lcts p a r a m e t r o s  d e  c a u d a l  , 

/ .  0 
a l t u r a s  d i r~anlncao  t o t a l e s  y c a b e z a l   net^:^ a e  s u c c i o n ,  q u e  

0 / 
f i n a l m e n t e  r i m s  c u r ~ d u c i r a r ~  a l a  s e l e c c i ~ m  f i n a l .  



Los c a u d a  les q ue deben  mane>at- I as blzmibas p a r a  

d r e n a j e ,  s e r a n  tornados d e  l a s  T a b l a s  6. 1. 1 ; 6. 1.2 y 

6.1.3 , lac; niismas q c e  han s i d o  p ~ t b l i c a d a s  pot- e l  

1 / Depar t  arnento d e  D e s a r t 3 i = l l  I. u FIcp-I. c o l a  d e  I. a Cclmisic~r~ de 

E s t u d i a  p a r a  e l  Desat-rc11Lo d e  l a  Cl.(enca c i e 1  R&I 

Ouayas. 

Los c a u d a l e s  deterrninadcls  p a r a  e l  d r e r ~ a j e ,  han s i d o  

p t - a y ~ c t c i  d e  R i e g l z l  y  Dr-enaje cier~~:lrflir~ada " P t - ~ y e c t ~ : : ~  

Babahoyn" d e  c u y a s  e x p e r i e n c i a s  se h a  em-iquecidcl  el 

P r o y e c t s  "Jaime Roldcls f4y1-tiler-a" y p o r  e r ~ c e  e l  

prctyect r~ que est arnus d  i seGar~do.  



TABLA 6.1.1 

WUML DE BONBEO ,PRIW DREMJE SUBPROYECTO MERICA ESTCICION Na 1 

FIR3 DE SERVICIO: 3,685 Ha. 



CClUDFIL DE BOblaEO PFtRFI DREWJE SUBPROYECTO ClflERICCl ESTACIW No 2 
. , 

RRER DE SERVICIO: 1,279 Ha. 

I FEBRERO I 1-28 I 1.152 I 
I ----------------I ---------------- 1 --------------- I 
i CIFIRZO I 1-31 I 1.924 1 
I I ----------------- I ---------------- I 



FIREFl DE SERVICID: 1,304 Ha. 

I I CFWDRL I 
I I 1 

H E S E S  I HES I I 
I (diasl I ( H T ~ S E G )  I 
I , 

ENERD I 11-31 I .#5 ! 
---------- (------------- 1 ------------- I 
FEBRERO I 1-28 I 1.214 1 
-------------I --------------- I -------------- I 
196RZO I 1-31 I 2.060 I 
-------------- 1 ---------------- i ----------- 1 
RBRIL I 1-38 I 1.619 1 
----------------I----------------I------------- I 

WRY0 I 1-15 I .8@9 I 
-----------------l------------------I------------- I 



CFSLCULO DEL 

En e l   plan^ 

/ 
i . n s t a l a c i n n  

icgl.ral for-ma 

es l ibr-e ,  a  

CQBEZRL DINFSMICC! TUTRL 

6. 2. 1 ; 6. Z. ;2 y 6.2.3 ter~erflc~s la9 c:cttas ce 

d e l  e q u i p o  d e  barnhec~ par-a e l  d r e n a j e .  En 

que e n  l a s  bornbas p a r a  r - i e n o ,  ia descar-oa 

112s c a n a l e s  d e  desague .  

/ 
Cc~rm e j e r ~ i p l c ~  d e  ca lccr lo ,  e x  portemt:ts l a  d e t  e r r~ i inac icw 

/ 
d e l  TDH, p a r a  e l  mes d e  Enerct, e n  1.a E s t a c i o n  d e  

/ 
d r e n a j  e N I - r r f l e r o  1. 

/ 
Nivel  dirtarnicm = 1. 1Z0 M t s .  

/ 
Cabeza l  es ta t  ic13 de dec;car-ya = G3. 888 M t s  

Cabeza l  d e  f r i cc i c f r l  e n  1.a d e s c a r g a  .= L * h P  

De l a  T a b l a  2 .1 .3  tctr~iartic~s l c ~  valnr-i.?s d e  1 1 m g i t u d  

e q ~ i i v a l e n t e  p a r a  el  ccldcl d e  d e s c a r g a  y d ~ ?  l a  v a l v u l a  

d e  charnels. 

L e  = 16.24  M t s .  (codcl d e  d e s c a r y a )  

Le = 8.13 M t s .  ( v a l v u l a  cse cha r r r e l a )  

Ent o n c e s  : 

= (375 .6  + 16.24 + 8. 13)  w 8.883 

= 1.284 M t s .  

Cabeza l  d e  v e l c c i d a d  = 63.284 M t s .  

Cabeza l  d e  f r i c c i l $ n  e n  la  ct:tlun~na = 8. 871 M t s  

T D H = 1.128 + 8.888 + 1.284 + 8.284 + m.871 = 

= 2.678 M t s .  



CA-TERA DE 

. . - - *  - - . -.  - . - .- . .-. -. -. - . 

BOMBA FLUJO AXIAL 

I 

1 

BOMBA FLUJO 

AXIAL 
DIMENSIONES 
H 1.700 

G 2.220 

I PLANO:6.2.1 I ESTACION DE DRENAJE AMERICA # 1 

OBSERVACIONES 
DIMENS. EN mm. 

II 11 11 

FACULTAD DE 
ING. MEcANIcA E S  P 0- L-- 

I DIBUJADO POR: E. TRUJILLO FECHA: D I C .  1988 



I CASA DE MAOUINAS 
I 

TUBERIA DE DESCARGA A PRESION 

. - . - . - . - . - . - - - . _ . - . . . - . 
E 

BOMBA F L U J O  AXIAL 

BOMBA F L U J O  
AXIAL 

. 
7 'b 

-00') 
F L U J O  _ 

7 ' m  
I ' O O *  'LL~ -1 \ 

'7 "00' FACULTAD DE 
ING.  MECANICA I E  P O L  

DIBUJADO POR: E .  T R U J I L L O  FECHA: D I C .  1988 

PLANo: 6 . 2 . 2  ESTACION DE DRENAJE AMERICA # 2 

OBSERVACIONES 

DIMENS. EN mm. 
11 11 11 

11 11 11 

11 11 11 

11 11 11 

r r  11 11 

DIMENSIONES 

H 
G 
L 
0 

00 
C 

965 
1 - 5 2 0  

7 2 4  
5.550 

483 
1 - 2 7 0  



CASA DE MAOUINAS 

CENTRO DE CONTROL 
DE MOTORES I \A 

CARRETERA DE 

I / n r r a c n  

R E J I L L A  RETENEDORA 

TUBERIA DE DESCARGA A PRESION 

BOMBA F L U J O  
AXIAL 

l - M )  

1 m m  
r w  
n t r  

I '$ I 

4 
c m  1-1 

TUBERIA DE DESCARGA A GRAVEDAD I 

BOMBA FLUJO AXIAL 1 4 

I &: , 

I p - --.\,,?; 562 mb. :- 5r,ddl$! 
. *:J**.~J 

I * .* - .- - , --- 2 -  

DIMENS IONES I OBSERVACIONES 

FACULTAD DE 
ING.  MECANICA I E s P O L  

H 965 
G 1 . 5 2 0  

L 7 2 4  

r I 

DIBUJADO POR: E .  T R U J I L L O  FECHA: D I C .  1988 i I 

vcTnrTnnT n v  nDvnrn~w -nhawoTrn  U 7 I 

DIMENS. EN mrn. 
11 I8 II 

11 11 11 

I 



En l a  T a b l a 5  6. 2 . 4  ; 6.2. 5 y '. 2 . 6  se r - e s ~ r m e  el TUH 

que debe ser ent t -eqado,  pot- ias bmnbas; para d r e n a , l c  c e  

n u e s t  ro prctyect o. 



TRBLR 6.2.4 

MBEZrX DINMICO TOTAL WRFI LRS B O M B E  DE DENRJE SUBPROYECTO FlAERICFl ESTWICIN No 1 



TULR 6.2.5 

CClBEZRL D I N M I M I  TOTRL MRFI LFlS I#lCIBK DE DREMJE SUBPRUYECTO M R I C F I  E S T K I R  No 2 

I ! ICFIUDFLL l NIVEL lCI1BEZR ICflBEZk ICflBEZA ICREEZR ICRBEZRL I 
I I I I IESTtlTIMI IFRICCION I IFRICCION I D I W I C O  I 



TABLA 6.2.6 

CFIEEZM D I N M I W  TOTRL PRRFl L f f i  BONBRS DE DRENAJE SUBPROYECTO AAERICFI ESTKION No 3 

I ICCIUDRL INIVEL ICRBEZCIL ICFlBEZlK ICRBEZRL ICRBEZRL IWBEZAL I 
I I I IESTRTICO IFRICCIUN I IFRICCION I D I W I C O  I 

M E S E S I  MES I I DINAMICD I DESCRRGCI I DESCFIRGFI 1 VELOCIDFID 1 COLUWMFI l TOTFIL I 
I (dias) IMTSfSEG I (MTS) I (PITS) I (ATS) I (FITS) I IHTS) I MTS) I 

------------------I---------I----------[-----------------I------I-------------------- 1 

ENERO 1 11-31 1 ,485 1 ,8001 8.6081 I ,1091 .@HI 1.1171 
------------------------------------------------------------[-------I------------------ I 

FEBRERO 1 1-28 1 1.214 1 1.108 I 0.W0 I 1.669 1 ,375 1 ,075 I 3.818 1 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I  ------- I ---------------- I 

MRZO I 1-31 1 2.0691 1.4881 8 . 0 1 1  4 . 5 4 9 1  2.7131 . 2 U 1  8.8641 
----------------------------------------1------I------------------ I 

RERIL I 1-30 1 1.619 1 1.200 1 0 . M  1 2.321 1 1.734 1 . 1 4  1 5.985 1 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I  --------- I ----------------- I 
WRYO I 1-15 1 .8Qq I ,856 1 0.008 1 .759 I ,433 1 ,034 1 2.876 I 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - - - - I - - - - - - - - - - - - - - - - l  



6.3 DETERMINQCIQN DEL CHBEZfiL Dk SLICCZION N i7 ' 0  

/ Como e j e m p l c l  d e  c a l c u l c l  expuncc_.mos fa determir tac i i : ln  d e l  

NPSHa, p a r a  el m e s  d e  E n e r o ,  ~ s t a c i c &  d e  dr-ertaje  

..' 
r~urnero  1 

/ 

h a  = 1Q.34  Mts. ( F 1 r e s i o r t  a f m o s f e r - i c a )  

h s  = 2.31C M t s .  

hf  = 0.886 MTS. 

hv = 8.383 MTS. 

E n t  o n c e s  : 

NPSHa = 1.B.34 + 2. 316 - @.QIk% - 8.31513 = 1 2 . 1 9  MTs .  

E ~ I  l a  'Tablas G. 3. 1 ; 6 .  3. E: y 6. S. 3 se r e s u m e  e l  NFSHa, 

p a r a  1 as bombas  d e  r i e g c ~  de n u e s t r ~ : ~  p r - s y e c t  1 1 1 .  



N P S Ha WRB L1S BOHlS DE DRENRJE SUBPROYECTO FIlrlERICB ESTWICN No 1 
------------------------------------------------------------- 
I I ICClU[KK INIVEL IPRESION ICClBEZ& ICClEEZFIL IPRESION I N  P S Ha I 
I I I I I I IFRICCIClN I I 1 
I R E S E S I  RES I , IDINAIIICO IClTrmSFERICRISUCCION ISUCCION IVWORIZ. I I 
I I (dias) IMTS/SEG I (PITS) I MTS) I (ITS) I (HTS) I MTS) I (MTS) I 

I RFIRZO 1 1-31 1 18.520 1 1.m 1 18.340 1 1.708 1 ,142 1 ,303 1 11.675 1 
I -__^-__--__---__-I_--^------------I-_--_--_---_-----_-I---_---_I__-___II_---_--_ 1 

IBBRIL 1 1-ZQ 1 8.4201 1.4501 18.3481 1.8301 2 . a 3 1  11.7751 



TRBLR 6.3.2 





1 : 

3 
C a u d a l  : 1 8 . 5 6 / 4  = 2 . 6 4  r n t s / s e q .  

# 
Tazun: 4 8 V I Q  ( G o u l d s  Pumps) 

C o l  t-rrnr~a : 4 2  p u l q .  

E j e  : 2 1 5 / l t ;  p u l g .  

E f i c i e n c i a  : 7 9 % .  

P o t e n c i a  a1 f r-enu : 16@. 523 BHP. 

/ / 
P e r - d i d a s  pcw f r i c c i c r n  e n  el eje : Q1.246 FHP. 

P o t e n c i a  a 1  frerla rea l  : 16@. 7 7 5  BHP. 

E f i c i e n c i a  real. : 78.89%. 

E m p u j e  d e  la bt:mba : 2,536.1218 Lbs. 

La cur-va d e  p e r f o r m a n c : ~  d e  l a  h~z~rflba 4BVf 6A se e n c u e n t r - a  

r - e p t - o d u c i d a  e n  l a  F i  gut-a ti. 4. 1 

/ 
P a r a  l a  e s t a c i o n  N u  2: 

a 
C a u d a l  : 1.924/2 = 8,36;2 m t s / s e g .  



V e l o c i d a d  : 988 RPM. 

C o l u r m a  : Z4 pu1.g. 

E j e  : 1 15/16 p f - t l ~ .  

E f i c i e n c i a  : 74%. 

Pnt encia a 1  f r-ertct : 53. 85 BHF1. 

/ / 

P e r - d i d a s  par- f r - i c c i n n  e n  el e j e  : GI. 1215 BtiF1. 

P o t e n c i a  a1 f'r-eno real : 59.376 BHP. 

F1l=rtencia a 1  frencl total = E.Q. 1Z1 BHP 

L a  c u r - v a  d e  p e r f o r r n a r c e  de la bcmha Z4VT.Q se e n c u e r ~ t i - a  

3 Cauc la l  : 2:. 8&8/2 = 1 .  IZ1.34 t i i t  s/c:eg. 

TDH : 2.986 m t s .  

V e l a c i d a d  : 728 HFM. 

E j e  : 1 1 1 / 1 6  p u l g .  

E f i c i e n c i a  : -78%. 

Pot e n c i a  al freno : 5;:. 83 BHF'. 



/ 0 
P e r d i d a s  pot- fr-iccilm en  el e.je : 8.89 BHF. 

P c l t e n c i a  a1 f r e n o  real : 52. 12 BHP. 

E f i c i e n c i a  real : 77.87%. 

Ernpuje d e  l a  bomba : 1 .  833. 3 L-hs. 

Per-d. c o j i n e t e s  = I@.8@75) a. i728/188) * 
(1,833.3/IL?18@) 

= 8.893 Hr-" 

k ~ t e n c i a  a1 frcno total = 52. 219 H H P  

La c u r v a  de p e r f o r m a n c e  d e  l a  bomba E14VI f3  se e n c u a n t  r-a 

r -epr-oduc ida  en la F i  gura 6 . 4 . 3  

Las d irnenc inners g e n e r a  les  se e n c u e n t  ran e n  1 as F i  y u r a s  

6.4.4, 6.4.5 y 6 . 4 . G  



Flg .  6 . 4 . 1  .- Cclrva de y r - r f o r ~ n z e  de !is bor: .as pa ra  l a  ~ s t a c i 6 n  d e  Drenaje # 1. 









ESTACI0N:AlrlERICA # 1 - 

SERVTCIO: DRENAJE _ -  -- - 

NUMERO DE UNTDADES: 4 .-. 

BOHM: GOULDS -- 

MODELO: V I A  48 -- - 

NUMERO DE ETAPAS: 1 
- -- . . -  

.gum&.:- 4 ~ .  . ~~Q-GYH 

CABEZAL DINAMICO TOTAL: 1 2  P I E S  - ---- 

L I Q U I D O :  AGUA DE RrO -- - 

TEMPERATURA: AMBIENTS -- 

VISCOSIDAD: 3 1  SSU -- 

TAMARO COLUMNA: 4 2  PULGADAS - 

EJE: 2:15/16 PULGADAS - - 

VELOCIJIAD: 5 0 0  RPM -- 

MOTOR: ELECTRICO -- 

D T E N C I A :  2 0 0  HP ... .- 

EMPUJE: 8 . 0 0 0  LBS.  - 

TI'PO: VHS 

VOLTAJE: 4 6 0  V. TRIFASICO 6 0  CPS - - -- 

PESO: BOMBA 1 3 . 0 0 0  LBS. - 

MOTOR 8 . 1 5 0  LBS. 

i TOTAL 21 .150  LBS. -- 

- 
No. - 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

NOTAS 

-0NGITUD TOTAL DE L A  BOMBA 

-AS DIMENSIONES SON EN VILIMETROS 
SALVO DONDE SE INDIQUE LO CONTRA- 
TI0 . 
DISTANCIA DE L A  BASE DEL MOTOR AL 
TOPE DEL EJE DE L A  COLUMNA. 

L A  TOLERANCIA DE LAS DIMENSIONES 
ES 1/8 PULGADA. 

EL  PLANO NO ES A ESCALA. 

MIN IM0 DIAMETRO. 

A :  3 / 8 "  NPT 
6: 1 /2 "  NPT 
C: 3 / 4 "  NPT 
D: 1 / 2 "  NPT 
E: 3 / 4 "  MPT 

CONEXION DE VENTEO 
SE RECOMIENDA QUE 7C SEA CONECTADO 
A UNA VALVULA DE A L I V I O  DE AIRE. 

MOTOR ELECTRICO. 

I ESTACION DE DRENAJE AMERICA # 1 

FACULTAD DE 
ING. MECANICA 

v 

REVISADO POR: APROBADO POR: 

€ S P O L  

I PLANO: 6 . 4 . 4  

DIBUJADO POR: E. TRUJ ILLO FECHA : 





ESTACION: AMERICA # 2 

SERVICIO: DRENAJE --- - - - - 

NUMERO DE UN I DADES : -2 -__ -__ __  --  

BOMBA: GOULDS 

MODELO: V I A  2 4  
- - 

I N o 1  NOTAS 

NUMERO DE ETAPAS: 1 

CAUDAL: 1 5 . 2 5 0  GPM 

CABEZAL DINAMICO TOTAL: 1 1 . 5  P I E S  

L I Q U I D O :  AGUA DE R I O  

TEMPERATURA: AMBIENTE 

VISCOSIDAD: 31  SSU 

TAMAFiO COLUMNA: 2 4  PULGADAS 

EJE: 1 - 1 5 / 1 6  PULGADAS 

VELOCIDAD: 9 0 0  RPM 

MOTOR: ELECTRICO 

POTENCIA: 7 5  HP 

EMPUJE: 6 . 0 0 0  LBS. 

T IPO:  VHS 

VOLTAJE: 4 6 0  V. TR IFASICO 6 0  CPS 

PESO: BOMBA 4 . 8 0 0  LBS.  

MOTOR: 3 . 5 0 0  LBS. 

TOTAL: 8.300 LBS. 

LONGITUD TOTAL DE L A  BOMBA. 

FACULTAD DE 
ING. MECANICA 

LAS DIMENSIONES SON EN MILIMETROS 
SALVO DONDE SE I N D I Q U E  LO CONTRA- 
R I O .  

J S P O L  

DISTANCIA  DE L A  BASE DEL MOTOR AL  
TOPE DEL EJE DE L A  COLUMNA. 

DIBUJADO POR: E. T R U J I L L O  FECHA : 

L A  TOLERANCIA DE LAS DIMENSIONES 
E S 1/8 PULGADA. 

E L  PLANO NO ES A ESCALA. 

M I N I M 0  DIAMETRO. 

A: 3 /8 I t  NPT 
B: 1 / 2 "  NPT 
C: 3 / 4 "  NPT 
D: 1 / 2 "  NPT 
E: 3 1 4 "  NPT 

CONEXION DE VENTEO 
SE RECOMIENDA QUE 7C SEA CONECTADO 
A UNA VALVULA DE A L I V I O  DE A I R E .  

MOTOR ELECTRICO. 

ESTACION DE DRENAJE AMERICA # 2 

REVISADO POR: APROBADO POR: 

I PLANO: 6 .4 .5  r BSERVACIONI 





ESTACION: AMERICA # 3 

SERVIC IO :  DRENAJE 

NUMERO DE UNIDADES: 2 - 

BOMBA: GOULDS - 
MODELO: V I A  2 4  - 

NUMERO-DE-ETAPAS: 1 -- - 

CAUDAL; 1 6 . 4 0 0  GPM 

CABEZAL DINAJMJCJ TOTAL : 9.8 P I E S  

L IQUIDO:  AGUA DE-R IO  .. _ - 

TEMPERATURA: AMBIENTS . - 

VJSCOSIDAD: 3 1  SSU 

TAMAfiO COLUMNA: 2 4  PULGADAS 

EJE: 1 - 1 1 / 1 6  PULGADAS - - 

VELOCIDAD: 7 2 0  RPM -- 

MOTOR: ELECTRIC0 . - 

POTENCIA: 7 5  HP - 

EMPUJE: 6 .000  LBS.  

T m :  VHS 

V L T A J E :  4 6 0  V. T R I F A S I C O  6 0  CPS 

PESO: BOMBA 4 . 8 0 0  LBS.  

MOTOR: 3 . 4 0 0  LBS. 
- - -  

TOTAL 8 . 2 0 0  LBS. 

NOTAS 

LONGITUD TOTAL DE L A  BOMBA. 

LAS DIMENSIONES SON EN MILIMETROS 
SALVO DONDE SE INDIQUE LO CONTRA- 
R IO .  

D I S T A N C I A  DE L A  BASE DEL MOTOR A L  
TOPE DEL E J E  DE L A  COLUMNA. 

L A  TOLERANCIA DE LAS DIMENSIONES 
E S 118 PULGADA. 

EL PLANO NO ES A ESCALA. 

M I N I M 0  DIAMETRO. 

A:  3 1 8 "  NPT 
B :  1 1 2 "  NPT 
C: 3 1 4 "  NPT 
D: 1 / 2 "  NPT 
E:  3 1 4 "  NPT 

CONEXION DE VENTEO 
SE RECOMIENDA QUE 7C SEA CONECTADO 
A UNA VALVULA DE A L I V I O  DE A IRE.  

MOTOR ELECTRICO . 

- - -- 

FACULTAD DE 
ING. MEcANIcA  I E S P O L  

FECHA : 
DIBUJADO POR: E. T R U J I L L O  

ESTACION DE DRENAJE AMERICA # 3 

REVISADO FOR: I FECHA: I APROBADO POR: 

BSERVACIXEE 

PLANO: 6 .4 .6  



hernos  n b t e n i d o  ).as efj .c iencias  r e a l . e s  de l a s  b~xnba:; 

0 
p r - o p u e s t  as;  1 as ef i cierlcias d e  l c ~ s  nic~tores ~ l e c t r  i CI~IE; 

/ 

la5 tomarnos d e  l a  t a b l a s  tecnicas d e l  fabr-icante Tab1.a 

/ 

E f i c i e r ~ c i a  n~otc~r e l e c t r i c c ~ :  9 1 . 5  % 

/ 

L a  p o t  e n c i a  h i d r - a u l  ica es: 

KWH = 34,858.3 KW H  

K W H  = 47, C i a .  63 KWH 

/ 
E s t a c i o n  No 2 

0 
Ef i c i enc ia  m o t c l r  electr-1.~~1: 91. 5 % 

0 
L a  p o t e n c i a  h idr -a111  ica es: 

KWH = 1 1 ,  €333.6 KWH 



KWH = 17, 683. 46 K W  

/ 
Estaciun No 3 

/ 
E f  i c i e n c i a  rnotc~r- e l e c t r i c c l :  91 .5  % 

La pclterccia hidr-a21 ica es: 

KWH = I@, 899.7 KWH 

KWH = 15. Z'37. 6L33 KWH 



RNRL I SIS ECCINOMICO 

E l  p r o y e c t o  d e s a r s - 0 1  l a d o  e n  l a  p r e s e r 1 t . e  T e s i ~ i ,  h a  

r e q u e r i d o  l a  a y u d a  d e  a a l g u r l o s  f a o r - i c a n t e s  de eql.(i ~ 3 1 3 5 ,  r m  

.' / / 
solt=t d e s d e  el p u n t o  d e  v i s t a  tecrlicrt, sl ~II:I  t a m b 1 e r 1  

/ .' / 
e c c ~ n a r n i c o ;  g r a c i a s  a l o  clual. e l  a n a l i s ~ s  c . 4 ~  l n v e r ~ i ~ n  

/ 
i n i  cia1 se ha red 1 i zadcl cctn i n f n r m a c i c ~ n  r111-1y p r - e c i s a .  a 

#' c o n t l n ~ . r a c i o n  e n  la5; tablas '7. 1 ; 7 .  ; 7.  3 y 7.4, se 

0 
p r e s e n t a  1055 g a s t o 5  de a d q u i s i c i c m  y d e  r n c l n t a j e  e n  l c l s  q u e  

/ 
se i n c u r s -  ir-a p a r a  p o n e t -  en m a r c h a  E? 1 Pr-t:~yectcl: 



EWIPOS PRR$ ESTRIUNES DE BOnaEO DE RIEKI SrlBPROYECTO RflERICR 

I I I I PECIO UNITRRIO I PRECIO TOTRL I 
IITEM I I 1 CFItJlTID~ I ---------------------------- I 1 
I I D E S C R I P C I O N  I I I I I 
I I  I Y I D&$RES EEUU I I DOLRRES EEW I 1 
I I I UNIDFIKS I  F.O.B. I SUCRES I F.O.B. I SUCRES I 

I I 
1Bombas vert ica les de f l u j o  uixto I 
I 1 4  
I I 
I k t o r e s  e l&tr icos ver t ica les de e je  hueco I  
I M ~  una wtencia de 598 HP, tri- I 
lfikicos, 6# Hz, 4888 V 1 4  
I I 

I I 
\Juntas t i po  Dresser de 24" de d i&etro 1 4  

I 

iv$lvulas de charnela para tuberfa de 24"de \ 
I didletro 1 4  
I I 
ICentros de contro l  de aotores I 1  

I ITOTR F.O. 0. I  I 
I I I I 
I ITWWORTE EXTERIOR (Hasta Puertcr Ecuato- I  I 
I l r iano o lugar f ronter izo de entrada) I I 
I I I I 
I  ISEGblRO DE TMNSPORTE EXTERIOR I I 

I ---- - ------------------I------ I I I I I I I -- - -- ------ ----- --- - - - I I -------- I ----------- 
I 

I ------------ i 

I ITOTlk C.I.F. 1 I I I 860,487 1 I 
I I I I I I I I  
I IGRSTOS DE IHWRTCLCION I I I I 1 158, &t8,775 1 
I I I I I I I I 
I ITRWKIRTE L @ X  (Desde puerto o lugar fron-l I  I  I I I 
I I te r i zo  de entrada hasta las  bodegas del pro-l I I  I I I 
I lyecto) I I I I I 855,263 1 
I I I I I I I I  
I l SEGURO D€ TRMSPORTE LOCClL I I 1 I  I 657.895 I 



EWIPOS PIIRA ESTKIMS DE NHEED DE DRENRJE ESTFICIM No 1 

I I I I 
I 1 I B w b a s v e r t i c a l ~  de f l u j o  axia l  I I 
I I 1 4  I 
I I I I 
I 2 I Uotores e l e h r i m s  vert icales de eje hueco I I 
I I con una potencxa aproximada de 156 HP, tri-l I 
I I fa'sicos, 60 Hz, 468 V 1 4  I 
I I I I 
I 3 I Tuberfa de i a p u l s i k  de 42" de d i a k t r o  y I I 
I I 5/BUde es-r 13,886 a I 
I I I I 
1 4 1 Juntas t i ~ o  Dresser de 42"de d i k t r o  1 4 I 
I I I I 
1 5 1 ~ d v u l a s  de charnela para tube& de ern del I 
I I diametro 1 4  I 
I I I I 
1 6 1 Centros de control de raotores I 1  I 

I I TOTFIL F.D. B. I I I 1 1,921,066 1 
I I 1 I I I I 
I I TfWNSPORTE EXTERIOR (Hasta Puerto Ecuato- I I I I I I 
I I r iano o lugar fronterizo de entrada) I I I I 48,656 1 
I I I I I I I I 
I I SEW DE TRCINSPORTE EXTERIOR I I I I 2,494 1 
I I I I I I I ( --- -- --- - - --- -- - -- -- - - - - - - - I - - ----- - -- -- -- -- -- - -- - -- - -- --- - -- - -- - -- I 

I I I -------- I I 

I I TOTRL C. I. F. I I I 1 1,964,216 1 i 
I I I I 
I I GRSTllS DE IHPORTACION I I 
I I I I 
I I TRMSWRTE LOCFY (Desde puerto o l q a r  I I 
1 I fronterizo de entrada hasta las bodegas del l I 
I I proyecto) I I 
I I I I 
1 I SEGUAO DE TRMWRTE U3CCIL I I 

1 I TOTFIL 1 I I 1 1,964,216 1 122,653,736 1 
I I I I I I I ----- -- - - - - -  -- - - ---- --- -- -------- - - - -- - -- - - - -- - -- - ----- --- --- -- -- --- - - -- - - -- - - - --- - ----- I 





I I I 
I 1 I Bombas vwt icales de f lu jo  axial I 
I I I 
I I I 
1 2 1 Hotores e l eh - ims  verticales de e e h u m  I 
I I con una potencia apo~imada de 58 b, tri- I 
I I fisicos, 66 Hz, 460 V I 

I I 1 
1 4 I Juntas t i00 Dresser de 24" de d iah t ro  I 
I I 
I 5 ~ a h u l a s  de charnela para tuber6 de 24' del 
I I d iak t ro  I 

I I TOTR F.O. 0. I I 
I I I I 
I I TWSPORTE EXTERIOR Masta Puerto Ecuato- I I 
I I riano o lugar fronterizo de entrada) I I 
I I 1 I 
I I SEGURO DE TlWNSPMlTE EXTERIOR I I 
I I I I I I I 

----I-1--- ----------- -------- ---- ----------- 
I I I I 

I I TOTRL C. I.F. I I I I 153,513 1 
I 1 I I I I I 
I I MTDS DE ICIPDRTKIUN I I I I 1 19,079,765 
I I I I I I I 
I I TRWWRTE LDCRL (Desde puerto o lugar I I I I I 
I I frontwizo de entrada hasta las bodegas del I I I I I 
I I proyecto) I I I I I 855,265 
I I I I I I I 
I I SEGURO M TWSMRTE LOCk I I I I I 657,895 
I I I I I I I ---------------------------- , - -- ------ - - ---------- 

I 
I------------I------------- -------------- 

I 
I I COSTO TOTRL DE Lffi EQUIPE 
I I 
I I COST0 DEL llOMTFIJE Y OPERIXION DE PRUEW I I 
I I I I 



Las c o s t  u s  que hernus d e t  e r - m  i n a d o ,  2, 12148 r n l  I l c ~ r ~ e s  d e  

/ 
s u c r - e s ,  sor t  e x c 1  ~ ~ s i v a m e r ~ t e  1 0 s  gas t111s  d e  a d q s i  C I  y  

mont a J e d e  1 as est aci mnes  d e  bc~rflbec~ par-a r- iegca y dr-cna je, 

d e l  p r -oyec t  c~ est ud  i ado .  U fln d e  o b t e n e r  u n a  

/ 
c u a n t  i f icac i o n  d e  1 0 s  b e n e f i c i a s  a u b t  er~erse, 

/ / c o n s  i d e r a r - e r ~ i o s  cq ue t o d  a e 1 at-ea sera sernbr-add cl:w a t - ~ I Z I Z ,  

Lo c u a L  r112 a f e c t a r - a  maycsrmente Icls r e s l . t l t a d o 5  f i n a l e c j ,  

ma/x i m e ,  si t o r ~ i a m ~ : ~ ~  erl ct-tent a, q u e  10s maytzwec% b b e ~ e f  i ci4:::ls a 

/ 
~ z l b t e n e r s e ,  a1 5 e r -  est e U ~ I  p r - ayec t  o d e  . i  n t e r - e s  pub1  ICI=I, 

/ 
son f a c i l m s n t e  c u a r l t ~ f i c a h l e s ,  c~:mu set- p n r  e ~ e r ~ i p i o  

/ / 
incr -e rnento  d e  l a  pub  lac i n n  e c c l n o m i c a r n e r ~ t e  act i v a ,  

/ 

r e d i s t r i b u c i u n  d e  l a  t ierra,  pot- q u e  r113 , 
/ 

c o n c i e n t  i z a c  i o n  de q u e  ei a q u a  es ctrr i r~sctrnc~ et-I 

/ / 
p r o d u c c i u n  a q r - i c o l a ,  e n  d e f i n ~ t i v a  e l  ca r~ lb ' : c~  

0 
t r a n s f c r r r ~ l a c i o n  d e  La p o l  (tics d e  r i e g o  y d r e n a j e s ,  e n  

/' p a l s .  

C o s t u  de r11ar11:1 d e  u b r a  ............ . S / .  

C c ~ s t u  de  r~iaql..t i n a r - l a  ............. S/ .  

......... C c ~ s t o  de l .  r iegc:l  y d r e n a j e  S/ .  

............ C c t s t o  d e  f e r t  i l i z a n t  es S / .  

/ ... C o s t  u  d e  adec:ctac:.icm d e l  t e r r e n o  S/.  

... R e n t a  d e l  ter-r-enm, cap.  y armr- t  S/. 

Costcr t o t a l  ....................... S/ .  3, 492, Q1'3C341W2 

S i c r ~ r ~ s l c l e r a r ~ l o s  un r e n d  i m i  errt  111 prorned i o d ~ z  2. 7 Ton 

/ 

H e c t  area, te r~enicrs :  



C o s t u  put- t o n e l a d a  d e  p a l a y  . . . . . . . S/. '322,938, Qlli?8 

/ 
Lo q u e  nos i n d  icat-la u r ~  cmsto ael q u i n t a l  o e  arr-ctz, 

0 
i n c l u y e n d u  el n i a n i p u l e o ,  t t - a n s p o t - t e ,  p e r d i d a s  e n  el p i l a d o  

y  p i l a c l o  misrn~=l d e  S/. 3,5'1121. Si  se e r ~ t a b l e c e  e l  precis cle 

0 
v e n t a  a r a z o r 1  d e  S / .  7,888 el q u i n t a l .  d e  arr-oi, p a r a  el 

m e r c a d c ~  local o b t  e r t d r f a m o s  u n a  g a r r a n c i  a ne. a c ie  2 ,  9-13 

m i  1 lones  d e  S u c r e s .  

De 1 0 s  r e s u l t a d u s  a n t e r  i u r e s ,  c c ~ n c  1 u i mas q u e  l a  

0 / 
i r n p l a r ~ t a c i o n  d e l  r i e g o  y d r e n a y e  a1 area e s t u d i a n a  es 

altarnente b e n e f i c i o s a ,  y a  que 1.0s g a s t ~ z ~ s  i n r u t - t - i d c ~ s  e r ~  las  

est a c i c ~ n e s  a e  bumheo s l m  r e c u p e r - a b i c s  e n  aper1a.j 9 nreses, 

/' 

l a g  i carner~t e si se  erst t-a a p t - ~ d u c  i t-  i nmed i a t  a rnent  e t clda ei 

/ / / / .  
a?-ea, s i t u a c i c t n  esta, b a s t a n t e  d i f i c i  l d e  a l c a r ~ z a r  pew la  

/ 
r ~ e c e s i d a d  d e  e l a b o r - a r  l a  d i s t r i  but-ion p a r c e l a r i a  y  

/ 
~ 3 1 x . e s i o r 1  d e  la5 r 1 1 i s r 1 i a s  c le  par te  d e  10s acgric:uli;c~rec;. 



CONCLUS I ONES 

Vanios ha exptxier-  p r i  n i e r a r~ ien t  e, a ? ~  u r m s  d e  108 f a c t ~ r - e s  ~ I A U  

h a n  i n c i d  i d &  par-a q u e  e n  el Ecuador-  se r -equier -a  d e  nianet-a 

0 / 
c l a r - a  e i n i p e r i ~ ~ s a  y h a s t a  d r - a r n a t i c a ,  l a  c l o t a c l c t n  d e  r i e q o  

0 
ar-t i f  i c i a 1  c o n  ob r -a s  c a d a  v e z  r~ i a s  cc l$ ; tosas  y cxlr11pl.e jas: 

/ 
-E 1 h e c h o  d e  q u e  e n  el Ecl..tadctr5, el area r - egada  sea u n a  

/ / p r o p o r - c i s n  p e q u e b  c c m p a r a d a  ccln el area t c l t a  1 ccr 1  t i v a d a ,  

d e b i d 1 3  a  qque ma1 13 h i e n ,  la5 p r e c i p i t a c i l . l r n e s  p l l - t v i a l e s  h a r ~  

/ 0 
p e r m i t  i d o  u n a  e x p l c ~ t a c i c t n  a g t - i c l = ~ l a  d e  s e c a r m  d e  g v a n o e s  

e x  t e n s i o r r e s  d e  t ierr-a. 

/ / -La b a j  isirna r - e n t a b i  1  i d a d  e n  la  pr -c~duccic tn  a g r f c o l a ,  al.kn 

e n  z o n a s  bajca r i e g o .  

--C!ue 11=1s G o b  i e r - n o s  d e  t lar-no, n o  h a y a n  t ornadu c o r c i e n c i a  d e  

l a  v i t a l  i m p c w t a r ~ c i a  d e  d e s a r r l : ~ l  l a r -  e l  r i e g o  y el clr-enaje ,  

c o n  p rog ramas ;  agr-<colas i n t  e g r - a l e s .  

-Que la demarrda d e  a 1  i r f len tos  se hays i n c r e r ~ i e r ~ t a d ~ : ~  a 

/ 
r ~ i v c l e s  t a les  q u e  la  prwcjucc:ior~ 1 ~ ~ ~ 7 1  n o  es s u f i c i e n t e .  

0 / 
-Que l a  s i t ~ ~ a c i o n  a c t u a l ,  de r~ ianda  l a  p r - o c l ~ ~ c i c ~ n  a e  

/ 
p r o d u c t a s  par-a l a  e x p o r 5 t a c i c l n ,  a f i n  d e  a l i v i a r -  l a  cr- isis  

0 .  
c c o n m x c a ,  d e b i d o  a l a  f a l t a  d e  d i v i s a r ;  y :  

-El a g r - a v a r ~ i i e n t  o de 10-5 p r o t ~ l e r n a s  est t -~ . t c t  u t - a l e s  d e  

/' 
t e n e n c i a ,  p r - c ~ d u c c i c ~ r ~  y curlier-cia l i z a c i o r ~  tie l c . ~ ,  pr-~z~ductclr; 

agr-~:tpecuar- i os. 



FIct u a l r n e n t e ,  el Ecuadl=ls- est a c-arnbiando l a  pol. l/t i c a  de 

e n t e s  E s t a t a l e s ,  q u e  h a n  tornado l a  r e s p o n s a b i  1  i d a d  d e  r~cl 

o b r a s  de r - i e g u  y d e r n a j e ,  ccmo es el c a s ~ r t  d e l  INERHI, si 

/ 
Tarnbien h a  c r - e a d o  I n s t  i t  crcj. o n e s  d e  d e s a r r o l  l ~ ,  p a r a  zclnas 

/ / / e s p e c i  f i cas, curfl~zt, e l Centr-1x1 d e  R e c u p e r a c  i a n  Ecl:>nor~i i ca de l 

y D e s a r r c l l  l o  d e  l a  C u e n c a  d e l  R<O G u a y a s  (CEDEGE) y  el 

En el desat-roll 1:s del  p r e s e r ~ t e  p r r ~ y e c t o  se han inteyr-ad1:1 

10s p r o b l e r n a s  d e s c r i  tc1s a n t  er i orrflent e. Csn l c l s  r - e s u l t a d a s  

/ 
o b t e n i d o s ,  se a s e g ~ ~ r a  ia i n v e r s i o n  q u e  deiw hacer-  e l  

/ 
Es tadc l  e n  este p r u y e c t o ;  y e l  k x i t c l  de l a  expl l= l tac i r . ln  del. 

m i  srncl, se ra  r - e s p o n s a b i  l i d a d  d e  t mdc~s  nasotr-cis .  

p r - e s e n t e  Tee; is, e l  pr -oyect  IZI erjt  ud i ado f c ~ r c ~ a  p a r t  e de l 

m i s m u  q u e  se e n c u e n t r a  f- i n a n c i  adct por el .  Hancc~  



i n t e r a i e d i o  d e  l a  CEDEGE. 

R c t  I-talrner~te el  p t - s y e c t o  se e r ~ c ~ . k e n t t - a  a n  l a  f a s e  de 

mcmt a je, e s p e r - a n d c ~ s e  clue se e n c u e n t  r-e e n  p f ena 

f c t r ~ c i c l n a r n i e n t  erl el v e r a n o  d e  1'3'30, c o n  10 q u e  se e s p e r a  

/ 
c l= lnsegui  r- u r la  t r a r ~ s f a r - r ~ r a c i o r ~  a e  la  est r - u c t  ur-.a s:tcial y 

8 
e c o n o % i  ca del .  p a  i s. 

C r e e m o s  h a b e r  col a b a r - a d o  cilr~ ~.tn p e q  ue71cl g r - ano  d e  ar-end erl 

/ H 
la so 1 u c i  o n  d e  cmo d e  1 os p r ~ : : ~ b l e r ~ i a s  mas r - e p r e s e n t  a t  i v o s  

d e l  pats, y a  q u e  d e  l c l s  b e n e f  icicrs q u e  se ~ ~ r c l c j u z c a n  cornc~ 

0 
ccmsec1-tencia cle la a p l i c a c i c l n  sel r - i e g c ~  y d r e n a , ~ ~  

c o n t r a  l a d o s ,  se ic r -e rnen ta r -a  1 a d i s p c l n i  b i  I. i d a d  de a1 i rnen t  u s  

y a p r - e c i c ~ s  mi+" b a j u s ,  p o r  l a  r1rayl::tr- e f i c i e r ~ c - l a  eri la55 

0 
l a b m r e s  i n v o l l . t c r a d a s  e n  s u  pr-od u c c  i cw .  

O t  r-o p u n t  13 i mpm-t a n t  e, clue rner-ece set- dec;tac:ac,o, es la 

/ c o l a b u r - a c i c &  d e  c a s i  t o d a s  las  r - a o i a s  de  l a s  I n g e n i e r i a  e n  

/ 
l a  f ~ztrrnl-t lacion d e l  F ' r -ayec to ,  no q u e  eg IAYI i n d  icai; i v u  d e  

/ 
q u e  e n  l a s  U n i v e r - s i d a d e s  y  E s c u e l a s  P a l i t e c n i c a s  cJel p a f s ,  

se est a c u m p i  enc lo  cc~rt 1 a pr-eparacicfvl  d e  l c l s  pr-ofe:; ionale.; 

par-a e n f r - e n t  ar  10s r-et  ss d e  des;art-c11 1 c:~ c:ll.ce t i er~e el 

E c u a d o r .  

F i n a l m e n t  e, s u y e t - i  rnc~s q u e  e n  l a s  &eas de l .  p r - c ~ y e c t o  se 

/ er~ ipr -enda  u n a  labclr- d e  e d u c a c i i &  a g r - i c o l a ,  a f i n  de q u e  

t a n t  u 10s a d m i n i  c;tr-adc~r-es, c l p e r - a d o r e s  y  a g r - i c u  1 tot-es d e n  

el v e r d a c l e r c ~  v a l c ~ r  q  cre t .i e r e  1 a i rrf r-aest r -uc t  ur .a  a 



t' c u n s t r - u i r - s e ;  q u e  el apoyct a1 s e c t o r  a y r 1 c o l . a  se r ~ l a n t e n g a  e 

N .  i n c r - a m e n t e  con 1 i n e a s  especiales cle c r - e c l  r t o ,  a f i n  de qt-LC? 

1 a c r - i  sis ecclr~arn ica v a y a  s u p e r - a n d o s e  ccwl e 1 anctyit d e  e.:;t; e 

0 impctrt a n t  is sector- d e  1 a e c o n o r ~ i i a  



RPEND I CES 

GPENCICE 1 

CRRRCTERISTICRS DE LOS GSPEHSORES 

/ 
La l l u v i a  a r t  i f  ic ia l  c r - e a d a  en e l  r i e g o  par- a s p e r s i c l n  

c r - e a d a  f u d a r ~ i e r ~ t  a 1 rner~t e c u r l  105 a s p e r s o t - e s  g i t - a t c l r - i o ~ ,  

m i s r n c ~ s  que tambie'rl S I ~ I  d e r ~ ~ r ~ i i r l a d ~ z ~ s  r c ~ c : i a d u r e s ?  

/ 
e l e r n e n t o s  p r c w i z t c ~ s  d e  u n a  o m a s  b o q l - r i l l . a s ,  ml:~ntadafj sclbr-e 

I J ~ I  c u e r - p u  c e n t r a l  , e n  l u s  m o d e  10s c o n v e r ~ c i o r ~ a l e s ,  13 e n  e l  

e x t  r-ern12 d e  crrl t ubo e n  10s r ~ i ~ d e l ~ : ~ s  d e  gran tarnak~. Debid111 

a 1  r~iovirnic_lnt~=~ r ~ ~ t a t l . ~ ~ r - l ~ = t  d e l  a spe r -SOP,  e l  a g u a ,  a l  s a l i r  

pot- laz b o q u i  1 la5 se clisper-..ja e n  f ~ r r ~ i a  de g i l t a s  clue a i  

c a e r -  a 1  t e r r e n o  d a  1 u g a r  a u n a  5 ; u p e r f  i c ie  n i c ~ j a d a  

s e n s i b l e r n e n t e  c i r c u l a r .  

# 
L a s  car-acterlst i cas  d e  l c ~  a s p e r s ~ s r e s  51m l a s  51 g u i e n t e s j :  

/ 
C a u d a  1, FI l cance, P u l  v e r  i i a c  i l m ,  E f i c i c n c i a  Y 

~rdec i~ i t ac i& .  

T o d a s  l a s  c a r - a c t  erfst i ca5 a r m t  a d a s  a r~ t e r  i o r - m e n t e  v i e r i e r ~  

d e t e r - r r i i n a d a s  f u n d a m e n t  a l r ~ i e n t  e p o r  la boql-r i 1 1  a ,  1-1 b o q u i  l l a s  

/ # 
d e  que d i s p o n e  ( d i a r n e t r - o  y $ n g u l o  d e  i n c l .  i r~acion)  y pclr  l a  

/ 
p r e s i o r ~  d e  f ~ ~ r ~ c i ~ z ~ r ~ a r ~ i i e r ~ t o .  

E l  t i p o  dde asper - sc .w se 5 e l . e c c i o n a  d e  e n t  r-e 10s mlxjelr.~f; 

' 
c o m e r - c i a l e s  d i s p o r ~ i  b l e s  qI.ce se p r - e s e r ~ t a n  e n  cat a1 1~1yo.j 



e l a b o r - a d c ~ s  p a r  1 I=IS f a b r - i c a n t e s .  E ~ I  est o s  c a t a l o q o s ,  se 

expr-esa  e l  c a u d a l  Icl) y el r -ad lo  d e l  c i r - c u l ~  mo,ladi:t ( ( H )  

/ 
q u e  cor-r-esporide a una c i ert a pr-es i on d e  f c r r t c i  orranl i e n t  o 

8 8 
( P a ) ,  p r -es ion  que s e r a  s u m i n i s t r a d a  por- e l  gt-uoo o e  

bom beo. 

En e f e c t o ,  s i e n d o  un a s p e r s c w ,  d e s d e  el pctnto d e  vista 

/ 

hidr -au l  i c o ,  una s a l  i d a  por  bc~qu i  1 l a ,  t a n t o  e l  cac-cdal 

ar r -Ojad0 car11cl e 1 r-ad i c ~  r n o j  a d o  pclr e l  mic,rno, dependen  e n  urc 

rnc~delo d e t  ermirtacjo, d e l  va lo r -  d e  la  p r - e s i I - I : I  e n  la 

boqui  1 la. 

# 
En e l  cuadr-I=I 7. 1 se pr -esen ta  un cat a l c ~ g u  ccw v a l o r - e s  

# 
a)  a s p e r s o t - e s  d e  una  boqcci 1 l a  ccln pr-esicln cle 

f unc io r~ami  e n t  I::# b a j a  y nied i d .  b) asper-sur- .es d e  d ~ c j  

. #  
boqui  1 l a s  c o n  p r e s i o n  b a j a  y rnedia y c) ascrersor-es g v a n d e s  

0 
d e  a l t a  p r - e s i an .  

P a r a  c a d a  t i  pi1 d e  asper*sc .~r  y bcsqcti llasj sn r11ues;tra e n  dichcl  

cuadr-o el c a u d a l  y e l  r a d i o  nicr J ado a u e  c o r - r e s p o r ~ d e  a c a 6 a  

presicr& d e  fu r~c i lz~nar~ i ien tc l .  Cclrnu puede v e r s e  l a  garna d e  

/ 
e s t o s  pat -arnet rus  es muy a m p l i a  : 1) l a s  p res1onr . s  vat-<an 

d e  1.4 Kg/cm a 8.4 Kg/cm , 2) lils c a u d a l e s  d e  8.45 rfl /h. 

a 138. 5 m /h. y 3)  1135 r - ad io s  rtlojadcls d e  11 a €4 rn. Se 

d i s p u n e  pcres d e  crn arnpl io car~ipo par-a e f e c t u a r -  l a  e l e c c i c k .  

# 
S i n  e r n b a r g ~ ~  clebe de  t e n e r s e  e n  c u e n t a  q u e  el  c:atalc_7r4c~ de 

a s p e r s c w e s  r - e f  1  eja e 1 carnpcl d e  f unc:ic~r~ar~ii e n t  I cje c a d a  urro 



CARACTERISTICR DE LOS BSPERSORES 

a) RSPERSORES DE UFIC\ BOWILLR CON PRESION DE FUNCIONRHIENTD BBJR Y MEDIII 

DIMETHO DE LCI BOQUILLII (m) 

3.21 3.6 4 4.4 

PRESION Q 
Kgln mlhora 

R 0 R 0 
R mlhora R aihcrra 

b) EPERSORES DE WS BDWILLIIS CON PESIMY E NNCIOMHIENTO BflJfl Y NEDIR 

11.2 X 6.4 12.7 X 6.4 15.9 X 6.4 19.1 X 11.1 X 3.2 25.4 X 11.1 X 4 
---------------------------------------------------------------------------- 

PRESION 0 R 0 R Q R Q R Q R 
Kgln a/hora a m/hora I m/hora a d h o r a  a alhora I 



d e  e l l a o ,  y q u e  err c a d a  c a s u ,  el f . ' unc i~r t r~ar~ i ie r~ t t_~  e5 ~ I I ~ J I : I ~  l@!&@.w 
en l a  z lma med ia  de d i c h t ~  campo y ernpe13ra con f  orme la:, 

rcmd ir i u n e s  se apt-ux i rnarr a  l o 5  va 1  at-es e x t  rerncls d e  l m i  smo. 

FIFIENDICE 2 

LEYES DE RFINIDC-ID FIRRR LRS EKIMPFIS 

/ / 
Lac; l e y e s  d e  a f  i n i  dad e x p r e s a n  l a  rel acic ln  rnat ernat ica 

en t t - e  l a s  v a r i a b l e s  i n v c l l u c r a d a s  err l a  perfornarrce d e  l a 5  

bornbas. El 1 as 

r e n t r i  f ugas.  

1 Cuar~du e l  

c o n s t  a n t e  : 

se a p l  i c a r ~  a  

/ 
d iarnet t-o d e  

tcrdcts 11:ts t i p o s  o e  bornbas 

i rnpe l en t e  D, 5e rnant i erte 



2 Cuarido l a  v e l u c i d a d  N, se rliarrt i e n e  cons i t an te :  

Dunde : 

W = Capacidad  

H = Caheza l  t o t a l  

BHP = Pelt e r r c i a  a 1  f  reni l  

Cuandu l a  per-for-mance d e  urra bornha es ci~ric:lcicja (01, H I ,  

B H F t l ) ,  a una v e l o c i d a d  deter-rnirrada (Nl), t i  (Dl 1 ,  l a 5  

/ 
for-rnulas a n t e r i c l r e s  pueden se ut i 1 i z a d a s  p a r a  est imar  l a  

perf~zlrniarice d e  l a  bornba 2 ,  2 ,  SHFT) , a  a1  gurm utr-a  

v e l o c i d a d  , u c~tr-u d i a&e t r30  (DZ:'). La e f i c i e r ~ c i a  d e  ].a 

- 
bwlba per-mariece cas i c c ~ n t  a n t  e para pequenas  vat- i aci. o n e s  o e  

/ 
v e l c ~ c i d a d ,  cs d e  diametr-o d e l  impelerrte.  





TABLA 7-5 
CONVERSION DE UNI DADES 

I 
l DUD 

10' 
16 3R7 

in' 

;'- - -r-.- ----- 
pip t 111rlrt1 %atfl!t ci~lricn 

Area 

Volumcn 

Capacidad 

I Rarril I1.S. - 4 2  gnlt~nrc t l . q .  (nwdi~ l :~  II:~!R 11111drt1) 
I lilrn = 10' mm' = 10' rrn ' - l drcinrvtrci rilhitn (l clrr~') 
I lilra = 1.76 plnlnq I 1 . K .  - 2.1 I3  y in~n\  (1.5. 



- '1'ABI.A 1-5  

COWERS ION DE UNIDADES (CONTINIJACION) 

rn t l rn -  ..;::: ~ - i ~ ~ ~ - - , i ~ ~ l  V e l ~ ~ i d ~ d  
pnr st~lrndn pnr wg~inrln pnr mlnrrln pnr rnln~rfo pnr horn 

m/$ - - - - - - - - 
I 3. ZR f f 94.85 
0 305 IR.248 1.0973 0.68 18 
0.01 7 0 055 J.2RI 006  0.0373 
0.005 0.01 7 0 .3M 0.0143 0.01 1 J6 
0.278 0.91 1 16.667 5.1 .fib 0.6214 

- - - - . . - - 

llhrm 
pnr w~rrndn 

It,/< 

i i u3  - 

- - - . . 

q ~ ~ t n l n l  
c a t  

* -  --. - 
mrtrtr rrihlt 

pnr Corn 
III 'ill 

3 6 
0 fK 

- . . . - - - - 
Llln~tmmn 
pnr hnrr 

b ~ l l l  
... 
3600 
I633 

I 
0.151 

1016 
I no0 

. .  - 

plr trihlrn 
pnr horn 

f1"h 

1 i 7  133 
2 I199 

75.1117 
I 

6 0  
9 6326 
8 02fJ') 
0.2139 

tontlrdr U.S. 
sh lon 

0.001 I 
5.0 x l o - '  

0.056 
1.1023 
1.12 
I 

hrrr l l  1l.S. 
pnr d h  
(IS hrr t l l id  

, . - - - - - - - - 
543 439 

9.05 7 
150.Y55 

1.275 
256.4 75 
41.175 
34.2R6 
I 

Mses 

Ceudei en 
unidedes 
de mess 

Ceudei 
I volum6trlco 



TABLA 7-5 
CONVERSION DE UNIDADES (CONTINUACION) 

El nombrc cspceisl dc "pmwml" (slmbolo PI) cs dado m I m  wnldmd N/ml ( I  Pm = 1 N/m2) 
I mm IIR ~c Ic conorc tmrnhlh can el nnmbrc "lor" 
h atm6alcn ntindmr lntcrnmclonml ( I  mtm) = 101 325 pmscmls o 1.01325 bmr. Es Iguml m 1.03313 kgl/cml o 14.6959 Ibt/lnl 
h atmblcn tCcnlcm (mClrlcm). ( I  11) = I kgl/cml o 0,911066 bmr. Ldo r q  lguml 1 14.2233 lhf/inl 
hr rondlcloncs dc rcfercnclm convcnciondes conocldms como "lcmpermtun y presldn cstindmr" (stp) son: 1.01325 bmn s 0°C = 14.6959 
Ibl/lnl l 0°C. 
~scondlrlonn de rtfcnnclr cstindmr (sf) p r n  gaacs son 1.01325 bmr m 15°C y mas, como loa dcflnc In Inlcrnmtlonml Gms Unlon. Sc conoccn 
lamblCn como condlcloncs mitricms cstindnr (MSC). 

Presidn y altura de llqui 

I joule I kilojoule 

ft Ibf 

0.737 
73 7.56 

737 562 
I 

770.1: 
7.78 x 10 
2.65 x 10' 

Ncwlon 
por metro 
cundrsdo 

N/m' 

I 

'5' 10 
98 067 
6895 
2989 
9807 
133.3 
3386 

Energla. 
Trabajo 
Calor 

mlllhmr 
(IO'Nlm') 

m b u  

0.0 1 
I 

1000 
980.7 
68.95 
29.89 
98.07 

1.333 
33.86 

bar 
(IO'Nlrn') 

bar 

10 ' 
0.001 
I 
0.981 
0.069 
0.03 
0.098 
0.0013 
0.0338 

I lo& 3 1 ncwlon mctro 

I wmtt = I joule por rgundo = I newton mctro por scgundo 
El  cmbmllo de vmpnr m M c o  s, llmmm "chcvml vmpeur" (chJ o (CV) en Fnnclm. 
En Alcmmnln sc llmmm "Plcrdcrtlrke" (PS) 

kllogrmmalucrzm 
por ccntlrnctro 

cumdrmda 
kgffcm ' 

1.02 x 10.: 
1.02 x 10 

1.02 
I 
0.0703 
0.0305 
0. I 
0.0014 
0.0345 

Potencia 

Volumcn npecinco: l cm3lg = 0.001 malkg = 27.68 in3Ilb 
I mslkg = 1000 c d / g  = 16.0185 ft3llb 

librm-rutrzm 
Par pullmdl 
cumdrmda 
Ibl/int 

1.45 x lo - '  
0.0145 

14.5 
14.22 
I 
0.433 
1.42 
0.019 
0.491 

pie dc 
mlum 

I t  11,O 

3.3 x 10.' 
0.033 

33.455 
32.808 
2.307 
I 
3.28 
0.045 
1.133 

metro dc 
mgum 

m 11,0 

1.02 x 10 ' 
0.0 102 

10.2 
10.0 
0.703 
0.3 05 
I 
0.0 14 
0.345 

mlllmetro dc 
mcrcudo 

mm I lg  

0.0075 
0.75 

750.1 
735.6 
51.71 
22.42 
73.55 
I 

25.4 

pulgmdm 
mcrcurlo 

inHg 
2.95 x 10 1- 

0.029 
29.53 
28.96 

2.036 
0.883 
2.896 
0.039 
I 

( 

- --- , 

,- * 






	"DISEÑO Y SELECCION DEL SISTEMA DE RIEGO Y DRENAJE PARA EL VALLE DEL RIO DAULE"
	AGRADECIMIENTO
	DECLARACION EXPRESA
	RESUMEN
	INDICE GENERAL
	INDICE DE ABREVIATURAS Y SIMBOLOS
	INDICE DE FIGURAS
	INDICE DE TABLAS
	INDICE DE PLANOS
	INTRODUCCION
	CAPITULO I - INTRODUCCION AL PROYECTO
	1.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO
	1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

	CAPITULO II - SISTEMAS DE RIEGO
	2.1 RIEGO POR ASPERSION
	2.2 RIEGO POR GOTEO
	2.3 RIEGO POR CANALES E INUNDACION

	CAPITULO III - CONTROL DE INUNDACIONES
	3.1 CONSIDERACIONES GENERALES
	3.2 FORMAS DE CONTROL

	CAPITULO IV - DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA DE RIEGO, DRENAJE Y CONTROL DE INUNDACIONES
	4.1 AREA DEL PROYECTO
	4.2 DISTRIBUCION DE LOS EQUIPOS

	CAPITULO V - REQUISITOS DE OPERACION PARA LAS BOMBAS DE RIEGO
	5.1 DETERMINACION DEL CAUDAL DE BOMBEO
	5.2 CALCULO DEL CABEZAL DINAMICO TOTAL
	5.3 DETERMINACION DEL CABEZAL DE SUBSION NETO
	5.4 SELECCION FINAL Y CURVAS DE OPERACION
	5.5 CIRCULOS DE EFICIENCIAS PONDERADAS

	CAPITULO VI - REQUISITOS DE OPERACION PARA LAS NOMBAS DE DRENAJE
	6.1 DETERMINACION DEL CAUDAL DE BOMBEO
	6.2 CALCULO DEL CABEZAL DINAMICO TOTAL
	6.3 DETERMINACION DEL CABEZAL DE SUCCION NETO
	6.4 SELECCION FINAL Y CURVAS DE OPERACION
	6.5 CALCULOS E EFICIENCIAS PONDERADAS

	CAPITULO VII - ANALISIS ECONOMICO
	CONCLUSIONES
	APENDICES
	TABLAS
	BIBLIOGRAFIA


